6 a 8 de outubro de 2010 - Canela RS
n { 1AC 2010

CARACTERIZAQAO E REAPROVEITAMENTO DO RCD COM
ADICAO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA REFORCO DE
SOLO

Thaisa F. Macedo (1); Kalinny P.V. Lafayette (2); Mélia G. M. de Oliveira (3)

(1) Departamento de Engenharia Civil — Escola €atiica de Pernambuco — Universidade de
Pernambuco, Brasil - e-mail: thaisa_197@hotmail.com

(2) Departamento de Engenharia Civil — Escola €atica de Pernambuco — Universidade de
Pernambuco, Brasil - e-mail: klafayette@gmail.br

(3) Departamento de Engenharia Civil — Escola €atiica de Pernambuco — Universidade de
Pernambuco, Brasil - e-mail: mariliaa.oliveiraa@drba

RESUMO

A construcéo civil vem crescendo em ritmo aceleradeom isto desencadeia em outros aspectos
relevantes tais como a producgéo de residuos déregés e demolicdo (RCD), provocando impactos
ao meio ambiente, quando lancados em locais indpdgs. Com isto, é de suma importancia que
seja realizado um estudo para o reaproveitamemstesleesiduos. Através de uma coleta do RCD em
uma obra localizada na cidade do Recife, foi pess@alizar ensaios de caracterizacdo com o RCD,
apos o beneficiamento, e ensaios de compactac@r@ctor Normal e de resisténcia ao cisalhamento
direto (com adicdo de fibras de polipropileno). Pogio desses ensaios, obtiveram-se resultados
positivos, mostrando que a presenca das fibrasasdduos, fez melhorar suas propriedades, e desta
forma, incentivando o reaproveitamento do RCD pasao em refor¢o de solo.
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1 INTRODUCAO

Com o rapido crescimento da populagéo, houve aseiglzgle de se construir as cidades, com casas,
edificios residenciais e comerciais, hospitais,ustidas, infra-estrutura de esgotamento sanitario,
estradas e etc. Tais constru¢des provocam impactatureza de forma direta ou indiretamente, como
o desmatamento, exploracdo de jazidas, poluicdégless, do ar e do solo e geracao de residuos.

O desperdicio de materiais, devido a insuficiémizia técnicas de aplicagdo dos mesmos, gera 0s
residuos da construcdo e demolicdo (RCD) e taieria@ provém da exploracao dos recursos naturais
néo renovaveis, causando mais impacto negativogplaneta.

Estes residuos sédo, muitas vezes, levados pagadsrbaldios de forma ilegal, provocando a polui¢éo
visual e quando o RCD é misturado com lixo orggnpm exemplo, podem vir a atrair vetores de
doengas como insetos, causando doengas e contamioaolo e o lencol freatico daquele local.

De acordo com tais argumentos, criou-se a Resol@@NAMA n° 307 de julho de 2002 que
estabelece procedimentos e critérios para a gésiioesiduos da construcéo, e disciplina as acbes
necessarias para amenizar os impactos ambientaigsapie dos geradores e transportadores do RCD.

Os residuos da construgcdo e demolicdo sdo claskiBcem quatro classes, de acordo com as
possibilidades de reciclagem (A, reciclados conmregaylos; B reciclaveis em outras cadeias como os
plasticos e C sem tecnologia de reciclagem ecorangote viavel) ou periculosidade dos residuos
(Classe D).

2 OBJETIVO

Este trabalho tem como obijetivo realizar a caraetedio e analisar a acdo das fibras de poliprapilen
juntamente com o RCD, através do ensaio de resiatémo cisalhamento direto, para obras
geotécnicas como o reforgo de solo.

3 METODOLOGIA

3.1 Coleta da amostra

A amostra de RCD (Figura 1) foi obtida através olata de material realizada na Escola Politécnica
de Pernambuco, proveniente de uma demolicdo darajudel esportes, para a execucdo de uma
reforma. Este material foi encaminhado ao Laboiatle Mecanica dos Solos, em que deu inicio aos
ensaios de caracterizagao.

Figura 1 — Amostra de RCD.



3.2 Ensaios de laboratério

Concluida a coleta, foi possivel a realizagdo daposicdo gravimétrica (Figura 2), em que 0S
materiais constituintes da amostra de RCD foramarsgjos e pesados, de acordo com o tipo de cada
material.

Figura 2 — Composicéo gravimétrica do RCD.

ApO6s a composicao gravimétrica, iniciou-se o bemafiento (Figura 3) da amostra de RCD, em que
o material foi triturado com o auxilio de um britadde mandibulas e em seguida o material foi
passado na peneira com 4,8 mm de diametro, visatibencdo de grdos com diametros inferiores a
4,8mm.

Figura 3 — Beneficiamento do RCD.

Posteriormente, iniciaram-se 0s ensaios com o R@Beando-se nas normas do Departamento
Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNITJaeAssociacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) para Mecéanica dos Solos, por ndo existirnmes especificas. A Tabela 1 apresenta a
gquantificacdo dos ensaios com a amostra de RCPB daslemolicao).



Tabela 1 -Quantificacdo dos ensaios realizados.

ENSAIOS QUANTIDADE
CARACTERIZACAO 07
COMPACTACAO COM 01
PROCTOR NORMAL
RESISTENCIA AO 16
CISALHAMENTO
TOTAL 24

3.3  Fibras de Polipropileno

Em alguns dos ensaios de resisténcia ao cisalhandineto foi adicionado ao RCD as fibras de
polipropileno de forma aleatdria. Estas fibras fiordoadas pela ORPEC e possuem as seguintes
caracteristicas: comprimento aproximado de 20 n&o;absorvem agua; possuem peso especifico de
9,1 Kg/m3, baixa condutividade elétrica térmicanputrescivel.

Figura 3 — Caracteristicas da fibra de polipropileno

4 RESULTADOS

4.1 Composi¢do Gravimétrica

Através da composicdo gravimétrica obtiveram-sepesentagens dos materiais constituintes da
amostra de RCD. A Figura 4 mostra que a presencanaterial miado [l < 4,8mm), tijolo e
argamassa na amostra de RCD, foram de 13%, 10%oa&dpectivamente. Com isto, a amostra foi
utilizada nos ensaios de caracterizacdo, compactc#&alhamento, com o objetivo de verificar se a
guantidade diferenciada de material provoca al@ssgignificativas nos resultados.
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Figura 4 - Composicao Gravimétrica dos Constituintes da stnaode RCD.



4.2 Granulometria

A Tabela 2 obtida através dos resultados da cuasaugpmeétrica (Figura 5) mostra de forma clara
que o material encontrado em maior percentualaela e em menores propor¢des de silte e argila.

Tabela 2- Participagdo de Constituintes com Diametro d@&Equivalentes a argila, silte e areia nas
amostras investigadas.

Amostra Argila (%) Silte (%) Areia (%)
RCD (fase de 3,09 4,82 92,09
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Figura 5 — Curva granulométrica da amostra de RCD.

A amostra de Residuo da Construcéo e Demolicdo JRED apresentou limite de liquidez (LL) nem
limite de plasticidade (LP) por se caracterizar aonaterial tipicamente arenoso.

4.3 Compactagao

Para a obtencgéo da curva de compactacéo utilizparsea realizacdo do ensaio a energia de Proctor
Normal. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidosnsaio de compactagéo. A Figura 6 mostra a
curva de compactac¢do sem o reuso de material.

Tabela 3- Valores de Wot pd max.
Amostra Wot (%) pd max (g/cn)
21 1,579

RCD (Amostra de RCD)

Os valores de umidade o6tima (Wot) e de densidadenmaespecifica dos graopd max) foram
necessarios para a moldagem dos corpos de prayMasd®m de resisténcia ao cisalhamento direto.
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Figura 6 — Curva de compactacdo da amostra de RCD.

4.4 Granulometria resultante do material compactado

Com o material resultante do ensaio de compactaeabzou-se 0 ensaio de granulometria com o
intuito de comparar as curvas. Através destas,rafisese que ndo houve alteracdo significativa dos
graos apés a compactacdo, como mostra a Figuegidn8o Santos (2007) e Silva (2008), o RCD foi
submetido ao longo de sua producéo a varias etapas. geracao, transporte, disposicdo em areas de
triagem, transporte parta o beneficiamento, tramspara disposicdo em areas de armazenamento.
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Figura 7 - Curvas granulométricas com RCD compactado eoéwpactado.

45 Resisténcia ao Cisalhamento

O ensaio de resisténcia ao cisalhamento foi exdouta condicdo natural e saturado (com e sem
adicao de fibras para as duas condicdes), pardasiram laboratorio as situagcbes do material em
campo, isto é, quando o nivel do lencol freétidivesselevado o ensaio € saturado e quando o nivel
estiver baixo o ensaio é natural.

A velocidade aplicada ao ensaio de cisalhamentddd),24 mm/min e as tensfes normais utilizadas
foram de 50kPa, 100kPa, 150kPa e 200kPa, com ulocdasento maximo de 10 mm. Através destas



aplicacbes foi possivel obter as curvas de tens&sus deformacéo (Figuras 8, 9, 10 e 11), em que
houve comportamento de pico em todas as situagigss de atingir 2 mm de deslocamento
horizontal. Ao ultrapassar o pico, a curva decreséese estabilizar ou se anular (tensdo de 50kPa).
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Figura 8 - Curva Tenséo X Deforma¢édo — RCD Figura 9 — Curva Tensédo X Deformacdo — RCD

(natural sem fibra). (saturado sem fibra).
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Figura 10 - Curva Tensao X Deformacao — RCD Figura 11 - Curva Tensao X Deformacédo — RCD
(natural com fibra). (saturado com fibra).

As envoltorias de resisténcia (Figura 12) demormtnabons ajustes lineares, resultando nos

parametros de resisténcia (coeséo e angulo de)atyite se encontram na Tabela 4. A adi¢édo desfibra

no RCD apresentou angulos de atrito (&) superiaeeamostras sem fibras, independente de ser
natural ou inundada. Esses resultados mostrarana quicao das fibras no RCD fez melhorar suas

propriedades fisicas e mecéanicas, incentivandaslizacdo em obras geotécnicas, como reforgo de
solo. A Tabela 4 revela os parametros de resistgmovenientes das envoltérias.
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Figura 12 — Envoltdrias de resisténcia da amostra de RCD.

Tabela 4— Parametros de resisténcia da Amostra de RCD

Amostra (demolicdo) Coeséo (kPa) a0
(natural — sem fibra) 8,37 42,8
(natural - com fibra) 8,52 45,2

(inundado — sem fibra) 0 42,6

(inundado - com fibra) 2,87 46,5

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos dos ensaios reabkzacdh laboratorio, mostrou-se que a variedade de
materiais constituintes da amostra de RCD e peldsgeficiamento nado interferiu no comportamento

dos gréos apds a compactagdo, mostrando sua cagecid suportar impactos. Além disso, a adicao
das fibras no RCD, fez melhorar suas propriedadegsisténcia, sendo assim, uma alternativa viavel
para utilizacdo em obras geotécnicas, como refiecmlo.
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