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RESUMO

Proposta: A construcdo civil € uma grande consumidora de recursos naturais e uma grande geradora
de Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD) nos canteiros de obras. Essa geragcdo, aém de
comprovar o alto indice de desperdicio do setor, pode trazer varios problemas para a sociedade, ja que
muitas vezes os residuos sdo depositados em locais inadequados, ocupando grandes espacos e
propiciando o surgimento de doencgas, interferindo assim na qualidade de vida da populacéo. O
objetivo deste estudo foi analisar a viabilidade técnica do uso de agregados reciclados de RCD em
obras de pavimentagdo. Método de pesquisa/Abordagens. Andise granulométrica com
sedimentacdo, compactacdo, CBR e cisalhamento direto. Resultados. através dos ensaios realizados,
constatou-se que os residuos de construgdo, devidamente beneficiados, podem ser utilizados como
base e sub-base de pavimentacdo, ja que atenderam aos requisitos normativos (NBR 15116/2004),
apresentando CBR em torno de 30% e, no ensaio de cisalhamento direto, angulo ¢ em torno de 30°.
Contribuicbes/Originalidade: comprovacéo da viabilidade técnica do uso de agregado reciclado de
RCD em obras de pavimentagéo.

Palavras-chave: residuos; construgdo; pavimentagao.

ABSTRACT

Propose: The civil construction is a great consumer of natural resources and a great generating of
Construction and Demolition Debris (RCD) in the seedbeds of workmanships. This generation,
besides proving the high index of wastefulness of the sector, can bring some problems for the society,
since many times the debris are deposited in inadequate places, occupying great spaces and
propitiating the sprouting of illnesses, intervening the population’s quality of life. The objective of this
research was to anayze the viability technique of the recycled aggregate use of RCD in pavement
workmanships. M ethods: Grain sized analysis with sedimentation, compacting, CBR and direct shear.
Findings: through the carried through assays, one evidenced that the construction debris, duly
benefited, can be used as base and sub-base of pavement, since they had taken care of to the normative
requirements (NBR 15116/2004), presenting CBR around 30% e, in the assay of direct shear, angle ¢
around 30°. Originality/value: evidence of the viahility technique of the recycled aggregate use of
RCD in pavement workmanships.

Keywords: debris, construction, pavement.

1. INTRODUCAO
1.1 Residuosde Construcao Civil

Segundo a Resolugdo n° 307 do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), residuos da
construcdo civil sdo aqueles provenientes de constructes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
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construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros, plésticos, tubulacles, fiagdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Os residuos sdo classificados, pela supracitada resolucéo, da seguinte forma:

Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados. Ex: solos provenientes de
terraplanagem, componentes cerémicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.),
argamassa e concreto;

Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagbes. Ex: plésticos, papel/papeldo, metais, vidros,
madeiras, etc;

Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente
vidveis que permitam a sua reci clagem/recuperacdo. Ex: Gesso;

Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construcdo. Ex: tintas, solventes, éleos, etc.

Com relagdo ao gesso, por se tratar de um residuo de classe C, representa um dos maiores problemas
enfrentados pela construcédo civil. Como se trata de um residuo para o qual ainda ndo existe tecnologia
vidvel (técnica, ambiental e econdmica) para sua reciclagem, ao entrar em contato com residuos de
outra classe, pode ocasionar a contaminagdo dos mesmos impossibilitando dessa forma sua
reciclagem. Por conta disso, residuos de materiais provenientes do gesso e/ou contaminados por ele
devem ser destinados a locais apropriados, de acordo com normas especificas.

1.2 Beneficiamento do RCC

A geracdo de Residuos da Construcéo Civil (RCC), na cidade do Recife, atinge uma média de 16 mil
toneladas/més (EMLURB, 2004). Por conta do seu grande volume, estes residuos sdo depositados em
locais inadequados (terrenos baldios, margens de rios, ruas, etc.) onde fica evidente a poluicdo
ambiental e visual dos centros urbanos, sua presenca propicia também o surgimento de vetores
causadores de doengas, entre diversos outros inconvenientes. Por conta disso, em 2002, entrou em
vigor a Resolucé&o n° 307 do CONAMA, visando o gerenciamento adequado dos RCC.

A segregacdo dos residuos é de suma importancia, uma vez que separando os residuos de acordo com
seu tipo e classe, o potencial de reaproveitamento de cada um dos materiais sera significativamente
superior ao dos residuos misturados. Em alguns casos, a contaminagdo de um residuo por outro de
caracteristicas diferentes inviabiliza o reaproveitamento do material; é o caso do gesso, considerado
um dos grandes vilGes dos residuos da construcdo civil, jA que ndo apresenta tecnologias
economicamente viaveis para sua reciclagem.

Para que isso ndo ocorra, sdo implantados dispositivos nos canteiros de obras, que facilitam a
segregacdo dos residuos pelos trabalhadores no préprio local de gerag@o. Iniciamente, os residuos
classe B, ainda nos pavimentos, sdo depositados em bombonas plésticas com sacos de réfia (Figura 1).
No armazenamento final, interno ao canteiro, sdo construidas baias de coleta sdletiva (Figura 2) que
devem apresentar capacidade suficiente para atender ao volume de residuos gerado no canteiro. Com
relacdo aos residuos classe A, para sua separacdo no pavimento, sdo feitas marcages no piso (Figura
1), garantindo assim maior organizagdo, e seu armazenamento final no canteiro, deve ser feito nas
cacambas estacionarias.

A reducdo da geracdo de residuos nos canteiros se da através do treinamento dos funcionarios da
empresa, assim como da adogdo de medidas, procedimentos e materiais mais racionais. Porém, mesmo
com a adocdo de medidas de racionalizacdo e reducdo da geracdo de residuos, estes continuam sendo
gerados, mas em escala menor. E nessa realidade que surge a necessidade de reaproveitamento dos
RCC, sgja através dareutilizago ou da reciclagem. A reutilizac8o, segundo o CONAMA, é 0 processo
de reaplicacdo do residuo sem transformagdo do mesmo. Isso é feito, por exemplo, em gjardinamento,
aterros, isso porque 0 RCC se trata de um material altamente arenoso. No que diz respeito a
reciclagem, 0o CONAMA a define como o processo de reaproveitamento de um residuo apés ter sido
submetido a uma transformac&o. A producdo de agregados para concreto produzidos a partir do RCC é
um bom exemplo dessa aplicagdo.
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Figura 1 Bombonas com sacos derafia e mar cagdo Figura 2 Baias de coleta seletiva
no piso pararesiduos classe A

(© (d)

Figura 4 Usina de beneficiamento de RCC Irmaos Preto, em S&o Paulo. (a) RCC armazenado; (b) britador dos
residuos; (c) residuo britado); (d) blocos de agregado reciclado
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O beneficiamento dos RCC se faz através da trituragdo dos mesmos utilizando equipamentos
especificos. As usinas de reciclagem fazem isso utilizando trituradores (de martelo, de mandibulas, de
bola, de impacto, entre outros), que diminuem a granulometria dos RCC. Essa reducdo dos graos
facilita o manuseio dos residuos possibilitando sua utilizacdo em diversos setores da construcéo civil,
como por exemplo, na producdo de blocos de concreto para a producéo de unidades de habitagéo
popular. Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentadas a Estagdo de Reciclagem Pampulha, de Belo Horizonte,
assim como as etapas da reciclagem de RCC, respectivamente.

Em algumas situagBes, o produto produzido com o material reciclado chega a apresentar maior
gualidade que aqueles produzidos com materiais convencionais. Segundo Carneiro (2005),
dependendo das condi¢des de moldagem dos blocos, eles apresentam maior resisténcia que o proprio
tijolo além de terem um custo menor e apresentar a vantagem de diminuir os pactos ambientais.

2. OBJETIVO

O objetivo principal deste estudo foi realizar uma andlise da viabilidade técnica da utilizacdo de
agregados reciclados de RCC em obras de pavimentag&o.

2.1 Amostragem

As amostras dos residuos utilizados neste estudo foram coletadas em dois canteiros de obras. um
gapdo na fase de demolicéo (obra 1), e um edificio residencial em construcéo na fase de avenaria
(obra 2). Elas foram submetidas a ensaios de granulometria por sedimentagdo, compactacéo, CBR e
cisalhamento direto, determinando assim sua resisténcia. Esse estudo analisou os resultados obtidos de
modo a verificar sua viabilidade técnica em obras de pavimentaco.

Inicialmente as amostras foram devidamente beneficiadas, ou seja, passaram por uma selecdo tétil
visual, desprezando os residuos organicos, e em seguida pesadas. As Figuras 5 e 6 mostram a
caracterizacdo desses residuos.

Caracterizagdo da Amostra em Peso (Obra 1) Caracterizagdo da Amostra em Peso (Obra 2)
@ Salo 0.78% O Salo
B Tiolo i laeas B il
O Aryamassa O Argamassa
O &zulejo . O Granito
B Matéria organica k 5327 W Matéria orgdnica
Figura5 Caracterizacdo da amostradaobra 1 Figura 6 Caracterizacdo da amostra da obra 2

2.2 Granulometria por sedimentacéo

A andlise granulométrica é usada para o reconhecimento do tamanho de gréos de um solo e consiste
em 2 fases: 0 peneiramento e a sedimentagéo.

O peneiramento é feito passando 2 kg da amostra pela peneira n° 10 lavando em &gua corrente o
material que ficou retido (0 mais grosso). Do que passou, 10% da massa total (200 g) passam na
peneiran® 200 e em seguida lavando a parte fina da amostra que ficou retidalO0 g para a determinacéo
da umidade, 100 g do que passou na peneira n® 10 sdo levados a estufa, onde permanecem durante 24
h, assim como os materiais que foram lavados.

Ap0Gs as 24 h, calculada a umidade, sdo realizados outros peneiramentos. O material mais grosso passa
pelas peneiras 27, 1/2”, 17, 3/4”, 3/8”, N° 4 e N° 10, obedecendo essa ordem. Ja o mais fino, pelas
seguintes peneiras e na seguinte ordem: N° 16, N° 30, N° 40, N° 50, N° 100 e N° 200. Os pesos retidos
em cada peneira sdo pesados e anotados em uma planilha.

Pararealizar a sedimentagdo sdo necessarios 120 g de material que passou pela peneiran® 10 e devera
ser colocado em um becker de 250ml, onde é adicionado o defloculante (silicato de sodio). A mistura
agua destilada, solo e defloculante deve formar uma solucdo de 125ml, onde a concentracéo é de 18,89
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de sal por litro de solucéo, agita-se a mistura até que o material fique totalmente molhado, deixando-o
em repouso por no minimo 12h. (AZEVEDO et al, 2004). A mistura é colocada no aparelho dispersor
(Figura 7), removendo-se com &gua destilada todo o material que tenha aderido ao becker e adiciona-
se mais agua. Dependendo do indice de plasticidade do solo (IP), o tempo de dispersdo podera ser de 5
(IP<5%),10 (IP<20%) ou 15 minutos (IP>20%). Como o materia trabalhado é muito arenoso ndo ha
plasticidade, logo seu tempo foi de 5 minutos. Depois de disperso transfere-se o material do becker
para a proveta de 1000 ml, completando-a com &gua destilada até a marca de 1000ml (AZEVEDO et
a, 2004).

A proveta é agitada durante um minuto, e sua boca é tampada com uma das maos, para evitar que se
perca o material em andlise. Ap6s o término da agitacdo, anota-se a hora exata do inicio da
sedimentacdo, colocase a proveta na bancada e mergulha-se cuidadosamente o densimetro na
suspensdo e faz-se a leitura para 30seg, 1 min, 2min, 4min, 8min, 15min, 30min, 1h, 2h, 4h, 8h e 25h
(AZEVEDO et al, 2004). A Figura 8 mostra o densimetro submerso em agua destilada asssm como
material sendo sedimentado.

Figura 7 Aparelho disper sor Figura 8 Proveta com densimetro

2.3 Ensaio de compactacdo

A compactacdo reduz os vazios existentes no solo através de esforgos mecanicos ou manuais. Para
realizag@o deste ensaio, foram separados 6.000 g de material que passou na peneira n° 10, para cada
ponto calculado, ou sgja, cinco. Cada ponto possui uma umidade diferente de solo. No primeiro foram
acrescentados 3% de agua, mas como o material ndo compactou, foram acrescentados 6%. Nos pontos
seguintes, foram acrescentados mais 3% de agua, ou sgja, 9%, 12%, 15% e 18%.

O molde é fixado a base metdlica e gjusta-se o cilindro complementar apoiando o conjunto em uma
base plana e firme. Foi utilizado um cilindro de 2 L, de peso 2.086 g e volume 5.405 cm3, ja que o
material é pedregulhoso, e acima dele é colocado um cilindro complementar. O material é colocado até
1/5 da altura do cilindro, onde é compactado utilizando um soquete de 4,5 kg e altura de queda 45,7
cm. Isso é feito em 5 camadas, com 12 golpes de soquete em cada uma. Cerca de 70 g de materia é
retirado para determinar a umidade. S&0 3 amostras para cada umidade utilizada; como s&o 5 pontos,
ou sgja, 5 umidades utilizadas, sdo 15 capsulas.

Apbs a compactacdo, o cilindro complementar é retirado e a superficie superior da amostra
compactada, no cilindro padrdo, é rasada com uma régua bizelada. O conjunto (solo Umido
compactado + molde) é pesado e o valor anotadonuma planilha. Esse procedimento se repete para cada
ponto.

O ensaio de compactagdo tem por finalidade encontrar a umidade étima que o materia estudado deve
ser submetido para realizag@o dos ensaio de CBR e cisalhamento direto. Como o residuo se trata de
um material bastante arenoso, ndo ha coesdo, portanto, ndo ha compactacdo. Na pesquisa utilizou-se a
umidade de 12%, que se trata de uma umidade préxima da 6tima e molda os corpos de prova de modo
satisfatorio. Por conta disso, estimativa néo interfere nos resultados da pesquisa.
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24 CBR

O CBR é arelacdo percentual entre a pressdo necessaria para fazer penetrar um pistdo numa amostra
de solo e a pressao para fazer penetrar 0 mesmo pistédo, a mesma profundidade, numa amostra padréo
de pedra britada. Ele determina uma relagéo carga-penetracdo de secdo transversal circular de area
igual a 19,35 cm? que atua em amostra de solo, compactada a umidade 6tima e densidade méaxima,
com uma velocidade de carga de 0,05 polegadas por minuto, ou sgja, 1,27 mm por minuto
(BAPTISTA, 1976). Este ensaio € realizado para definir a resisténcia dos materiais granulares
empregados nos servicos de pavimentacdo (SENCO, 1997).

Figura 9 Cilindro com o extensdbmetr o submer so Figura 10 Prensa Califérnia

Para inici&lo é necessario um corpo de prova moldado com sua umidade étima de acordo com o
ensaio de compactacdo, explicado anteriormente. Do mesmo material, obtém-se a umidade do solo
coletando duas amostras de aproximadamente 50 g. Estas sao colocadas em cépsulas e levadas a estufa
onde ficardo durante 24 horas. Um extensdmetro € colocado sobre a haste gjustavel do disco que esta
em cimado cilindro com residuo compactado. O extensdmetro é gjustado a leitura 0 (zero).

O cilindro com a amostra, o disco e o0 extensdmetro sao colocados dentro de um tanque com &gua cujo
nivel estgja aproximadamente na altura do bordo superior do molde segundo a Figura 9. Deixa-se o
conjunto imerso durante 72 horas fazendo-se leituras do extensdmetro a cada 24 horas. Como o
residuo trata-se de um material arenoso, as leituras continuaram zero, pois a areia ndo se expande
como aargila.

Recomenda-se que o material da sub-base e base ndo deva ter uma expansdo maior que 1%. A
expansdo do subleito ndo deve ser maior que 3% (BAPTISTA, 1976). Como ndo houve expansdo nos
ensaios, os residuos que foram estudados nessa pesquisa seriam bons candidatos para serem usados em
bases, sub-bases e subleitos.

Apbs as 72 horas, retira-se o cilindro e drena sua dgua durante 15 minutos. Em seguida, o cilindro é
levado para a prensa Califérnia (Figura 10). Coloca-se uma carga de 10 libras (4,5 kgf) ou vérias
cargas cujo peso soma-se 0s 4,5 kgf. Estas cargas sdo circulares, com uma abertura circular no centro,
onde penetra o pistdo de secdo circular, de dreaigua a 3 polegadas quadradas (19,35 cm?). Durante a
penetracdo, a velocidade € de 0,05 polegadas por minuto ou 1,27 mm/min. Para controlar, um
cronémetro fica em poder de um dos operadores (s80 necessarios dois). O extensdOmetro, no inicio, é
gjustado em zero e mede a penetracdo, sendo controlado pelo mesmo operador do cronémetro. O
segundo operador maneja a prensa California, controlando as pressdes em kgf/cm2 ou Ib/pol?
correspondentes a penetragdo de 0,17, 0,27, 0,3”, 0,47, 0,5” por intermédio do mandémetro da prensa
(BAPTISTA, 1976).

O Boletim do Highway Research Road sobre Soil mechanics and soil stabilization apresenta um
gréfico (Figuras 11 e 12) em que as abscissas correspondem as penetragdes em polegadas e as
ordenadas aos valores da pressao em libras por polegadas quadradas, fornecendo os valores tipicos do
CBR para cada camada do pavimento (BAPTISTA, 1976).
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2.5 Cisalhamento direto

Este ensaio determina a resisténcia ao cisalhamento do solo que se desgja estudar. Através da equacdo
de Coulomb (t = ¢ + "™ tg(¢)) observa-se que a resisténcia ao cisalhamento de um solo é diretamente
proporcional e influenciada pela tensdo efetiva aplicada a massa deste solo. Ela também é
influenciada pela coesdo do solo, ou sgja, pelo coeficiente linear da equacdo de Coulomb, e pela
tangente do angulo de atrito interno do solo, ou sgja, o coeficiente angular da equagdo de Coulomb
(OLIVEIRA, 2003).

Ele consiste em determinar sob uma tensdo normal o, qual a tensdo de cisalhamento t = 1, capaz de
provocar a ruptura de uma amostra de solo colocada dentro de uma caixa composta por duas partes
deslocaveis entre si. Repetindo-se 0 ensaio para outros corpos de prova, obtém-se pares de valores
(o,7), que marcados em um sistema cartesiano oxt permitem determinar c e .

Paraisso, passa 0 material pela peneira 3/4” e o umedece com a quantidade de &gua correspondente a
umidade 6tima (cal culada no ensaio de compactagéo). Feito isso, compacta-se 0 material num cilindro
de 1 L (Proctor Normal). Ela é feitaem 5 camadas com 26 golpes em cada. Depois o cilindro é levado
a0 extrator de amostra.

Em seguida, sdo feitos corpos de prova utilizando um anel quadrangular de medidas 4” x 4”. Apos a
montagem dos corpos de prova, monta-se cuidadosamente a caixa de cisalhamento (manter tanto os
parafusos de separacdo, como de fixacdo, rosqueados até o fim). Coloca-se 0 solo na caixa de
cisalhamento até o topo, pesa-se o conjunto amostra + caixa e coloca-Sse 0 conjunto na maguina.

Depois se coloca o0 bloco de carga sobre a amostra e fixa o extensdmetro de deslocamento vertical
(anotar a leitura). Aplica a carga normal desgada (incluir nela o peso do bloco de carga e do
pendural), anota novamente. Os parafusos de fixag8o sdo removidos e separam-se as duas partes da
caixa, através dos parafusos de separacdo; a abertura deve ser pouco maior (visua mente) que o maior
gréo de solo da amostra.

O extensdmetro de medicéo de deslocamento vertical é colocado sobre o pendura e deve-se fazer a
leitura; fixa-se o extensdbmetro de medicao do deslocamento horizontal e fazer aleitura

Inicia-se o carregamento horizontal (cisalhante), fazendo leituras no anel de carga e nos extensdmetros
dos deslocamentos vertical e horizontal. As leituras do extensdmetro vertical e da deformacéo
especifica sdo feitas quando o extensdmetro horizontal indicar as seguintes leituras. 0 mm; 0,20 mm;
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0,40 mm; 0,60mm ; 0,80 mm; 1,00 mm; 1,50 mm; 2,00 mm; 2,50 mm; 3,00 mm; 3,50 mm; 4,00 mm;
4,50 mm; 5,00 mm; 6,00 mm; 7,00 mm; 8,00 mm; 9,00 mm; 10 mm.

Depois de serem feitas as leituras no extensdmetro vertical, horizontal e da deformagdo especifica, sao
determinados seus graficos.

3. ANALISE DE RESULTADOS

O ensaio de granulometria por sedimentagdo constatou que em ambos os casos (obra 1 e obra 2), as
particulas sedimentaram com uma alta velocidade. 1sso confirma a natureza arenosa e pedregulhosa
dos RCC. Os gréficos das Figuras 13 e 14 indicam que, em média, 50% do material classifica-se como
pedregulho. Com relagdo a uniformidade dos gréos, o coeficiente de uniformidade (C,) € obtido pela
relacdo entre as porcentagens que passam has peneiras n° 60 e n° 10. Na obra 1, obteve-se um C, de
aproximadamente 23%, ja na obra 2, 20%. Em ambos os casos, foram atendidos os requisitos
estabelecidos pela NBR15115: 2004 para materiais a serem usados para execugdo de reforco de
subleito, sub-base e base de agregado reciclado, uma vez que os coeficientes de uniformidade obtidos
foram maiores que 10 e a porcentagem passante na peneira n® 40 foram de 14, 75% e 13,55%
respectivamente, ou sgja, entre 10% e 40%.

Vale ressaltar que os valores estabelecidos séo aproximados, pois durante 0 ensaio de granulometria
por sedimentagcdo ndo foi utilizada a peneira n® 60, e por conta disso se estima a porcentagem que
passa ha peneira n° 60 (aproximadamente 7%). Também foi verificado que as dimensdes maximas
caracteristicas das amostras 1 e 2 foram de 19,1 mm, ou sgja, inferior ao estabelecido pela NBR15115:
2004, que é de 63,5 mm.

ENSAIO DE GRANULOMETRIA ENSAIO DE GRANULOMETRIA
Argila Silte Areia Pedregulho Argila Silte Areia Pedregulho
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Figura 13 Curva granulométricada Obra 1 Figura 14 Curva granulométrica da Obra 2

No ensaio de CBR, as Figuras 15 e 16 apresentam os resultados encontrados. De acordo com os
céculos, para a amostra da obra 1 o CBR encontrado foi de 33,71%; na obra 2, de 24,18%. E
importante salientar que em ambos 0s casos, de acordo com as normas da ABNT NBR 15115: 2004 e
NBR 15116: 2004, estes residuos podem ser utilizados como material para execucdo de:

e Reforco de subleito — exigido CBR > 12% e expansdo < 1,0%, devendo ser executado com
energia de compactacdo normal;

e Revestimento primario e sub-base — exigido CBR > 20% e expansdo < 1,0%, devendo ser
executados com energia de compactacdo intermediaria.

De acordo com a Figura 12, para os valores de CBR encontrados de 33,71% e 24,18 %, levariam a
uma espessura minima para uma via com uma carga por roda de 6 000 Ib, de 5,08 cm (2”) e 7,62 cm
(3”) respectivamente. Porém, pela norma da ABNT NBR 15115; 2004, a espessura minima de
qualgquer camada de base, sub-base ou reforco de subleito deve ser de no minimo 10 cm e no maximo
20 cm. Assim, a espessura devera ser de 10 cm.
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Figura 15 CBR da amostra da Obra 1 Figura 16 CBR da amostra da Obra 2

As Figuras 17 e 18 mostram as curvas de trés corpos de prova submetidos a tenso normal de 50, 100
e 200 kPa, no ensaio de cisalhamento direto. Com os pontos mais altos dessas curvas, construiram-se
mais dois graficos (Figuras 19 e 20). Como pode ser visto, a equacdo da amostra da obral & y =
0,659x, ou sgja, ¢ = 33,38°. Jaadaobra2 é y =0,7124x, ou sgja, ¢ = 35,46°.
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Figura 17 Gréfico da amostra da obra 1 dostrés Figura 18 Gréfico da amostra da obra 2 dostrés

corpos de prova submetidosa diferentes pressdes corpos de prova submetidos a diferentes pressoes
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Figura 19 Gré&fico representando a equacdo do Figura 20 Gr&fico representando a equagdo do
ensaio daamostrada Obra 1 ensaio da amostra da Obra 2
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Segundo Pinto (2000), os fatores de maior influéncia na resisténcia ao cisalhamento das areias sdo a
distribuicdo granulométrica, o formato dos graos e a compacidade. Em fungdo desses fatores, valores
tipicos de angulos de atrito, para tensdes de 100 a 200 kPa, que é a ordem de grandeza das tensdes que
ocorrem em obras comuns de engenharia.

Com base nos resultados encontrados nos ensaios realizados, verificou-se que o residuo proveniente
das obras de construgdo civil pode ser reutilizado em pavimentacéo na execucdo de reforco de subleito
e/ou sub-base. Por exemplo, em uma via com capacidade de carga por roda de 6.000 Ib, para execucéo
com utilizagdo de RCC, deve-se usar uma espessura de material de 10 cm, no minimo.

Assim, diante dos ensaios realizados, € possivel afirmar que a reutilizagdo dos RCC é viave
tecnicamente, uma vez que se trata de um material resistente e de baixo custo, podendo assm ser
utilizado pelas empresas.
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