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Resumo

Pavimentos intertravados de concreto sao compostos por pecas pré-moldadas que surgiram
visando desenvolver a estrutura de estradas e vias urbanas. As pecas pré-moldadas de
concreto exigem alto controle no processo de fabricacdo por apresentarem caracteristicas
padronizadas. A utilizacdo de residuos em blocos de concreto é uma boa alternativa na
reducdo do impacto ambiental causado pelo consumo inapropriado de matéria prima. Dessa
forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a incorporacéo de residuo de britagem de rocha no
desempenho de blocos de concreto para pavimentagdo, produzidos em Campos dos
Goytacazes-RJ. Os blocos foram avaliados pelos ensaios de avaliacéo dimensional, absorcéo
de agua e resisténcia mecanica. Os resultados indicam a viabilidade da incorporacdo do
residuo de britagem em blocos de concreto para pavimentacdo onde existe trafego de
veiculos.
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Abstract

Concrete interlocking pavements are composed of precast parts that have expanded the
construction of a structure of roads and urban roads. Precast concrete parts require high
control in the manufacturing process because they have standard features. The use of waste
in concrete blocks is a good alternative in reducing the environmental impact caused by
inappropriate consumption of raw material. In this way, the objective of the work was to
evaluate the incorporation of rock crushing residue in the performance of concrete blocks for
paving, produced in Campos dos Goytacazes-RJ. The blocks were evaluated by the
dimensional evaluation, water absorption and mechanical strength tests. The results indicate
the feasibility of the incorporation of the crushing residue into concrete blocks for paving
where vehicular traffic exists.

Keywords: Concrete block; Performance; Residue; Paving.
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INTRODUCAO

A induastria da construgdo civil € uma grande consumidora de recursos naturais, e,
consequentemente, uma grande geradora de residuos. O concreto € o material construtivo
mais utilizado pelo homem, sendo parte desse material composto por agregados. Na
fabricacdo desses agregados, residuos sao gerados. E cada vez mais ha a necessidade de uma
destinacdo adequada desses residuos, sendo uma boa alternativa sua insercdo na fabricacdo de
novos produtos, como pisos de concreto para pavimentacdo. Os pisos intertravados de
concreto se tornaram uma boa alternativa na pavimentacdo de vias, estacionamentos e
calcadas. As principais vantagens desse tipo de pavimento sdo: versatilidade do material,
facilidade de estocagem e homogeneidade, a imediata utilizacdo do pavimento, mao de obra
néo especializada e baixo custo de manutencao [1].

Dentro da perspectiva de sustentabilidade, diversas pesquisas vém sendo realizadas com
0 objetivo de avaliar o desempenho dos pisos intertravados de concreto quando ha
incorporacdo de diferentes residuos, substituindo parte dos agregados ou parte do cimento.

O residuo de britagem é oriundo do processo de beneficiamento de rochas para a
producdo de agregados gratdos e a maior parte de seus graos é menor que a malha de 4,8 mm.

Lopes e Bacariji (2014) avaliaram o efeito da incorporacdo de um residuo mineral
proveniente da britagem de rochas, comumente denominado de pé de brita, nas propriedades
mecénicas e de durabilidade de pisos intertravados. A incorporacéo do pé de brita promoveu
uma tendéncia de ganho de resisténcia de cerca de 11%, sem uma variacdo significativa da
absorcéo de agua, confirmando sua viabilidade técnica e ecoldgica [2].

Alvarenga (2016) mostrou que a substituicdo de 50% do agregado miudo por areia de
britagem de granito da regido de Campos dos Goytacazes conjuntamente com a cinza da casca
de arroz proporcionou um aumento significativo de resisténcia a compressao aos concretos
[3].

A utilizacdo de bloco de concreto € normatizada pela NBR 9781:2013 [4], que fixa 0s
padrdes minimos que esses materiais devem apresentar para que possam ser utilizados como
revestimento em pavimentos.

O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho de blocos de concreto para
pavimentagdo produzidos por uma empresa de Campos dos Goytacazes-RJ e comercializados

na regido Norte-Fluminense do Rio de Janeiro. Serdo avaliados blocos de concreto com trago
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convencional (cimento, agregado graudo, agregado miudo, aditivos e agua) e blocos de

concreto com substituicdo do agregado miudo por residuo de britagem de rocha.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Os blocos intertravados de concreto foram coletados na empresa que fabricou os blocos.
Foram escolhidos os blocos do tipo A e do tipo B de maneira aleatdria nos respectivos lotes.
Foi coletado um total de 19 blocos de cada tipo para realizagdo dos ensaios.

O bloco do tipo A tem tragco convencional (cimento, agregado gratdo, agregado middo,
aditivos e agua) e os blocos do tipo B tem a substituicdo de 20% do agregado miudo do traco
A por residuo de britagem de rocha.

Para analise do desempenho destes blocos de concreto, foram realizados trés ensaios:
Avaliacdo dimensional, Absorcdo de agua e Resisténcia a compressdo. Os ensaios foram

realizados seguindo as recomendac¢6es da NBR 9781:2013[4].

Métodos

Avaliacdo dimensional

A figura 1 ilustra o tipo de peca de concreto de acordo com a norma NBR 9781:2013

[4].

¥’

Figura 1: Exemplo de peca do tipo | [4].

Foram realizadas medidas em pelo menos trés pontos das dimensdes: Comprimento,

Largura e Espessura. Foram coletadas 6 amostras para cada lote analisado.

Absorcio de agua

O ensaio consiste na verificagdo do volume de &gua absorvido pelo bloco ao ser
imerso num recipiente com agua por 24 horas ou até o bloco ndo ter aumento significativo na

variagao de sua massa em um intervalo de medigéo de duas horas.
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Resisténcia a compressao

Para a realizacdo do ensaio, é necessario preliminarmente executar o preparo do corpo
de prova através de capeamento, técnica que torna paralela as duas superficies de ensaio do
corpo de prova e necessaria para alinhamento das placas auxiliares durante o ensaio.

Apbs o preparo do corpo de prova, 0 mesmo é submetido a cargas de compressao
através de prensa hidraulica com aplicacdo constante de forca. Para a obtencédo da resisténcia,
equacdo 1, é feita a divisdo da carga aplicada pela area além da aplicacdo de fatores de
correcdo estatisticos pelo desvio padrdo S, conforme equacéo 2 e o coeficiente de Student t de

acordo com Tabela I.

fpk,est = fp —ts 1)
g - 2 @
5= n—1

Tabela I ; Coeficiente de Student.

n t

6 0,920
7 0,906
8

9

0,896
0,889
10 0,883

A resisténcia a compressdo € um parametro fundamental para o desempenho dos blocos
de concreto, ja que € a principal solicitacdo a que os mesmos serdo submetidos. Blocos de
concreto que ndo apresentem resisténcia adequada apresentardo fissuramento que levaréo a

ruptura antes da vida util do material [5].
RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela Il apresenta os resultados obtidos nos ensaios de avaliacdo dimensional dos

blocos de concreto. Segundo a norma, os valores de dimensdo efetiva dos blocos tém

tolerancia maxima de £3 mm. As dimens@es do fabricante sdo: (240 x 100 x 80).
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Tabela Il — Resultados do ensaio de avaliacdo dimensional.

Aprovado
Tipo do Comprimento Largura Altura (A)
Bloco (mm) (mm) (mm) Rejeitado
(R)
A 241.70 102.58 77.27 (A)
B 241.75 102.95 77.50 (A)

Como verificado na Tabela Il, os resultados da avaliacdo dimensional dos blocos
indicaram adequacéo dos blocos em relacdo aos requisitos da norma. Sendo assim, durante a
fabricacdo e cura dos blocos, os mesmos ndo apresentaram problemas que interferissem na
sua geometria [6].

Na Tabela 1l estdo indicados os resultados obtidos no ensaio de absorcdo de agua dos
blocos de concreto. Segundo a NBR 9781 [4], a média deve ser abaixo de 6% e nenhum valor

individual de absor¢do deve ser superior a 7% [5 e 6].

Tabela 111 — Resultados do ensaio de Absorcéo de agua.
Corpo de Tipo

prova Bloco A Bloco B
1 4.47 4.22
2 4.81 5.13
3 4.72 4.21
4 4.65 4.26
5 4.83 4.05
6 4.52 4.56

Média 4.67 441

O ensaio tem fundamental importancia para a durabilidade dos blocos de concreto, visto
que maiores valores de resultado indicam maior porosidade e maior potencial de apresentar
patologias que irdo prejudicar o seu desempenho em longo prazo.

Tanto a média quanto os valores individuais se encontram consideravelmente acima dos
limites impostos pela norma. Tanto os blocos A quanto os bloco B apresenta valores
compativeis com a norma tanto para a média quanto para os valores individuais. Porém, o
Bloco B apresenta desempenho mais satisfatorio em relacdo a absorcdo de agua em
comparacgao ao bloco A [6].

Na Tabela 1V estdo indicados os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a

compressao e a analise estatistica proposta pela norma. Para o trafego de pedestres e veiculos
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concreto deve apresentar valores minimos de 35 MPa aos 28 dias de cura.

Tabela IV — Analise estatistica e resultado da resisténcia a compressao.

Amostra BIoco_A _ BIoco_B _

Forca (tf) | Resisténcia (MPa)| Forca (tf) | Resisténcia (MPa)

1 21.76 38.48 22.20 39.29

2 21.97 38.85 21.80 38.58

3 20.02 35.40 22.03 38.99

4 21.62 38.23 23.07 40.83

5 20.64 36.50 20.60 36.45

6 19.59 34.64 21.01 37.18

Media 37.02 Media 38.55

2(fv— foi)? 15.49 2(fv— foi)? 12.22

S 1.76 S 1.56

t 0.92 t 0.92

fpk,est 35.39 fpk,est 37.11

Assim como verificado nos outros ensaios, tanto bloco A como o Bloco B apresentam
desempenho satisfatério e atendem o requisito minimo de 35 MPa. Verifica-se baixa
dispersdo dos resultados onde a maioria 0s blocos alcancaram valores acima do minimo
especificado.

A maior resisténcia a compressdo do bloco B pode ser estar associada ao melhor
empacotamento gerado a partir da substituicdo da areia por residuo de britagem. Serdo

realizadas outras analises, como da microestrutura, para justificar com precisdo este aumento

de resisténcia [6].

A Figura 2 apresenta 0 modo de ruptura tipico dos blocos de concreto.

Figura 2 — Bloco B apds a ruptura.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos ensaios indicaram que os blocos A e B apresentaram todos 0s
requisitos minimos para utilizacdo de pavimentacdo com a finalidade de trafego leve. N&o
houveram problemas relacionados a nenhum dos blocos, sendo assim, recomenda-se sem
ponderacdes a utilizacdo dos mesmos.

Os resultados obtidos nos ensaios indicaram uma ligeira melhoria no desempenho do
Bloco B em relacdo ao A. Pode-se concluir assim que a utilizagdo de residuo de britagem em
blocos intertravados para pavimentagdo afeta positivamente seu desempenho. Estudos
posteriores a este irdo caracterizar o residuo e analisar a microestrutura do concreto a fim de

explicar o melhor desempenho observado.
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