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INTRODUGAO:

A rapida expansdo dos grandes centros urbanos, quando ndo orientada por um devido
planejamento, pode acarretar grandes problemas sociais e econdmicos em razdo de enchentes e
alagamentos, decorrentes da impermeabilizagao do solo. Solugdes para restituir a capacidade do solo
de absorver agua sdo necessarias para solucionar ou minimizar as ocorréncias de enchentes e todos os
danos sociais e econdmicos que as acompanham (SANICOLA; LUCKE; DEVINE, 2018). O concreto
permeavel, objeto deste estudo, € um material alternativo obtido pela mistura de agua, cimento e
agregados graudos. Seu alto indice de vazios é capaz de promover uma infiltragdo de agua superior a
dos concretos convencionais (BATEZINI et al., 2021; SANCHEZ-MENDIETA; GALAN; MARTINEZ-
LAGE, 2021). Este estudo aborda a influéncia do didametro do agregado nas propriedades mecanicas e

hidraulicas do concreto.

METODOLOGIA:

Este estudo foi desenvolvido em 4 etapas:

e Etapa 1 - revisao bibliografica;

e Etapa 2 - coleta dos materiais e caracterizagao fisica dos agregados de acordo com as normas
brasileiras;

e Etapa 3 - desenvolvimento e moldagem de um trago de referéncia de piso permeavel de
concreto e variagdo da granulometria do agregado graudo em outros dois tragos;

o FEtapa 4 - realizacdo dos ensaios experimentais, determinagcao da resisténcia a compressao,
determinagao do coeficiente de permeabilidade e analise dos resultados.
Foi utilizado o método ABCP (Associagao Brasileira de Cimento Portland) para determinagéo do

traco de referéncia, em massa, de 1: 3,22: 0,55 (cimento: brita: agua). A partir deste trago foram
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produzidos 2 diferentes tragos, variando-se a granulometria da brita utilizada, conforme ilustrado na

Tabela 1.
i Brita
Traco Cimento
9,5mm 19 mm
T1 3,22 0
T2 1,61 1,61
T3 0 3,22

Tabela 1 — Tragos, em massa, empregados nesta pesquisa.

No estado fresco do concreto foi realizada a determinagédo da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, segundo a ABNT NBR

16889:2020, conforme Figura 1.

No estado endurecido do concreto foram realizados os seguintes

ensaios:

a) determinagdo da resisténcia a compresséo segundo a ABNT NBR e

16416:2015;

b) determinagdo do coeficiente de permeabilidade, por meio do

permeametro de carga constante.

Figura 1: Ensaio de abatimento do concreto

O coeficiente de permeabilidade é um pardmetro expresso em cm/s, ou mm/s, que fornece a

velocidade com a qual a agua percola em um dado material. Utilizou-se para a determinacdo da

permeabilidade do concreto um equipamento, exibido na Figura 2.

O funcionamento do equipamento se da pelo principio de carga variavel.
Um tubo com altura de 100 cm é colocado sobre o corpo de prova e enchido
com agua, formando uma coluna de agua conhecida. Uma valvula é colocada
no sistema logo abaixo do corpo de prova para controlar o fluxo d"agua. Assim
que aberta a valvula, com um crondmetro mede-se o tempo para que a coluna

de agua de 100 cm percole pela amostra, saindo pelo outro cano de didmetro

menor.

O coeficiente de permeabilidade é obtido a partir da seguinte equacgao 1:

_ al h1
k = o In( hz) (1)

onde:

k: coeficiente de permeabilidade (cm/s);

a: area da segao transversal do tudo (cm ?);
L: altura da amostra (cm) descanso

t: tempo (s);

h.: nivel d'agua inicial (cm);

h.: nivel d'agua final (cm).

_ SR, e
Figura 2: Permedmetro de carga varidvel
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Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de analise de variancia (One Way
ANOVA) e tabulados.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

No estado fresco do concreto a consisténcia para os tragos estudados foi de 130 mm para o trago
T1 e 0 mm para os tragos T2 e T3.

1. Resisténcia a compressao

Os resultados do ensaio de compressao das pegas de concreto permeavel sugerem que quanto
menor o agregado, maior € sua resisténcia a compresséo, conforme Tabela 2. Aos 28 dias de cura, os
corpos de prova moldados com a brita 0 obtiveram uma resisténcia estimada 13% maior que aquela
alcangada pelas pegas moldadas com a brita 1 e 7% maior em comparagéo as peg¢as moldadas com
partes iguais de brita 0 e 1.

TRACO Resiséigﬂic?acE)“T;ar;asséo Cura (dias)
Traco 1 30,86

Traco 2 28,85 7
Traco 3 28,09

Traco 1 38,98

Traco 2 36,55 28
Traco 3 34,55

Tabela 2: Resisténcia a compresséo estimada.

2. Permeabilidade

A permeabilidade foi significativamente maior para os corpos de prova produzidos com a brita 1,
devido ao maior indice de vazios. Embora os dois outros tracos tenham alcancado coeficientes de
permeabilidade préximos, o Traco 1, produzido com brita O obteve resultados um pouco melhores que o
Trago 2, conforme Tabela 3.

TRACO Permeabilidade aos 28 dias de cura (cm/s)
Traco 1 0,30
Traco 2 0,25
Traco 3 0,56

Tabela 3: Resultados do ensaio de permeabilidade.
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A norma ABNT NBR 16416:2015 estabelece que a resisténcia a compressao minima do
concreto permeavel deve ser, aos 28 dias, 20 MPa para pavimentos sujeitos a solicitagcéo leves e de
trafego de pedestre e o coeficiente de permeabilidade deve ser maior que 10 m/s.

CONCLUSOES:

Agregados de dimensdes maiores geraram concretos mais porosos, isto €, com mais espagos
vazios em seu interior. Por um lado, a maior porosidade provou ser determinante para ganhos de
permeabilidade, por outro, é responsavel por tornar o concreto menos resistente as solicitagdes de
compressao. Outro fator que pode ter gerado uma queda de resisténcia desses corpos de prova € a ma
distribuicdo da pasta de cimento, que se acumulou em determinada regido do corpo de prova, como
pode ser observado na Figura 3, gerando possiveis pontos de fragilidade.

O processo de hidratagdo do cimento promoveu um ganho de Figura 3: Exemplo de algumas amostras
produzidas.

resisténcia de 26%, 27% e 23% para os tragos T1, T2 e T3 i
respectivamente, durante o intervalo de 7 e 28 dias de cura, mantendo a

e )

tendéncia entre eles.

O acumulo de pasta de concreto também ocorreu na base dos
corpos de prova cilindricos, obstruindo a saida de suas cadeias de poros |
e restringindo sua capacidade de drenagem, resultando coeficientes de %
permeabilidade abaixo do esperado. Entretanto, os valores de coeficiente
de permeabilidade para todos os tragos ensaiados superaram o minimo ‘-
de 10° m/s exigido pela ABNT NBR 16416:2015.
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