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ENSATIO DE PENETRAÇÃO
A tabela 8 abaixo, nos fornece, para15 ensaios

em cada corpo de prova, as respectivas leituras feitas na escala
(5) do Concret Test Hammer Model C.T­320

z LEITURA MÉDIA

& | C. 1 2 3 h 5 6 7 8 9 10 | 121 | 12 | 13 [284 15 SOMA ARTTHMÊS
PROVA

> | PARALELE­= | 45 43 | 44 | 36] | 41] 38/42 | 44 | 40 | 39 | 80 | 42 | â1 143 | às 620 421,3
=%<| PÍPEDO

R
> ­

KM | CERÂMICA |27 |25 2h (| 21 | 26 | 25 | 27 22 | 24 | 21 | 20 | 27 | 26 |21 22 358 23,8

5 m| CONCRETO
E 1:4:8 22? 19 21 20 21 2h [18 23 2h 18 22 20 25 [23 2? 322 21,4

, | EAJOTA DE | 23 | 20 21 | 21 | 26 | 22 [24 18 | 23 | 18 | 22 | 19 | 16 |22 23 318 21,2?

: BARRO RECOTACO DE |
Ts PEROBA 18 |23 19 | 18 | 16 | 16 [14 214 | 213 | 22 | 21 | 16 | 17 22 17 265 17,6

­ LADRILHO
&m | HIDRÁULICO 16 |18 13 | 15 | 28 | 17 |13 18 | 16 | 14 | 214 | 18 | 15 13 23 231 15,

= SOLO­CIMmm) TO II (12815 |12 121 1/13 | 17 | 17 115 212 | 24 | 15 | 218 | 15 | 32 17 15 218 25,5

SOLO ­CIMEM

: TO 1 (10XJ3/14 11 12 | 24 | 16 | 17 |16 13 | 12 | 27 | 121 | 26 | 23 14 14 209 13,9

TIJOLO RE­
& | QUEIMADO 16 |12 15 | 14 | 14 | 15 | 14 216 | 24 | 13 | 213 | 15 | 16 / 113 214 214 14,2

> TIJOLO 12 |11 12 | 210 | 10 | 10 111 11 9 9 |i0 9 9 11 211 155 10,3
ms

Tabela 8

1 3 4 5 8 9 10 11 12 .;UNnesp 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29



cm

2

1 SOLO­CIMENTO
ESTUDO COM O

LATOSOL VERMELHO AMARELO ­ FASE TERRAÇO

4 O (992)

CS6DSro

EXISTENTE EM

GUARATINGUETÁ ­ ESTADO DE SÃO PAULO

ANTONIO GILBERTO FILIPPO FERNANDES

Tese apresentada à Faculdade de
Engenharia de Guaratingueta pa­
ra obtenção do Título de Doutor
em Ciências em Engenharia.

GUARATINGUETÁ ­ SÃO PAULO

Dezembro de 1 973.

.—
00008

Fani fa Co 1 qa G. aretinguetá
Tm

Ara

a3 4 5 6 7 'unesp*” 12 13 14 15 16 17

r
a
c
a
o

c
a

E
C

18



Prof.

ORIENTADOR DA TESE

Dr. Jessen Vidal

5 6

Ara
AVAVAY

7 unesp ”“.. 12 13 14 15 16 17 18



Esta tese foi julgada adequada para a obtenção do Título de
Doutor em Ciências, emEngenharia, e aprovada em sua forma final
pelo orientador e pela Comissão Examinadora.

Orientador

“Jessen Vidal

Diretor da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetá

Prof.Antonio Gilberto Filippo Fernandes

Ara
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp ”“.. 12 13 14 15 16 17 18



cm

À minha esposa Marina e a meus fi­
lhos

Mari

1 2 3 4 5 6 7 unesp

Rosalice, Marilene, Roselene,
lice e Gilberto Junior.

Ara
AVAVAY

vAY

11 12 13 14 15 16 17 18



AGRADECIMENTO

Desejamos externar nossos sinceros agradocimentos ao

Prof. Dr. Jessen Vidal pelo apoio e incentivo prestados, estimu­
ladores da realização daste trabalho.

Degejamos, também, externar, de igual modo, nossos sin
­ ceros agradecimentos ao Prof. Vagner José Oliva, Prof. Carlos àu

gusto Patricio Amorim, Eng.Agro. Luiz Soaros Hungria, secretaria
Celina Zago, técnico Enio Firno e o Servidor Paulo de Aquimo Ro­
sas, pelo apoio prestado durante toda a realização deste traba­
lho; em suas diferentes fases.

Ara
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp ”“.. 12 13 14 15 16 17 18



cm

ÍNDICE

SUMÁRIO. «ccccocecocceocececeseocececosecoccecocecceseoceocececeos 8

OBJETIVOAA
Capítulo 1 : SOLOS DO MÉDIO VALE DO PARAÍBA

MUNICÍPIO DE GUARATINGUETÁ «ccvcececocoarao12

l1.e= Introdução eocococeceoscoococoeaooooooocoeocacecsoceocaooocosol3
2. Classificação dos solos ecocecoroosnoocoocoosnoocococeroocol5
3 = Tipos de solos ­ Características NS| :
bh ­ Ocorrência em Guaratinguetá ecoc0cococoeconoscoceooocoood5

Capítulo II: MISTURA SOLO=CIMENTO ,.,.ccococescoceocoocecocaesO7

l = Introdução occcosceocoooocooccaoconc o ceoocococecoooooooos2B
2 ­ Componentes eecccocoseoesecsooooeooocaoooneoeoeseoscosonooooorodO

2.1 ­ cimento eoccecocoeoooocosoocosooceocrnoonooosonocosoooodO
2.2 = SOlOceccooconacoecoecoeconcecoacoeoeceosoocoaoecosceoe0s3O
2.3 = ALUAcccecocecaocaceaocococaaooco coco caca 3O
EXSCUÇÃO «e coco cocos aaooacocccacococecacecereell

3.1 = propriamente dita da mistura...vc 0ncoesoncesocnn .Il
3.2 ­ enchimento das fOXTMAS. coco oeocococonecos)Il
3.3 ­ desformâa. cce ooo cocecococooconecocoecoos DO
3.h ­ SOCAZOMecsccosooecocococceoooocococoecoecsceocooooedo

Capítulo III: ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSÃO. ...ococesva 3)
le Introdução. .eccccocooa ooo cococecocca ooo ccecoccae dA
2 Equipamento utilizado. ..vcccecoecocecocecococococeeosdo

­ Forma para corpos de ProOVA ceceocosrcococaaacocecan.. a .3B3

kh Sequência de operação eocrececococroceococecacecacos.dO
5 Resultados... c0ocococococecooeococoocoeoocecececacoe ÃO

5.1 = tabelas. cocececoccocos ÃO

5.2 ­ CUIVAS: convoca cococococecoacocecesceaecosa ho
6 ­ Conclusão. voce cccococeccoccococeceococorecococosesol

Capítulo IV ; ENSAIO DE DESGASTE.«eocececccocencoeconecasaeç ÕO
le Introdução. «voces oco ocaso cosecacococescenecas0eol
2. Dispositivo Utilizado. e.ccccococoscocececeosenecaceo.5DO
3 ­ Sequencia de OPEraÇãÃO. coco caacececococaecococane0 O5
h ­ Forma ­ corpos de PIOVAs coca cancacococececaor a Do5

Ara
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp ”“.. 12 13 14 15 16 17 18



h =­ Forma ­ corpos de Prova.cocos 65

h.,1 ­ FOTMA. e ocococorococecaocecvececesceococceso0cos OS
h,2 ­ Corpos de PLOTACAaaacececeoesoneceacsenoeceçDOS5

4.2.1 ­ solo­cimento. «.ccccecoaocasococoanoseO7
4.2.2 ­ concreto empírico 1:4:8 ecoa O7
h4,2.3 ­ outros materiais testadom.....02202..08

5 ­ ResultadoS.. cce coeococecocecececceocescoesoseca0.ç OO

6 ­ Conclusão. .cococecooarocesonecocaececacosoceococoeces. 1

1 ­ IntroduçãO..ececaecococosecoccocecocosececcoceneos (O
2. Equipamento Utilizado. ..0coccccocacneoneceaaça.... TO

Concret Test HESMMOer 0. 0000vcCacocececaceca.. TO
2.1.1 ­ sequencia de OPAraÇãO. «ocorrera. TÔ
Dispositivo utilizado. e..eccocoecosoacoecaaena a TO

2.2.1 ­ sequencia de Operação. «1.000... 6
88

68

enchimento... ccecocaoosococecacenecososeseeDOO

dae PLOVAcocecoeceoecoeoroosconocosaeoosocaonoonosors

ÍFOCrmA. ececceocoecoocococecocococoococooecocoecococoso

3.2.1 ­ Para base de PÍSO coco ococonaçs ÕO9
3.2.2 ­ para revestimento de piso....10101A.20..BO

h = Resultados... cccoecorococosecococoococececoecececeers DO
5 = CONnClusãOs e cecesecocococooaocecoscoscecooocaecene0. O3

Capítulo VI: CONCLUSÕES ANA:1.
Referencias BibliowraficaSs.....0conocacaecoccoseacace00. 98

Ara
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp ”“.. 12 13 14 15 16 17 18



Desenvolvemos o presente trabalho procurando alcançar oO

objetivo de encontrar uma solução tecnica e econômica para pisos
e suas bases em prédios economicos, residenciais, comerciais e
industriais, bem como em "terreiros" e pequenas estradas.

Fixamo­nos no solo­cimento, estudando o Latosol Vermelho

Amarelo, fase terraço, existente no médio Vale Paraíba, especifi
camente em Guaratingueta, pelo fato de, sobre ele, estar locali­
zado o maior número de pequenas propriedades agrícolas.

Realizamos a mistura solo­cimento, sem levar em conside­

ração o teor ótimo de umidade e consequente compactação.
Partindo de uma dosagem empírica de água, na mistura so­

lo­cimento, efetuamos os ensaios de compressão, para encontrar o
tempo de secagem e O teor de cimento recomendados para nosso ca­
so,

O teor de cimento recomendado foi obtido a partir de um

Índice de resistência à compressão preconizado pela Associação
Brasileira de Cimento Portland, capaz de proporcionar boa durabi
lidade à mistura.

Assegurada a durabilidade, em função do valor da resis­
teência à compressão, substituimos os posteriores ensaios conven­
cionais de durabilidade, baseada na perda de peso por molhagem e
secagem, por outros de desgaste e de penetração.

Nestes ensaios de desgaste e penetração procuramos posi­
cionar o solo­cimento recomendado no rol de outros comumente e­

xistentes no mercado regional de construção civil, elaborado se­
gundo critério de valores de resistencia oposta.

2 3 4 5 6 7 unesp ”“.. 12 13 14 15 16 17 18



As bases e 05 pisos residenciais, comerciais e indus­
triais de construção economica, quer urbanas, quer rurais são,
nesta região, executados em concreto simples, ao passo que "ter­
reiros" e pequenas estradas, em zona rural, são revestidos em
blocos de pedra (paralelepípedo) ou chão batido,

Acontece que os materiais supra mencionados são caros, à
exceção do chão batido, que é revestimento primário e deficiente,

Procurando encontrar uma solução economica e que tsacnica­
mente resolva esses problemas, apresentamos o presente trabalho
cujo objetivo é, estabelecer empiricamente, para um tipo de solo
existente em vastas regiões do médio Vale do Paraíba, especifica
mente no município de Guaratingueta, Estado de São Paulo: o Lato
sol Vermelho Amarelo, fase terraço, a dosagem recomendada da mis
tura solo­cimento, criando assim um material capaz de substituir
os inicialmente citados.
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CAPÍTULO 1

SOLOS DO MÉDIO VALE DO PARAÍBA

MUNICÍPIO DE GUARATINGUETÁ

«1 ­ INTRODUÇÃO

O solo pode ser definido como o resultado da decomposição
da crosta terrestre por ação dos fatoros de formação ativos, cli
ma e organismos, agindo sobre o material de origem num determina
do tempo.

Quer o clima, cuja concepção complexa não admite medida
através de unidades simples, vas de fatores mensuráveis, tais co
mo: temperatura, precipitação, umidade e evaporação; quer os or­
ganismos, ambos dependem do relevo que é a fonte de todos os con
trastes do clima, da vegetação, da distribuição dos organismos e
dos homens com suas atividades econômicas.

Face à importancia do relevo apresentamos o mapa constan­
te da figura 3, elaborado pela associação dos geógrafos brasilei
ros ­ secção de São Paulo­ mostrando a divisão regional do Esta­
do, sob o aspecto fisiográfico,com destaque para o município de
Guaratinguetá.

Assim,a formação do solo é um processo natural de acumula
ção de resíduos minerais, depositados por influência das ativida
des físico­químicas destruidoras do meio ambiente, aos quais vão
se juntando, progressiva e continuadamente, os produtos e resi­
duos organicos,.

O meio de estabelecermos uma base comum para o entendimen
to dos solos é a sua classificação, que obtemos através do agru
pamento sistemático daqueles que apresontam ac mesmas caracteris
ticas.

Os solos têm sido classificados de várias maneiras, fun­
ção de suas características físicas, químicas ou geológicas e
consequente comportamento em relação ao fim estudado.

A composição granulométrica (tamanho aparente das partí­
culas e suas porcentagens) e cortas constantes físicas, tais co­|
moi limite de plasticidade, de liquides, de contração, entre ou­
tras e correspondente compertamento, tem permitido classifica­
ções para fins rodoviários, como as da Publio Roads Administra­
tion de A. CASSAGRANDE e outras.
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Os aspectos textura, cor, presença e transição entre os
horizontes de um perfil de solo, dentre outras propriscades fisi
co ­ químicas, têm permitido sua classificação pedolórgica.

Para o interesse doste trabnonlho, que visa permitir a exe
cução direta da mistura solo­cimento sa, consequentemente, e próé­
via e rápida identificação dos solos pelo pequens proprietário,
sem o concurso de técnico capaz, adotaremos ctlassificação sob as
pecto pedológico.

A título de colaboração, entregaremos so poder público
municipal, para posterior distribuição, cópiaa do mapa constante
da figura 4, elaborado em 1 960 pelã comissão dos solos do Minis­
tério de Agricultura seda caracterização do Latosol vermelho amare
lo, fase terraço, constantes de22 e 24h,

2 = CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS

A classificação dos solos, baseando­se pois em suas ca
racterísticas decorrentes dos processos de formação, pode ser rea
lisada a vários níveis, de svte que, o maior grupamente é foito
à base de poucas características, isto é, os solos podem ser gru­
pados, de acordo com um certo"tipo da característica, em um númo­
ro muito pequeno de amplos grupos. Estes, ainda em função de suas
características, podem ser divididos em grupos menores e agsim
sucessivamente.

Embora aínda não se tenha fixado, por consenso reral, oo
número de níveis categóricos de classificação de solos, nem a do­
signação «e definição de, pelo menos, alguns deles, o sistema pre­
ferido pela maioria dos autores estabelece sete níveis categori­
cos:

ORDEM, SUB­ORDEM, GRANDE GRUPO, SUB­GRUPO, FAMÍLIA, SÉRIE E TIPO

Adotaremos a classificação do Sistema Internacional ­
Classificação Americana de 1 959 e trabalhos posteriormente a cla
referidos, conforme expresso no Boletim nº 13 dae 1 960 do Serviço
Nacional de Pesquisas Agronomicas

"LEVANTAMENTO DE RECONHECIMENTO DOS SOLOS DO ESTADO DE SÃO PAULO"

No presente trabalho os golos no medio Valeo do Paraíba ,
especificamente no município de Guaratinguetá, a nível de oub­er­
dem, classificam­se em:

SOLO COM B TEXTURAL

SOLO COM B LATOSSÓLICO
SOLOS HIDROMÓRPICOS

SOLOS POUCO DESENVOLVIDOS

CAFRAM ­ EUOSO . Fommom A 4 nMSTIAT m:
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Todavia, para atondermos ae interesse pedológico, torna.
se necessário distinguir oc soles pelo menos a nível de grande
£rupo e,ainda mais, a do sub­grupo, fase ou varíação, quando sua
extensão atingo considerável gcrandeza,

Isto nocto, conoidoremos, face nosso objetivo, as carac
terísticas das aub=erdena, grandes grupos, sub­grupos, fases ou
variações que ocorrem em nossa região de estudo.

3 ­ TIPOS DE SOLO ­ CARACTEERÍSTICAS

SCLO COM B TEXTURAL

Ertoes solos zão bem drenados sem influencia de salini­

zação. Quando completos, apresentam sequencia de horizontes A,
Bec.

A transição entre os horizontes AeB, normalmente, ê
clara ou abrupta, podonda também epresentar­se gradual. À topo­'
grafia do horizontes é, em geral, plana ou ondulada. À transição
entre os norizsontas DB e C à gradual ou clara, sendo muito' rara
monte difusa.

Dos horimontes, o 3 6ó e mais importante sob o ponto de
vista de classificação, Ele apresenta espessura variando entre
0,40 e 3,00 m e, com mais frequência, entre 0,70 e 1,20m. Seu
matiz é vermelho.

Dentre os solos com B textural, encontramos em Guaratin
guetá:

12 GRANDE GRUPO ­ PV Podsólico Vermelho Amarelo.

Características morfológicas:

transição elara entre os horizontes A e B, entre B e
C e consequente diferenciação entre eles;

= horizonte É vermalho;

­ profundidade acantuada;
ácido, com baixa saturação de base.

Ocerrêneia no Estado de São Paulo mostrada pela Fig. 5
Esta unidade taxonômica, para fins de mapeamento, a­

presenta ocorrência dae um gub­grupo na região em estudo.

­ PVL ­ PODZÓLICO VEFNMELHO­AMARELO INTERGRADE PARA LATO
SOL VERMELHO AMARELO.

oCaracteriaticar merfológicas:

­ sequência de herizentes A,B e C, com contrastes menos
EV

OO2 3 4 5 6 7 unesp 13 14 15 16 17 18



PODZOLICO VERMELHO AMARELO

OCORRÊNCIA

FIGURA­5S5

Escala ­ |: 500 O0O0O

CAFRAN
+

26850
­

Formato
À4=

210x207
mi

EV

29282726252423222120191817unesp”1121110



cm

o 20

­ presença de mais poros no horizonte BE;
profundidade variável em torno de 2,50 =;

:

de moderadamente a bem drenado; |
ácido ou medianamente ácido, com baixa saturação
de bases.

Ocorrência no Estado de São Paulo vide Fig. 3 e5 ,
nas áreas do litoral e do Planalto Atlântico, entre as
altitudes de 620 e 850 metros, onde o relevo varia de
forte ondulado a montanhoso, com desníveis elevados.

É mais utilizado para pastagens.

80 GRANDE GRUPO ­ PC ­ Podzólico com cascalho

Características morfologicas:

­ transição clara entre os horízontes A e B com fá­
cil identificação dos horizontes, pela côr bruno
escuro em À e vermelho­amarelado em B;

­ transição gradual entre B e C;
­ horizonte B com consistencia dura quando seco, fir

me friável quando umido, plástico e pegajoso quan­
do molhado;

­ prefundidade pequena, em torno de 1,5 m;
­ moderadamente drenado;

­ distribuição de cascalho, de 3 a 5mm de diâmetro ,
superior a 20X por todo o perfil.

Ocorrência no Estado de São Paulo vide Fig.3 e 6,
nas.areas do Planalto Central,nas serras do Mar e da
Mantiqueira, entre as altitudes de 720 e 980 metros
onde o relevo varia de forte ondulado a montanhoso. O

relevo, quando forte ondulado, apresenta topos arredon­
dados, com vertentes COnvexas, com centenas de metros
e declives variando de 12 a 30% e, quando montanhoso ,
topos arredondados, tendendo para aguçados com verten­
tes cOncavas ou convexas, vales em V e declives varian
do de hO a 50%,

É usado principalmente para culturas de café, videi
ra, milho, cana de açucar, podendo também o ser para
para pastagem e reflorestamento com eucalipto.
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SOLO COM B LATOSSÓLICO

Quando completos, apresentam perfil A, B e C., A transi­
ção entre os horizontes À e B é normalmente difusa ou gradual ,
podendo ser clara ou abrupta, A diferenciação entre À «é B,normal
mente,.não6é muito nítida, devido à presença de sub­horizontes de
transição tanto num como no autro. À transição entre B e C pode
ser difusa, gradual ou clara, Dos horizontes, o B é o mais impor
tante, sob o ponto de vista de classificação, Ele apresenta es­
pessura variando de O,hO até 10,00 m e, com mais frequência, en­
tre 1,50 e h,0Om, sendo seu matiz vermelho.

Dentre os solos com B latossólico encontramos em Guara­

tingueta:

12 GRANDE GRUPO ­ LV ­ Latosol Vermelho Amarelo

Características morfológicas:

­ transição difusa entre horizontes e consequente dife­
renciação de horisontes pouco evidente;
horizonte B apresenta cores várias, do Vermelho ao A­
marelo, com estrutura porosa pouco coerente, possulin­
do pouca argila natural;

­ profundidade acentuada;

­ ácida, com baixa saturação de bases.
Ocorrência no Estado de São Paulo, mostrada pelo mapa

da Fig. 7.
|

Esta unidáde taxonômica, para fins de mapeamento, a­
presenta duas fases «é um sub­grupo na região em estudo,

1.1 ­ LV, ­ LATOSOL VERMELHO AMARELO ­ FASE RASA
O criterio adotado para sua caracterização foi o da es­

pessura do solum ­ horizontes A+B "que mede, em média, me
nos de 1,20 metros.

Os perfis desta unidade de mapeamento são bem drenados
e apresentam horisonts B normalmente vermelho amarelado
ou bruno forte, com transição clara e gradual para o hori
zonte C , que é de coloração rósea ou avermelhada.

Ocorrtncia no Estado de São Paulo vide Fig. 3 e7?7 na
área do Planalto Atlântico, nas serras do Mar e da Manti­
queira, representando 3,7% de total superfície estadual,
ecupando altitudes mais elevadas, variando de 800 a 1300m
ende o relevo varia de forte onduladaà montanhoso.
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É mais usado para reflorestamanto com suceliípto e ex:
ploração de madeira para o fabrico de carvio, É usado
ainda para o plantio da videira, pessago, figo, moran=
go, ameixa, caqui 2 pagctagora,

1.2 ­ LV, ­ LATOSOL VERMELIO AMARELO ­ FASE TERRAÇO
t

É constituido por solos geralmante amarelos, desen­
volvidos a pvaráir de codimentos que constitusm enti>
gos terraços do Rio Parsita, onde à relevo ê de suave»
mente ondulado à ondulado. Esta fase ontá longe de com
tituir unidada homogenesem suas diferentes caracteris­
ticas morfológicas, uma voz que nela encontremsoa solos
argilosos e solos mais loves.

Ocorrência no Estado de São Paulo vide Fig. 3 e 7,
na área do Planalto Atlantico, representando O,7% da
total superfície estadual, ao longo dos rios Parníba e
Tiete, ocupando altitudes entre 550 a 750 matros, onde
o relóévo, que sº apresenta plano próximo ao Rio Para
ba, torna­se, à madida que se afasta em direção às
serras do Mar e da Mantiqueira, de suavemente ondulado
a ondulado, de ondulado à endulado movimentado e, fi­
nalmente, montanhoso, Convem observar que na faíxa de
suavemente ondulado a ondulado, as elevações aprosen­
tam desníveis de 10 & 15 metros de altitude relativa,

com lançantes algunas vezes longos, outras curtos, for
mando vales de fundo chato, conde são encontrados s0­
los hidromórficons.

1.3 ­ LVP ­ LATOSOL VEFMELHO AMARELO "INTERGRADE" PARA
PODZÓLICO VERMELHO AMARELO ­ VARIAÇÃO,

Dastaca­se no grandas grupo por ter:

contrastes wais nítidos antro os horinentes;
horizonte B latossólico, indicando cerosidade au
gente ou freca;

estrutura do horizonte B em pblosses subangulares

com pouco dasenvolyimaento, geralmente tendando
para granular;
maior plasticidade é maior pogajosidade nos bord
zontezs À e 9;

­ perfil manos esnegsoco;
­ drenagem menor.

Ocorrência no Estado de
TEIA TA E?
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na area do planalto Atlantico, nas serras do Mar e
da Mantiqueira, representando 0,9% da totol superfi­
cie estadual. Apresenta­se com relevo forte ondula­

do e montanhoso sujeito a erosões, situando­se em
altitudes que variam entre 460 e 1 100 metros, sen­

do todavia a frequencia maior entre 700 e 1 000 me
tros.

É utilizada em pastagem e pára cultura de banana,
milho e fumo,

SOLOS HIDROMÓRFICOS

Tem como característica comum à grande influancia do len
çol freático, condicionada principalmente pelo relevo.

A influência do lençol freatico reflete­se no perfil, a­
través da acumulação de materia orgânica no horizonte superfi­
cial, ou pela presença de cores cinza que indicam redução.

Os dois grandes grupos que o compõem, com perfis mais de
senvolvidos e com perfis pouco desenvolvidos, são solos de vár­
zea, normalmente com relevo plano, pouco profundos, com caracte­
rísticas associadas com encharcamento, redundando em acumulação
de matéria organica na primeira camada ou fenomeno de redução
nas subjacentes,

Ocorrência no Estado de São Paulo, apresentando ampla
distribuição em diversas altitudes, desde o nível do mar ate às
partes bem elevadas da serrada Mantiqueira. Mo litoral, encontra

­se formando manchas contínuas e extensas ao longo dos rios ate |
suas desembocaduras no mar e nas regioes montanhosas, nas vár­
zeas dos rios.

Os solos em questão desenvolvem­sede sedimentos aluviais|
provenientes da decomposição das rochas transportados ao longo |
dos rios. Em sua maioria, estes sedimentos são de origem fluvial,
sendo, na região Litoral, tambem de origem marinha.

São utilizados, na região do Vale do Paraiba, para cultu­
ra de arroz e horticultura em geral, ao passo que, no planalto e
no litoral, são, respectivamente, usados para culturas de arros
no primeiro e de arroz e banana no segundo.

4 ­ OCORRÊNCIA EM GUARATINGUETÁ

O Serviço Nacional ds Pesquisas Agronomicas executou o
levantamento de reconhecimento dos solos de todo o Estado de São

|
|
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São Paulo, elaborando em seguida uma tabela, constante do Livro,
Boletim nº 12 de 1 960 ­"Levantamento e reconhecimento dos solos

do Estado de São Pauld'­ que mostra as áreas de cada tipo de so
lo, por município do Estado, bem como elaborou o respectivo mapa,
dos quais nos servimos, para mostrar as ocorrências no município
de Guaratinguetá,

O mapa da figura 4 mostra a distribuição dos solos no mu
nicípio de Guaratinguetá.

A tabela abaixo expressa, em área,as ocorrências no muni
cÍípio de Guaratinguetá, os tipos de solo mapeados,

Tipo solo

Área em
Km2

Face ao objetivo deste trabalho, escolhemos para ensaios

o LV, ­ Latosol vermelho amarelo, fase terraço, não pela exten­
são de sua ocorrência mas pelo fato de sobre ele estar localiza
do o maior número de pequenas propriedades agrícolas da região.
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CAPÍTULO II

MISTURA SOLO­CIMENTO

1 ­ INTRODUÇÃO

2 ­ COMPONENTES

2.1 ­ cimento

2.3 ­ água

3 ­ EXECUÇÃO

­ propriamente dita da mistura
enchimento das formas
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CAPÍTULO II

MISTURA SOLO ­ CIMENTO

1 ­ INTRODUÇÃO

O objetivo deste trabalho, como ja o dissemos, sendo o
estabelecimento da dosagem recomendada da mistura empírica solo­
cimento de sorte a permitir sua execução direta pelo pequeno pro­
prietario, sem o concurso de técnico e de laboratorio, conduziu­
nos à análise do que se passa, quando da execução da mistura para
o concreto empiírico. Cientificamo­nos das limitações tecnicas aí,
existentes, em função das condições de execução por falta de e­
quipamentos apropriados à dosagem racional, da variação da quali
dade e quantidade dos materiais empregados e de fatores outros
que atuam na hora da sua execução.

Cientes dessas limitações, que também irão ocorrer no
nosso solo­cimento, passamos a elaborar os corpos de prova para
ensaios de compressão, de desgaste e de penetração (vide capiítu­
losIII, IV e V), sem levar em consideração nenhum dos dois méto­ *
dos de dosagem SC­2 e SC­h, preconizados pela Associação Brasi­
leira de Cimento Portland, nem os testes aÍ previstos de:

ensaios de caracterização, determinação da densidade ma
xima e teor de umidade ótima do solo sem tratamento e

do solo com tratamento;

ensaios de resistência à compressão;
ensaios de durabilidade, ai padronizados, para obtenção
de determinadas características da mistura.

Partimos para execução de uma mistura destinada aos cor­
pos de prova, composta de solo e água, existentes com fartura no
local de emprêégo, sem ônus para aquisição, em volumes constantes,
e de cimento com volume variável a ser incorporado, carente de
aquisição e, praticamente, o determinante da conveniência da mis
tura.

EV
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp ”*. 12 13 14 15 16 17 18



2 ­ COMPONENTES

Na execução da mistura para os modelos a serem testados
foram usados os componentes solo, agua e cimento, segundo as pro
porçoes abaixo descritas.

2.1 ­ CIMENTO

É o elemento básico da mistura, quer pelo aspecto econo|
mico, quer pela ação de sua afinidade com o solo, varia­
vel com os tipos deste. O cimento atua como aglutinador
da mistura e seu teor nela é responsável pela variação
da resistencia daquela.
Dentre as várias marcas de cimento Portland comumente

existentes em nosso comércio, escolhemos a Tupi por ser
a mais comum nesta região, a de menor preço e tambem por:
sua boa qualidade como produto residual de alto forno da
Companhia Siderúrgica Nacional de Volta Redonda,
Tivemos o cuidado, na execução de cada grupo de corpos

de prova, para evitar a hidratação do cimento, de abrir.
saco novo, cientificando­nos previamente com a firma
fornecedora, tratar­se de cimento novo, recêm­chegado,

A determinação dos limites, superior e inferior, entre
os quais seriam escolhidos para teste os diferentes teo |
res porcentuais volumétricos de cimento para adição à
mistura, foi obtida por comparação com resultados cons­
tantes nas publicações:

"Soils, Special Technical Publication nº 206 da ASTM
(American Society for Testing Materials" e

"Pavimentação!de Ciro Nogueira
Esses trabalhos consignam uma variação percentual

volume de cimento relativamente ao volume da mistura, pa)
ra solos com característica do que estamos estudando de, |
respectivamente,&4% a 19% e de 6% a 145%,

Face à estes resultados, elegemos para nossas experien­
cias a porcentagem inicial de 5% e as seguintes ate 17%, ||
obtidas por acréscimos sucessivos de 4%, de sorte a ob­
ter a serie 5%, 9%, 13%, e 17% de cimento relativamente,
ao volume de solo.
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2.2

2.3 ­

3 O “a

­ SOLO

O tipo de solo escolhido para nossas experiencias, den­
tre os existentes no Médio Vale do Paraíba, especifica­
mente no municipio de Guaratingueta conforme já o disse­
mos no capítulo I, foi o LV, ­ Latosol Vermelho­Amarelo |
fase terraço, não pela extensão de sua ocorrencia, mas
pelo fato de sobre ele estar localizado o maior numero
de pequenas propriedades agrícolas.

Na execução dos corpos de prova tivemos sempre presen­
te a preocupação de:

­ usar terra da mesma jazida, identificada com LV,
­ retirar terra, com aparencia de seca, apos mínimo de

dois dias de sol;

­ expor, ao ar livre, sobre piso de concreto, proximo
ao local da mistura, a terra retirada por 48 horas;

­ depois de ter, experimentalmente, precisado a quanti­
dade de terra necessaria ao enchimento de uma forma ,

usar quantidade para mistura, em volume constante e 1
gual a 1,5 e necessária ao enchimento das dezoito
formas dos corpos de prova.

ÁGUA

A quantidade de água na mistura solo­cimento é de gran­
de importância para a qualidade de sua resistencia, sua
consequente durabilidade e, sabemos depender, da que for
necessária à hidratação do cimento. É determinada pelo
metodo AASHO ­ Standart (American Association of State

Highway Officials).,
Para o interesse deste trabalho, que visa à dosagem da

mistura empírica, não nos preocupou à determinação da
quantidade de água, a fixação do teor de umidade ótima e
a correspondente densidade máxima, mas a consideração do
que ocorre quando da elaboração do concreto empírico, que
servirá de termo de comparação para os ensaios constan­
tes dos capítulos seguintes,
Por analogia à execução do concreto, executamos uma mis

tura experimental de solo­cimento para avaliarmos a quan
tidade de água necessária.
Para isso, ao volume de terra medido, conforme consta

no Ítem Solo deste capítulo, fomos adicionando água con­
tida em recipiente graduado até obtermos uma mistura pas

cm

EV
AVAVAY

4 5 6 7 unesp ”*. 12 13 14 15 16 17 18



31
tosa, de facil manuseio e, aparentemente, com boas condições de
emprego. Neste instante, medimos a quantidade de agua utilizada
tendo encontrado 2,8 litros.

Esta quantidade foi a empregada para a execução de to­
dos 08 corpos de prova, o que equivale dizer serem as experien
cias realizadas com volume constante deágua.

A agua utilizada foi a da rede publica municipal, sujei­
ta à tratamento primario de filtragem e com baixo teor de cloro
residual.

3 = EXECUÇÃO

3.1 ­ PROPRIAMENTE DITA DA MISTURA

Tendo em mãos os componentes cimento, solo e água,
conforme descrito no Ítem 2 deste capítulo, passamos
à execução propriamente dita da mistura, conforme a
seguir expomos,

Ao volume constante de solo, adicionamos o volume
constante de água, um dos volumes de cimento, corres­
pondente a 5%, 9%, 139% é 17% do volume do solo e os
misturamos bem, com uma colher de pedreiro, ate obter
mos uma mistura pastosa, de fácil manuseio e, aparen­
temente, com boas condiçoes de emprego.

ENCHIMENTO DE FORMAS

Utilizamos para confecção de todos os corpos de pro­
va formas cilíndricas, conforme descrito no capítulo
seguinte e obedecemos à seguinte técnica: a cada ter
ça parte ds forma cheia com a mistura descrita no Í­
tem anterior, com auxílio de uma colher de pedreiro ,
para fazer sua compactação, aplicamos com mesmo soque
te arbitrariamente escolhido, trinta pancadas de cima

para baixo, deliberadamente descompassadas e com es­
forço propulsor variável.

Os corpos de prova obtidos sofreram uma compactação
não normalizada e, em consequencia, constituiram­se
desuniformemente.

Com cada uma das misturas, definidas por uma das qua
tro porcentagens volumeétricas de cimento, 5%, 9%, 13%
e 17%, enchemos em um só dia 18 formas a serem testa­
das, cada tres, ao cabo de 5, 10, 15, 20, 25, e 30
dias, perfazendo um total de 72 corpos de prova.

CAFRAN ­ 26650 . Formato À 4 = 210x297 mm

EV
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unesp ”*. 12 13 14 15 16 17 18



3.3 ­ DESFORMA

Enchida a forma e com o corpo de prova pronto, fez­se
necessária sua desforma e consequente fixação do pra­
zZ0 para sua realização, à contar do enchimento,
Reportamo­nos ao concreto e tomando por base o prazo

necessário à sua desforma lateral, como primeira apro­
ximação para tentativas, experimentamos e obtivemos e­

xito, na desforma do corpo de prova com 48 horas apos j
o enchimento,

SECAGEM

Todos om corpos de prova obtidos, sofreram uma seca­
gem diferente da preconizada para solo­cimento, feita
durante 7 dias, com a amostra recoberta de camada de

parafina e exposta em sala com temperatura uniforme,
Nossos corpos foram submetidos simplesmente a uma se­

cagem em sala com temperatura ambiente e sujeitos às
variações ambientais normais,
Objetivando aquilatar o efeito da variação do tempo

de secagem do corpo de prova sobre sua resistencia à
compressão e a determinação do tempo otimo de Becagem
reportamo­nos ao tempo de cura do concreto e arbitra­
mos que os ensaios à compressão fossem realizados aos
5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias de secagem, computados os
dois dias em que à amostra permaneceu dentro da forma,

Tres corpos de prova de cada mistura, definida por de
terminada porcentagem de cimento e num total de 72 cor
pos foram testados ao fim dos dias acima mencionados.
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CAPÍTULO ITIITI

ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSÃO

1 ­ INTRODUÇÃO

Dissemos já, no capítulo II, que a escolha das propor­
ções de solo, de cimento e de água para a composição da mistura
solo­cimento é realizada pelos testes padronizados que consti­
tuem os métodos SC­2 e SC­Ah, preconizados pela Associação Brasi­
leira de Cimento Portland, para fixação do teor de cimento, a
partir do conhecimento do teor de umidade ótima e correspondente
densidade máxima,

Dissemos, ainda, no mesmo capítulo, face ao interesse de
nosso trabalho que na determinação da dosagem recomendado de ci­
mento para à mistura empírica, não consideramos o teor de umida­
de ótima e, consequentemente, nenhum dos dois método acima refe­
ridos, mas procedemos aos testes de resistencia a compressão,des
gaste e penetração, conforme expresso a seguir, neste e nos se­
guintes capítulos.

|

Os corpos de prova, obtidos conforme consta no capítulo1IT,|
foram submetidos a ensaios padronizados de compressão em uma mã­ |
quina de ensaios universal, marca BALDWIN (Southwark Tate ­ Eme­
ry Testing Machine), com capacidade para 200 toneladas, existen­
te no laboratório de estruturas do Instituto Tecnológico de Aero
náutica , em São José dos Campos. Ela apresenta todas as caracte
rísticas desejáveis à realização de um completo ensaio de com­
pressão, onde são conseguidos não só valores numéricos, mas tam­
bém relações exatas entre a carga aplicada ao corpo de teste e
sua consequente deformação, através a obtenção automática de um
gráfico contínuo da relação "TENSÃO ­ DEFORMAÇÃO.

Os gráficos obtidos na quebra dos diferentes corpos de pre
va fornecem, com valores satisfatórios e confiáveis, os pontos
característicos mais importantes à determinação da mistura apro­|
priada de solo­cimento,em função do teor de cimento existente em
cada amostra,
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2 ­ EQUIPAMENTO UTILIZADO

Funcionalmente, a maquina Baldwin­vide figuras 8­conteêm
tres sistemas: de carregamento, de indicação de carga e de regis­
tro.

Seu funcionamento, em resumo,e o seguinte:
Consideremos a maquina em condições de atuar, com a válvu

la de descarga fechada e de carga aberta. Ao ligarmos o motor da
bomba, haverá descarga de óleo no cilindro, que empurraraá seu pis
tão para cima, À mesa de ensaio, solidária ao pistão, levara para
cima as duas colunas de compressão e à travessa superior. Entre à
mesa e a travessa superior existe a travessa sensível. O cilindro,
por pressão hidráulica, fará com que o corpo de prova colocado so
bre a mesa, do lado de baixo da travessa sensivel, seja comprimi­|
do graças ao movimento da mesa de baixo para cima. Origina­se na |
travessa sensível uma força com sentido de baixo para cima, trans
mitida pelas colunas rosqueadas e travessa inferior, na base da
máquina, à Célula Hidraulica de Emery, montada entre & travessa
inferior, na base, e a parte inferior do cilindro.

Esta celula consiste, essencialmente, de um pistão suspen
so por um anel que lhe garante livre movimento, Este pistão trans
mite a pressão recebida, das hastes rosqueadas à uma pequena quan
tidade de óleo contida na célula, por um diafragma de metal. A ce
lula é ligada por meio de um tubo de cobre aos elementos sensi­
veis do indicador circular de carga, de tal modo que, qualquer va
riação de pressão no óleo é, instantaneamente, transmitida ao
sistema de indicação.

Este é constituído por três tubos Bourdon, na parte supe­
rior da cabine de controle, mostrada no lado direito da Figura 8,
A qualquer movimento destes tubos se opoe uma força independente,
produzida por ar comprimido. No instante em que as duas forças
não se equilibrem, a força independente atuara para restabelecer,
o equilíbrio e, à grandeza desta, corresponde à carga indicada no|
mostrador. O mostrador circular fornece a leitura da carga empre­

gada em um instante qualquer do ensaio, inclusive a corresponden­
te ao ponto característico de ruptura, ao passo que o registrador
cilíndrico registra por meio de estilete, em papel milimetrado, a
curva de deformação para as diferentes cargas durante todo o tem­ |
po de ensaio.
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3 ­ FORMA PARA CORPOS DE PROVA

Adotamos, na obtenção dos corpos de prova necessários
aos ensaios de resistencia à compressão, formas cilíndricas, com
dimensão: altura, dupla da do diametro ( h=2d ), como preconiza­
do para estes tipos de ensaios pela Associação Brasileira de Ci­
mento Portland nos metodos SC­2 e SC­i4, para determinação do
teor de cimento na mistura solo­cimento,

Assim, confeccionamos nas oficinas do Departamento de Ma
teriais e Tecnologia da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta,
em chapa preta numero 20, 18 formas cilíndricas, vide figura 9 ,
conforme modelo padronizado, com l5cm de diametro e 30 cm de al­

tura, dotadas de dispositivo capaz de permitir a desforma do mol
de,

4 ­ SEQUÊNCIA DE OPERAÇÃO

A realização do ensaio padronizado de resistencia à com­
pressão com nossa Baldwin obedeceu à seguinte sequencia de opera
ção:

colocar placa de compressão na travessa sensivel;
colocar o corpo de prova na mesa, cientificando­se de
que esta bem centrado;
mover a travessa sensível até ficar a 1,0 cm do corpo
de prova;

colocar o ponteiro testemunha (vermelho) numa posição
bem aquêm da carga de ruptura prevista e ajustar o pon
teiro indicador de carga no zero;

abrir a válvula de descarga (esquerda) e fechar a de
carregamento (direita);
ligar à bomba de óleo;
fechar a válvula de descarga e abrir a de carregamento
Logo que a placa de compressão encoste­se ao corpo de
prova, fechar a valvula de ajuste grosso e abrir a de
ajuste fino de carregamento, de modo a permitir a apli
cação da carga, à velocidade desejada;
quando O Corpo de prova romper, fechar a valvula de a­
juste fino de carregamento e abrir a de descarga;

|
. ­ ­verificar, no mostrador, o grafico "Tensao­deformação"

e determinar os pontos essenciais ao ensaio realizado,
ou ler no mostrador circular a carga de ruptura.
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FORMA CILINDRICA
PARA

IZNSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSÃO
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5 ­ RESULTADOS ­ TABELAS E CURVAS

As amostras confeccionadas e ensaiadas, conforme expresso
no capítulo anterior e neste, nos possibilitaram a elaboração das
tabelas nºs, 1, 2, 3 e à, correspondente, cada uma, a cada um dos
quatro teores de cimento, para os diferentes seis tempos de seca­

gens, de sorte a nos permitir obter a carga média de ruptiw'a pa­
ra cada tres corpos de prova,

Conhecidas as cargas, levantamos quatro curvas representa­

das nas figuras de números 10, 11, 12 e 13, correspondentes,res­
pectivamente,às cargas medias das tabelas 1,2, 3 e à que, analisa
das, forneceram elementos para objetivação deste trabalho.

Para facilitar a análise comparativa dessas curvas, as reu.
nimos em um só gráfico, representado pela figura 14, .

5.1 ­ TABELAS

Tabelas 1, 2, 3 e 4,

EV
AVAVAY
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ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSÃO

CORPO DE PROVA COM 5% DE CIMENTO

DIA DA

CONFECÇÃO
DO

C.D.P

DIA DA

RUPTURA

CARGA

DE

RUPTURA

(KGF)

03/08/73 08/08/73 530

03/08/73 08/08/73 520

03/08/73 08/08/73 540

03/08/73 13/08/73 870

03/08/73 13/08/73 830

03/08/73 13/08/75 850

03/08/73 18/08/77 1.210

03/08/73 18/08/73 1.180

03/08/73 18/08/73 1.150

03/08/73 23/08/73 1.210

03/08/73 23/08/73 1.250

03/08/73 23/08/73 1.170

03/08/73 26/08/73 1,290

03/08/73 28/08/77 1,270

03/08/73 28/08/73 1.250

03/08/73 21/09/73 1.310

03/08/73 21/09/73 1,290

03/08/73 21/09/73 1.300

TABELA 1

5 à) unesp”*,
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h2

ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSÃO

CORPO DE PROVA COM 9% DE CIMENTO

Tem­ Nº DO DIA DA DIA DA CARGA CARGA

SO C.D.P CONFECÇÃO RUPTURA DE

gem DO RUPTURA MÉDIA

dias C.D.P (KGf) (KGf)

19 10/09/73 | 15/09/73 1.150

5 20 10/09/73 | 15/09/73 1.110 1.130

21 10/09/73. 15/09/73 1.130

22 10/09/73 | 20/09/73 2.070
10 2,080

23 10/09/73 | 20/09/73 2,080

24 19/09/73 | 29/09/73 2,090

25 10/09/73 | 25/09/73 2,950

15 26 10/09/73 | 25/09/73 2.930 2.930

27 10/09/73 25/09/73 2.910

28 10/09/73 | 30/09/73 3.130

2O
29 10/09/73 | 30/09/73 3.110 3.110

30 10/09/73 30/09/73 3.090

31 10/09/73 | 05/10/73 3.190

2?
22 10/09/73 | 05/10/73 3.170

3.280

33 10/09/73 | 05/10/73 3.180

34 10/09/73 10/10/73 3.270

30
35 10/09/72 | 10/10/73 2,230

2.250

36 20/09/73 10/10/73 3.250

TABELA 2
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ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSÃO

CORPO DE PikuUVA COM 13%DE CIMENTO

DIA DA

DO

C.D.P

CONFECÇÃO

DIA DA

RUPTURA

13/09/73 18/09/73

13/09/73 28/09/73

13/09/73 18/09/73

23/09/73 23/09/73

13/09/73 23/09/73

23/09/73 23/09/73

13/09/73 28/09/73

13/09/73 28/09/23

23/09/73 28/09/73

03/10/7313/09/73

13/09/73 03/10/73

23/09/73 23/10/73

13/09/73 08/10/73

23/09/73 08/10/7%

13/09/73 98/10/73

13/09/73 13/10/73

23/09/73 13/10/73

23/09/73 13/10/73

TABELA 3
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ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSÃO

CORPO DE PROVA COM 17% DE CIMENTO

DIA DA

CONFECÇÃO
DO

C.D.P

VIA DA

RUPTURA

16/09/73 21/09/73

26/09/73 21/09/73

16/09/73 21/09/73

16/09/73 26/09/73

16/09/73 26/09/73

16/09/73 26/09/73

16/09/73 01/10/73

26/09/73 01/10/73

16/09/73 01/10/73

16/09/73 06/10/73

16/09/77 06/10/73

16/09/73 06/10/73

16/09/73 11/10/73

16/09/73 11/10/73

16/09/73 11/10/73

16/09/73 16/10/73

26/09/73 16/10/73

16/09/73 16/10/73

TABELA à

5
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5.2 ­ CURVAS

Figuras 10, 11, 12, 13 e 14.

45

"
«

f
a

a
ar

a
aa

ar
ts

Aan
dar

aço
sa

anae
tsa

tas
tate

eça
tira

sse
ara

ra
it
m

a
tr

e
n
to

stro
SE

Ed
as

arnóra
rse

ar
ra

ta
i
t
a
—

r
e
a
a

t
a

s

6

CAFRAN ­ 26850 ­ Formato À 4 = 210x297 ml

ES
AVAVAV

7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



)
Té

1

Em:5 dias
1/2 cm 20Dk:

SECAGEM (dias

ESCALA) —

Í

ABSTISSA?

ORDENADA
cum to

K

À

t+
i
H

OS Era

doe

A
H

H

DO DA DEDO MDS

+
7

“

'

1

ADOÁ
C

1

4
4ON!

j

CORPO DE PROVA |
T

FIGURA+IO

t
jENSA 10: :PADRma crrin  a A ca A DE

DEI
T

GA...

e

COAR
RUATURA

7
,

deco
1
HPADO

Iceland os

od ado do

o do Aa
i
t

EV
AVAVAY

unesp “AV

18176153 41121765cm



dogoittb.
sodio

dAbio
de

di
A

Polio
dá

podidodidodido
didi
dndo
ti,

Add,
iiadidoido
beiiled

pedida
diooduo
ado
cio
Es

E]

ST

1

ES

EM

'

t

=

H

|

|

nt

do

——

SE

”

PS

E

SORA

ed
Peas

Da
oa

DAS
CABRIO

SD<—E——Ei­

'

wu

2

SO

o2

À.<qFx
sl|

NH

a

;

Di

:

"

:

.

;

.

'

ol.
,

1

E

dot

PODA

DODOS
EDU

SRU

doce
bond

»

NA
SE

eo
madoido

o

doodoo

ido
so

23

2d.

oo

Licdindool
OS

O
END

"

5.À
5.:$5

|

­

fio

wi|<

SOS.

—to

de

Fo

­

:

oie
ne

o

Fo

­

­)

PS
+”

­|

——.

NEMSRS
nnaal:

ntana
auibas

penas
Ma;
E

­.

fasHH

i

i

"

;

:

:

B

!

;

|

a

DSSONo

a

<

i

;

H

t

H

':

1.

:

!

:!

:

;

Íi
:

iT1Í
Ss

:

im

i

+

­+
=

o

iH"
is

i

(ã

+

­

be

des
A

+

AA
.——

—

——
­

ab

aaa

—————
i­

——

SS

Resta

Es

Í

H

y'

:

|

:

H

"

:

:

;

:

:

:

:

;

:

:

:

!

!

:

iÍ

:

oO

1

ij;::
rr

pote
;

;

:

;

;

;

1

|

eos

|

iq:.!|:
|::
;

|

io

Íi:;
!

>—

"

*

e

t

.

.

Nm.

:

o:r
i

;

:Í

|

i

;

:

:Í

:;

;

;

í

;

i

i

:

ole:=|
io

|HÍ!
í

i

![2

i

|

;

Í

Í

mapa

o<­Ea
Da

miopia
AFo

na

oÉoo
o

od

cen

em

spend
do—

+

i:DSSAD

AAÀo:
+

i

:

2/9,

:

:

|

:;

:

!:
be.

i

NE
à

Í­

:

'

'

:

:

:

À

,

r

bo

­s.
———

­

A

ban

!

oo:wu

H

1

%

:

?

A

'

iÍ;
!

À

1

;1

qo
ee

j

Í

;

;

!

N::;:
:

3

:

iÍ

'AaoÍÕõ
"os

7

=

1º

Ao

17

DS

hoo

7

r

OT

Ver

*r

Ns

T

"

=—
E

Tm

=”
TOS

7

r

i

'&

!

!:

|

t:

&

:

:SA
Ses

&

.

NES|

12.

MENINA
:

dd
ip

|

|

INB
a

lo

3

:

mn|

Í

,

Ne

SN

!

i

:

HH

2

SA

À

doido
o

o

NR
­

eq
ed

mid
ocdo
i

"”

a

­

NSEO
Ei.

CNAS
SUDAS

AO

indi
dedo
doi

—

+

!:

i

ul

:;|

:1

;

»

|

i

Poente

podendo
DIES

lodododo
dedo

ido
1

dopt

deqo
do

Lodo
onda
nd

nino
Ponboo

do

—t—.

Foo

o

:

:

TX

je

Í

j

H

H

':

W

"

Ot
Asa

*

:

+

Í

t

+

i

i

i

Í

:

:

!

;

i

Í:!

|

:

!

'

Í

;

:

;

H

:

j

i

;

Esdeião

:

=

A

:

'

1

i

i

i

$

À

i

i

:

=

oj

—

1

:

:

;;

;::"+Í+
mpnio

SS:

L

gap
cio

co

poço
do

qofoor>

Pesfpropecfooro
eÍ­

es

aioa

fo
tb

­

fes

fode
r——

­

besand
dantes

there

Benhremeld
Biaaá

Sumte
indi

faiiha

suend
MASI

aadhed|

|­

2

me

fato
pos

E

dondo

omede=NS
bodddo

—)­E
dos

TT
qt

do

e

fondo

doAndo
Bo

oooedid
pd

edad
do

Ad
Ps.

:

:

:

!

j

!

i

À

a

à

—d|

:

.

;

:

1

:

:

.

N

1

"

Y

;

;

'

"

1

í

1

Í1ÍÍHtij;íi;
k

i

ÍÍ
i

'

ÍÍ

Í|
;

1

EV
AVAVAY

| unesp* 12 13 14 15 16 17 18165cm



H

it

F

ss

Í

i

:

M

M

T

—

”

—

"NNE
DAN

diodoifoi
do
ss

cd

À

t

'

'i

:

'

t

:

T

RB

Í

;

;

“

.

|

i

'

i

;

da

;

1

:

i

Cd

:

"

'

Cs

y

1

2

;

H

i

i

j

:

i

:

1

i

so

i

:

x:

Í

SO:

:

i

:

T7

tTt

+

:

—

o.

À

NS

jÀ
i

Íj
;

Í

:

:

i

e2i

=

õ.

À

ss.

às

­—

SD

4

DOPANA
A

io

US

ESA

boo
:

dedo
do

­

A

DNA

í

o

:

;

'

:

i

:

:

:Í
:

:

:

:

:

:

;

"MO
E

:

1

:

to

pi

?

í

Í

­

Post

qpoqoepot
e.

7

GATE
co

ooo
:

Eai!Ea

:

to

i

H

i

NE

7

i

NE

'

+

to

::

:

:

st

oO

:

:

qns
<q

2

dobodo
dido

dedo
dado

­

do

dede
dos

doido
­

nto
do

de

1

ESENAa
2

;

É

:

!

Aai

te

r

Atdodo
j

DL

1.

g

­

do

de

do
dd.

»5

!

!

|

j

!

1

&

:

!

!

Í

4

de

Í

:

:

i

Ye

:

—

E”

NS
DA

v—tooo

Ao
ee

fodido
ooo

meo

—tlNA
do

A

4d.
——­

O

——

do.

DM

SN

i.

+

+

i

j

t

i

­

SsDEE
SDS

ESCDS

EO

ENSSSSNDA
i

—t­

dondedono
­

A

­

­

DOS

DONAS
DRDS

EDNA

DEM

DOS

Das

­—

­

.—

dio
fo

".

.

;

O

:

:;

;

'

í

íÍ

TOA
o

+

:

t

&

;

+

;

io

to

:

:

:

:

S

Í

Í

NS.

Ts:

­

echo

;

dos
ENO

SONS

ENA
DANA

EM

AMAE
dois

fotbof

i

ICE:
!

Í

i

Í

i

'

|

:

f

Í

|

;H|

:

!|

;—
:

i

i

:

i

:

H:;;
:i

"Gs

à|

”

oo
a

dd
1

.

:AN
de

doe

DNS

+"

.­.

o

do

—À
”

:

:

io

[5200
Dansita

stnerstna
luta:à

:

+

TNO
Pequeno
fo

Poqei
e

edosqpedo
Pogoda:
:

:

o»:
q

AA
MW

if

Ar
A

AE

:

mo

+

mA

qoe—

Apoios
os

"

jo1ig

Ns

MNNNNh

ido

'

:

o”

'

|

:

:

j1Í
?

NS

ESSAS
ENE

'

!

i

;:

|i
:

:

7

"!

eddie
de

1

eax

:

!::|
:

"A

|

i

ii

H

4

dote:
:

:

,

i

­

mosto

SsMENOSDanasSeios
Dia

doe
doa

ooo
po

a

Eanes
MARES

A

:

:

!

í|

"ox:
:

:

ÍÍ
;

|

T!

i

Tm—.
'

v

r

T

.

à

:

|

:

:

;

:

i

DO
|NW

P

regis
pqp

oRo

TT

AT

7

|MNE
DOS

QUnsê
Dima

innaa|

DN

EDNA

;

;

A

DNS

DNA
DES
REA

ANA:16:MMLA:
ADS

mo

;

:

Pe

:

:

Í

;

SA
DO

"

­

dd
dedo
cd

dodoEo
:

:

!

Í

:

:

í71|+i
NOSUuisSeua

MtI

MunsS

MM:

=

=

ES

SONS

MARIS
NENSS
UMAS

NOSSA

Mia

Í

1

í

*

'

|

:

“

:

N

HW

pesdoo
ES

SOS

SD
SA

o

!

:

i

:

í

j

1

|

|Íii

i

"

í

:nd
do

cimo

qesieopodes
foss
ro

a

o

ams
bresb

Mía:

Fr

"

i

!Í||)
i

'

í

1

M

H

T

?

"

.

Á

:

j

!

1

H

H

,

!

H

'

EV
AVAVAY

| unesp* 12 13 14 15 16 17 18165cm



;

*

7

1

se

1

:

iij

bFS
JR

eio|:

mpi

1

+

ep
v——
ixabitos

SRSSESAS
Suco

nuas

mm

To+—
x—s

TrE+;

uu

la.

<£oS&Í

”

OSa

OS

SODA:

Po

1

do

Deerí
­

+

—s

+osTAW

:

:

4.

A

ó5do
dodododo
12

pod

dat=E)

"

ó

TE

el

8

T

TOE

:

|

:

2

MES

ie

ICS

ENICRA

sr.

Í

»

"

Eai

1

o

:

x

=j

|

o

ÍE

pohamoqo

.

prot
.

—

:

1

"

Mefes3E

E
oco

18|

h

;i

Do

!;
|

!

!

o

SEo
Baba

Ré

—.

dido
——

+

=

pos

fro
o

+Ao
e——
|

to"e+
fo

1—

——

e—

“ud4
|

1i

Í

Ss

i

|

FA

:

­

Qi.

AENDE

ndo

neo

——

na

do

doido
do

|

EBD

EDNA

OSNSE
AL

NS

i

QD

[tl

|

:

|

a:

­—

j

Ny

o;

­:
|

5

EEN
o=

DM

A

:a

R

À

"

8:2:|

4&|O.
:

|

NR

:

"

“

|

i

UIxE

;

|

ET

doidoAceoiA

il
'

i|oG8Ss
od

2

­

!

“NãO

is

+

Fã

:;

too(o!O

E.

[3

—

­

—
—

A+

+

AS

Ve

TFT

—

ERA

Dana

qo

EV

12 13 14 15 16 17 181

AVAVAY

| unesp*65cm



7

:

TOS

e

H

'

Í

P

|

Na:

j!::it21
à=?

ES

28

+

­.—

++—­

+

­rr

duenda
Eshihes

—s

—

de

­PDe—­.

À

:;

=

to

g<S5eo

Es

"

LE

mm...

tt

R

Ss

.

Td

2.

:

131
TT.

“E
lg

NR)

o

|

!

”A

­

ado,

Eos

es1,No)

:

í

'

&

ij

!

i

::

&

rs

t

H

H

H

*

i

OQ

j

;

­

Í

:

:

O.

——+
——
a

ESTEIO
EMA

­

Lodo
ndo

lia

mui

o

+

ft

E

E

—

f=

:

“MN

Õ

A.

dido
­—

..

[CBS

+

­

3

­.

­

+

8

­

"

Fr

­

e

ÍA

­

&

+

L

Íj

:

Lis

Y

N

EE

—

do

.

H

..

!

——

,

"

.

EV
AVAVAY

| unesp “AV

12 13 14 15 16 17 18165cm



6 ­ CONCLUSÃO

A analise das curvas apresentadas no Ítem anterior, nos per
mite, com validade para nossas misturas, verificar e concluir o ex |
posto à seguir:

6.1 ­ À medida que o tempo de secagem aumenta, a variação
valor da carga de ruptura à compressão apresenta­se nas
faixas de domínio de 5 a 15 de 15 a 20 e de 20 a 30 dias,
respectivamente, com intensidade grande, pequens e muito

pequena. Assim, a partir de 15 dias de secagem, o aumento­|
de resistência à ruptura por compressão, com o aumento
tempo de secagem e pequeno, até 20 dias e, praticamente,
desprezível, quando acima de 20 dias. As tensões em

)

KGf/cmº? correspondentes ab15 e (20 dias, 15 e 20, expressas |!
no quadro abaixo são, como vemos, muito próximas e aelas |
corresponde um valor de carga de ruptura pouco abaixo da­

quele em que ela praticamente se estabiliza.

PORCENTAGEM

5%
DIAS

15 6,7

20 6,9

Ç Carga Ruptura
Área da base do corpo de prova = 176,6 cm”

Levando em conta esta verificação e, ainda, a impor
tancia do fator tempo na composição do preço de uma obra,:
concluímos:

"O tempo de secagem recomendado, para qualquer dos teo­
res de cimento testados, e de 15 dias"

6.2 ­ À analise das curvas apresentadas há pouco nos per­
mitiu concluir ser o tempo de secagem recomendado para nos
sas misturas empíricas de solo­cimento igual a 15 dias.
Resta­nos, agora, determinar para esse tempo de secagem

de 15 dias, a porcentagem recomendada de cimento
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de cimento necessária ao objetivo deste trabalho.
Para isto, lançamos mão, como o faz a Associa­

ção Brasileira de Cimento Portland (ABCP) em sua "nor
ma simplificada de dosagem do solo­cimento", página
3.1­15, publicação de janeiro de 1 965, do fundamen­
to do método simplificado para a dosagem de cimento
na mistura solo­cimento, do mesmo modo que o fez em
1 952, a Portland Cement Association. Este fundamen­

to está baseado na correlação obtida nos resultados
de ensaios com 2438 solos arenosos e pode ser resumiz
do no seguinte:

"um solo arenoso, com determinada granulometria e den
sidade aparente máxima, requererá, de acordo com o
critério de perda de peso nos ensaios de durabilida­;

granulometria e a mesma densidade aparente máxima, |
&

desde que apresente uma resistência à compressão,aos

de, o mesmo teor de cimento que outro tendo a mesma |

7 dias, superior a um valor estabelecido" 3
O engenheiro Francisco de Assis Basilio em seu :

livro "Vida Util das Pavimentações", editado pela
ABCP em outubro de 1 966, à página 3, expressa a im­
portante conclusão assinalada por Benkelman, quando:
analisava os resultados das observações da Western ;
Association of State Highway Officials ­ (WASHO),
Road Test de que

"' a vida util dos pavimentos flexíveis é função in­
versa da deformação do pavimento sob a ação das
cargas"

Igualmente, o engenheiro Cyro Nogueira, em seu
livro "Pavimentação", de outubro de 1 961, às pági­
nas 201 e 204, externa a conclusão do Road Research
Laboratory de que, à mistura solo­cimento apresenta '
tanto melhor durabilidade quanto maior sua resistên |
cia à ruptura por compressão e, ainda, que a durabi­
lidade é boa se resiste às tensões de ruptura por
compressão, de:

= 17,4 KGf/cmº, quando para condições normais de
trabalho, como no caso de bases para piso resi­

dencial, comercial e industrial e de,
­ 21,7 KGf/cm” a 27,1 XGf/cmº, quando para condi­

ções mais severas de trabalho, como no caso dos

CAFRAN ­ 26650 ­ Formeta À 4 =210n207 mo
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pisos residenciais, comerciais, industriais de
construções economicas e no de revestimento de :
"terreiros" e pequenas estradas em zonas rurais.”

Tembém o engenheiro Airton Grill, em seu livro "O So
lo­Cimento na BR­h71", editado pela ABCP em 1 972,àà pá
gina 6, externa a orientação do Departamento Nacional
de Estrada de Rodagem, (D.N.E.R), de seguir a norma sim
plíficada da ABCP, procurando­se um teor de cimento conf:
pativel com uma exigência de resistência à compressãosimples minima de 21,5 KGf/cmº”,

Para que possamos proceder conforme a orientação do
DNER, com os dados de que dispomos, tracemos a curva ,
tendo por abscissas as porcentagens de cimento 51 9, 13º
e 17, empregadas na confecção de nossos corpos de prova
e por ordenadas as tensões obtidas para ruptura à com­
pressão para secagem com 15 dias>»vide figura 15.

Na curva da figura 15, entrando nas ordenadas com os
valores dos Índices 17,4 e 21,7, obteremos nas abs­
cissas 0s valores 9,4% e 11,2%, para às respectivas >
porcentagens de cimento.

|

:
Considerando a variação do teor de argila, no LV,

por segurança, e ainda por praticabilidade da execução,
adotaremos para teor de cimento, os determinados acima F
para cada caso, acrescido de aproximadamente 10%, de "
sorte a nos fixarmos em números inteiros,

Assim os valores 9,4% e 11,2% serão aproximadom
respectivamente,para 10% e 12%,

De tudo quanto foi exposto, podemos recomendar por­
centagens para composição de duas misturas empíricas de
solo­cimento, segundo o fim a que se destinam e que cha
maremos de Solo­Cimento I e Solo­Cimento IT.

AAA
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Solo­Cimento I ­ Para bases de pisos residenciais,
comerciais e industriais,

Solo : LV, ­ Latosol VYermelho­Amarelo,
fase terraço seco ao ar.

Cimento: 10% do volume de solo.
Água: à necessária à obtenção de uma

mistura pastosa, de fácil manu­
seio e aparentemente com boas
condições de emprego.

Tempo
de secagem: 15 dias.

Solo­Cimento II ­Para pisos residenciais, comer­

6

ciais e industriais de constru­

çoes economicas «e para revesti­
mentos de terreirose pequenas
estradas em zonas rurais.

Solo : mesmo do caso TI.

Cimento : 12% do volume do solo

Água : o mesmo do caso I
Tempo

de secagem : 15 dias.
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CAPÍTULO IV

ENSAIO DE DESGASTE

INTRODUÇÃO

DISPOSITIVO UTILIZADO

SEQUÊNCIA DE OPERAÇÃO

FORMA ­ CORPOS DE PROVA

4,1 ­ forma

h,2 ­ corpos de prova
4,2.,1 ­ solo­cimento

h,2.2 ­ concreto empírico 1:4:8
4,2.3 ­ outros materiais testados

RESULTADOS

CONCLUSÃO
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CAPÍTULO IV

ENSAIO DE DESGASTE

1 ­ INTRODUÇÃO

Ao término do capítulo III, item 6, chogamos, em função
das condições normal ou severa de trabalho, à indicação de dois
teores de cimento que, adicionados ao nosso solo em estudo, produ
zem as misturas empíricas de solo­cimanto recomendadas para me­
lhor resistirem aos ensaios de compressão e, por correlação, apre
sentam maiores durabilidadoes.

Ao consenso de durabilidade, ligamos como o faz a ABCP, o
de desgaste, principalmente por ação abrasiva, Se assim julgamos,
podemos afirmar que:

"quanto maior resistencia à compressão, maior a durabili­
dade do corpo, por apresentar menor dasgeste ao atrito"

Fixada essa idéia, corroborada, como já o dissemos, pela
experiência comprovada da Road Research Laboratory, procuramos en
saiar, ao desgaste por atrito, não todos os corpos de prova de ao
lo­cimento moldados pára compressão com os diferentes teores ds
cimento e tempos de secagen, mas os daqueles recomendados, em fun
ção das condiçoes normal ou severa de trabalho: solo­cimaento I e
II.

Ensalamos os corpos de misturas empíricas solo­cimento TI
e II com teores de 10% e 12X de cimento e secaçem de 15 dias, cor
respondentes às misturas recomendadas, respectivanento, para con­
diçoes normais e severas de trabalho e, comparamos suas medidas
com as obtidas no ensaio de corpos de prova de materiais, normal­
mente usados em construção civil para base de pisos e sous revogs­
timentos, tais como: concreto empírico de 200 KEGS/º, traço 1:h:8
e 28 dias de oura, tijolo comum com queima normal e requeimado,
cerâmica, ladrilho hidráulico, taco de perota, lajota de barro co
sido.

rea pEACENTAAAO: POVOORNE EE CINE EPE OAETTANAIS ONA INE TIE ESET IAN OESTENS REI ANAL PEÇO A TATI CROSS RREO
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2 ­ DISPOSITIVO UTILIZADO

Idealizamos e fizemos executar no Departamento de Mate­
riais e Tecnologia da Faculdade de Engenharia do Guaratingueta
um dispositivo que, funcionando por adaptação, solidário à uma ma
quina dotada de movimento retilíneo alternativo (vaí­vom), pudes­
se fornecer, para posterior comparação, medidas de desgaste sofri
do, em iguais tempos de ensaio, pelos corpos de prova em estudo.

O equipamento idealizado e utilizado para ensaios compa­
rativos de desgaste é constituído por aquele dispositivo, adapta­
do a uma plaina limadora que, funcionando nas características pa.
ra qual foi projetada, permite­nos a medida do desgaste por atra­
são.

O dispositivo, vide figuras 16, é constituído essencial­
mente de duas parters,.

Uma primeira constituida de um cilindro com 27 ma de dia
metro interno e altura de 44 mm, sem a base superior, fixada à me
sa da plaina, onde, em seu interior, são colocados os corpos de
prova. A mesa da plaina é fixa,

Uma segunda,vide figuras 17, fixada ao torpsdo da plaina,
é constituida de uma placa cuja base, de aço SAE 1050 temperado
e revenido com dureza de 52 RC, plana, funciona como superfície
provocante de atrito, paralela a uma outra fixa. À placa de atri­

to, para que permaneça sempre na direção horizontal, liga­se à fi
xa, por tres pinos guias, que orientam o deslocamento vertical da
quela placa de atrito, O pino central permanece no interior de
uma mola, :

O torpedo da plaina quando esta é colocada em funciona­
mento, adquire movimento de vai­vem, imprimindo à parte do dispo­ |
sitivo a ele fixada o mesmo movimento, de modo que a placa de
atrito, assim, friccione a face superior do corpo de prova, colo­
cado na outra parte do dispositivo e fixado à mesa da plaina, com
uma carga igual à soma do peso da placa de atrito e da força de
compressão de uma mola colocada no pino guia central. Essa carga
é igual a 1,05 KGf e foi aferida e controlada por uma balança ca­
librada e adaptada ao sistema.

A plaina é posta à funcionar durante um certo intervalo
de tempo, durante o qual, com intervalos iguais, é desligada, zen
do que o desgaste do corpo de prova, antes e depois do aencaio, ê
aferido por medidas através de micrometros externes,ccoem leitura
direta, em contador 193 ­ 103, marca Mitutoyo,

1 2 3 4 5 6 7 unesp ”*. 12 13 14 15 16 17 18
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DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE DESGASTE

FOTOGRAFIA

Figura 16
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Dispositivo para Ensaio de Desgaste
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DISCRIMINAÇÃO ouantidadel — MATERIAL DIMENSÕES

9 Flange = Soldado N" SAE 1010 DL 1A' xa

LL| Bose Fixo 1 SAE 190/0 3/8 x53x125

7 Bose pora Fixar o Corpo de Prova ! TUBO DIN 2440 |df 1" x44
6 Bose para Atritar o Corpo de Prova ! SAE IO50 1/2"x 53 x93
E Pino Guia 2 SAE 1O50 À 3/4' x 8O

4 Moja 1 JaçopDEMOLA Ig L5x900 À

3 Chopa Suporte t SAE |0IO 38 x 53x 125 1

2 Bucha 2 SAE I01O d 7/8 x24 :

t Borra Quadrada | SAE 19!0 ­ 3/4" x 21 x 83 :
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3 « SEQUÊNCIA DE OPERAÇÃO 65

A realização do ensaio de desgaste, com equipamento des­
erito no item anterior, obedeceu à seguinte sequência de operação:

=­ medir a altura do corpo de prova;

= fixar o corpo de prova, por introdução, na parte do dis
positivo fixa à base da plaina limadora, certificando­
se de que ficou bem centrado;

aproximar, a placa de atrito até que, tocando à parte
superior do corpo de prova, o dispositivo atinja a car­|
ga previamente estabelecida;
ajustar o dispositivo da plaina limadora, que regula os
golpes de vai­vem do torpedo, à velocidade desejada, no |
caso, igual a 30 golpes por minutos;
acionar o motor elétrico produtor de movimento de vai­
vem do torpedo;
acionar o cronometro para determinação do tempo de en­
saio estabelecido, no caso, igual a 10 minutos, com lei
tura a cada 2 minutos;

desligar o equipamento;

medir a altura do corpo de prova desgastado;

por diferença das medidas inicial e final do corpo de

prova determinar o desgaste.

& ­ FORMA ­ CORPOS DE PROVA

&h.1 ­ FORMA

Simplesmente por analogia adotamos, para obtenção
dos corpos de prova necessários aos ensaios de resisteêni
cia ao desgaste por atrito, as formas utilizadas para
os ensaios de compressão (formas cilíndricas, com a ai­|
mensão: altura dupla da do diâmetro (h=2d).).

Para tanto confeccionamos, nas oficinas do Departa­

mento de Materiais e Tecnologia da Faculdade de Engenha
ria de Guaratinguetá, em chapa preta nº 20, uma forma
cilíndrica, conforme modelo representado na figura 18,
com 26,5 mm de diametro e 53 mm de altura, dotada de
dispositivo capaz de permitir a desforma do molde.

h,2 ­ CORPOS DE PROVA

As dimensoes internas da forma, comparadas com às
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FOTOGRAFIA
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Figura 18
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67

dimensões internas do cilindro fixado à mesa da plaina,
permite­nos concluir que o corpo de prova dela obtido,

encaixa­se no cilindro com uma sobra de 0,9 mm de altu
ra. Esse excesso proposital constitue a porção sujeita
a desgaste durante o ensaio, de sorte a permitir também
sem dificuldade, a posterior retirada do corpo de prova
desgastado.

Os corpos de prova, preparados com altura pouco ex­
cessiva, antes de serem introduzidos no cilindro fixo
de nosso dispositivo, foram calibrados por desbaste em
sua base inferior, ate atingirem a altura de 53 mm.

Foram preparados corpos de prova de concreto de so­
lo­cimento I e IT, de outros materiais testados, como:

tijolo camum, com queima normal e requeimado, cerâmica,
ladrilho hidráulico, taco de peroba e lajota de barro
cozido.

4.2.1 ­ SOLO­CIMENTO

Elaboramos as misturas empíricas solo­cimento TI e
11 recomendadas, respectivamente, para as condições nor:
mal e severa de trabalho, com os teores de 10% e 12% de:
cimento e procedemos ao enchimento da forma mostrada em:
h.,1 deste capítulo, bem como à sua desforma posterior à.
secagem por 15 dias, em tudo seguindo com as mutações
necessárias ao descrito no item 3 do capítulo II.

h4,2.2 ­ CONCRETO EMPÍRICO 1:4:8

Este concreto empírico 1:4:8 é obtido pela mistura,|
em volumes iguais, de uma vez de cimento, de quatro de K
areia e de 8 de pedregulho, tal como realmente se faz
na região para as obras de menor responsabilidade. O vo
lume de agua, embora de grande importância e, reste ca­!
so, grosseiramente avaliado, por adiçoes sucessivas' de |
líquido,ate que se obtenha uma mistura pastosa, de rá­ |
cil manuseio e, aparentemente, de boas condições de em­
prego.

|

A água e o cimento utilizados foram os mesmos des­
critos no item 2 do capítulo II.

O pedregulho (seixo rolado) foi o proveniente do
Rio Paraíba, bem lavado e sem impurezas, com diametro
aparente maximo de 5 mm.
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riais testados, procedemos de duas maneiras, em função

68

A execução propriamente dita, uma vez já realizadas,
em volume, as medidas das partes a serem agregadas, con
sistiu em misturar bem, entre si, cimento, araia e pe­
dregulho. À essa mistura fomos adicionando empiricamente

água, ate que atingissemos um ponto pastoso, de facil ma
nuseio e, aparentemente, de boas condiçoes de emprego.

Pronta à mistura, procedemos ao enchimanto da forma
com uma pequena colher de pedreiro, À medida que enchia­
mos, vibravamos a mistura com um pedaço de vergalhão ani
mado de movimento de entrar e sair, além de batermos na
superficie externa da forma com pequeno martelo,

Essas duas ações, à título de vibração, objetivaram
evitar a formação de vazio no corpo de prova.

A desforma foi tentada e conseguida com exito, 48 ho
ras apos o enchimento, facilitada pelo dispositivo para
isso existente na forma.

O corpo de prova, uma vez desformado, foi submetido
à cura durante um período de 28 dias, computados a par­
tir do enchimento da forma. À cura consistiu em deixar o
corpo de prova em uma sala, exposto à temperatura ambien
te, sujeito às variações ambientais normais. Tivemos oO
cuidado de regar o corpo de prova 53 vezes ão dia duran
te os seis primeiros dias,

2.3) ­ OUTROS MATERIAIS TESTADOS

Para obtenção dos corpos de prova dos outros mate­

da espessura com que 8e apresentam no mercado de constru
ção civil:

­ Na hipótese da espessura ser compativel, proce­
demos, com auxílio de ferramentas diversas, à mo
delagem direta dos corpos de prova, Foi o caso

do tijolo com queima normal e requeimado e do ta
co de peroba;

­ Na hipótese contraria, isto é, espessura não com
patível, procedemos à colagem, com nata de cimen
to, de um cilindro obtido do material a ser tes
tado, com diametro de 26,5 mm e com altura igual
a espessura com que se apresenta no comercio, so
bre um corpo de prova de concreto confeccionado
conforme descrito no item anterior, Posteriormen
te, desbastamos a outra base do cilindro, ate
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— CAFRAM +28950 . Formato À 4 = 210x297 mm
EV

AVAVAY

4 5 6 7 unesp ”*. 12 13 14 15 16 17 18



69
que obtivessemos a altura de 53 mm, conseguindo,
assim, o corpo de prova para o ensaio desejado,
Foi o caso da cerâmica, do ladrilho hidráulico e
da lajota de barro recozido.

5 ­ RESULTADOS

Os corpos de prova, conforme expresso neste capítulo, em
síntese, repetimos, foram ensaiados sob as condições de:

velocidade de trabalho 'vai­vem".... 30 golpes/minuto
esforço de compressão sobre o corpo
de provas. eocceoornecocaeae recos. eo 1,05 Kgf
tempo de ensaio com leitura a cada

2 minutos. .ocececocooacrnoaaceceeeosuer 10 minutos
solo­cimento com teores recomendados

de 10% e de 12% de cimento e, seca­

gem de 15 dias,

concreto empírico 1:4:8, de
200 KGf/mº? e cura de 28 dias.......
os resultados obtidos, permitiram­

nos a elaboração das tabelas....... 5, 6 e 7.

EV
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp ”*. 12 13 14 15 16 17 18



70

A tabela 5 abaixo,nos fornece cinco leituras, expressas
em milímetro, para altura do corpo de prova em ensaiode desgaste,

obtida respectivamente aos 2, 4, 6, 8 e 10 minutos.

LEITURA DAS ALTURAS

DOS

CORPOS DE PROVA

ENSAITITADAS A O DE SAG

LEITURA 7 SFINAL AOS
CORPO INICIAL
DE PROVA 1./4 min, | 6 min.

TACO DE PEROBA 53,00 52,85 52,77

CONCRETO 1:4:8 53,00 2 52,75

CERÂMICA 53,00 2 52,65

LAJOTA BARRO RECO­

ZIDO
53,00 52,57

SOLO­CIMENTO II

(12%)

SOLO=­CIMENTO I 53,00 2 52,67 | 52,50(10%)

LADRILHO HIDRÁULI­ 53,00 52,68
co

53,00 2 52,56

52,49

TIJOLO REQUEIMADO 53,00 52,481 | 52,13

TIJOLO 53,00 52,04 | 51,58

OBSERVAÇÃO : As medidas acima estão expressas em milímetros.
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A tabela 6 abaixo, nos fornece em mm, para cada corpo de

prova ensaiado cinco valores, traduzindo cada um, a diferença en­

tre uma leitura e a imediatamente seguinte, ambas constantes da ta
bela anterior.

DIFERENÇA ENTRE LEITURAS SUCESSIVAS

DIFERENÇA

TACOS DE

PEROBA

CONCRETO

1:4:8

CERÂMICA

LAJOTA DE

BARRO RECO
ZIDO

SOLO­CIMEN­

TO II
(12%)

SOLO­CIMEN­

TO I
(10%)

LADRILHO

HIDRÁULICO

TIJOLO RE­

QUEIMADO

OBSERVAÇÃO : Diferenças expressas em mm,

Tabela 6
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A tabela 7 abaixo, nos fornece o desgaste, expresso em
ocorrido em cada corpo de prova ao cabo de 10 minuto: de en­

saio e também o Índice comparativo de resistência ao desgaste por
atrito, relativamente ao concreto, como termo de comparação.

DESGASTE

E

ÍNDICE COMPARATIVO

MATERIAL
DESGASTE EM

ÍNDICE
10 MINUTOS

TACO DE PEROBA 0,38

CONCRETO

CERÂMICA

LAJOTA DE BAR­

RO RECOZIDO

SOLO=­CIMENTOII
(12%)

SOLO­CIMENTO TT

(10%)

LADRILHO HI­

DRÁULICO

TIJOLO REQUEI­

MADO

TIJOLO

OBSERVAÇÃO : 1 ­ Desgaste em 10 minutos expresso em mm
2 ­ Índice comparativo de resistencia ao des

3 =

Í

gaste por atrito.
Concreto

= x 100Índice = outro material

CAFRAN ­ 26850 ­ Formato À 4 = 210x297 mm

4 5 6 7
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6 ­ CONCLUSÃO

A análise da tabela 7, constante do item anterior, nos
permite concluir:

6.1 ­ O posicionamento dos solo­cimento I e II no rol
dos demais materiais testados, em função das resisten­
cias opostas ao desgaste por atrito.

Na tabela 7, os materiais testados foram ordenados

decrescentemente , segundo as intensidades das resisten
cias opostas ao desgaste por atrito, ou em outras pala­

vras, segundo ao menor desgaste apresentado ao atrito,

Os solo­cimento I e IT, ocupam no rol traduzido pe­

la tabela 7, respectivamente, as sexta e quinta posi­
ções,

Isto equivale dizer que os solo­cimento II e II

apresentam maior descaste ao atrito que os taco de pe­|
roba, concreto 1:4:8 de 200 KGf/m?, ceramica, lajota de
barro recozido e menor desgaste que o ladrilho hidráuli |
co, tijolo requeimado e tijolo comum;

6.2 ­ O teor de cimento aumentando de 10% no solo­cimen­|
to IT para 12% no solo­cimento II provoca uma diminuição
de desgaste por atrito nos corpos de prova de 0,84 mm
para 0,72 mm. Isto equivale dizer que, para nossas mis­ |

”turas, ao acrescimo de 2% no teor de cimento correspon­|
de um decréscimo no desgaste por atrito de 14,28%,
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CAPÍTULO v

ENSAIO DE PENETRAÇÃO
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 pamento pode incidir no corpo a ser testado. Sendo difícil, na hos|

CAPÍTULO v

ENSAIO DE PENETRAÇÃO

1 ­ INTRODUÇÃO

Estabelecemos no capítulo III, por resistência à compres­
são, dois teores de cimento para misturas indicadas de solo­cimen­
to, em função das condiçoes normal ou severa de trabalho, respecti
vamente, solo­cimento I e II,

Posteriormente, no capítulo IV, testamos, por comparação; |
os desgastes decorrentes do atrito sofrido por corpos de prova “
confeccionados com concreto empírico de 200 KGf/m?, traço 1:4:8 ”
28 dias de cura e com as misturas empíricas de solo­cimento I e 11|
correspondentes à condição normal e severa de trabalho ( 10% e 12%
de teor de cimento).

i

:

A seguir, consideramos importante verificar neste capítu­
lo o comportamento de resistencia à penetração experimentado por |
aquelas misturas ensaiadas ao desgaste por atrito e em comparação
com o de outros materiais empregados em construção civil para base]
de pisos (concreto 1:4:8) ou seus revestimentos, (taco de madeira,|,
lajota, tijolo, tijolo requeimado, ceramica, ladrilho hidráulico).,.|

Escolhemos,para a realização dos ensaios de resistência à!
penetração,o aparelho "Concret Test Hammer­Model CT 320" da Soi1­=s|
test (CTH)., Ele nos fornece, por leitura em seu mostrador, um núme |
ro com o qual entramos nos gráficos que, por Sua vez, nos fornecem|
os valores de resistência à penetração. Estes gráficos são confec­|
cionados para algumas inclinações pre­fixadas, com as quais o equi

ra de operar, precisar a inclinação, os resultados daí auferidos |
estão condicionados à habilidade do operador. !

Para corrigir essa deficiencia, isto é, manter corretamen||
te o aparelho numa das inclinações indicadas, idealizamos ce execu­|
tamos um dispositivo eletro­mecânico capaz de manter o CTH perfei­|
tamente na horizontal (incidência de esforço a O), com funciona!
mento mecanico semi­automátizado e, portanto, isento dos erros des |
correntes de seu posicionamento.

No próximo item mostraremos rapidamente o aparelho da
Soiltest e, em seguida, nosso dispositivo.
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2 ­ EQUIPAMENTO UTILIZADO

Utilizamos, na realização dos ensaios de penetração, o
Concret Test Hammer CT­320 da Soiltest, adaptado a nosso dispogci­|
tivo. Vejamos, de per­si, o aparelho e o dispositivo.

|

2.1 ­ CONCRET TEST HAMMER CT­320 DA SOILTEST ­ CTH

É um aparelho da Soiltest, utilizado para tes
tes de resistencia à penetração.

Sua forma lembra uma garrafa, onde corpo e
pescoço são cilíndricos com, respectivamente, cer­
ca de 180 é BO mm da altura e 60 e hOmm de diametro.

Externeaments, sobreposta ao cilindro maior,
encontrazos uma escala graduada de O a 100, justa­

posta a uma abertura existente no sentido longitudi
nal do aparelho, Em sentido transversal a essa aber
tura, protegido por capa plástica, corre uma fina
haste metálica a títulode indicador. Adjacente à
escala existe um gráfico para unidades inglesas
constituído por 9 curvas traçadas, cada uma, para
uma diferente inclinação de emprego do aparelho, re
lativamente ao plano horizontal.

Acompanham o aparelho, impresso em papel re­,
sistente, graficos expressos em unidades métricas,
destinados a corpos de prova de superfícies ciliín­
drica e plana.

Estes gráficos traduzem o resultado ds inúme |
ras experiencias com o C.,T.H,feitas em concretos
de diversas dosagens e tempos de cura, segundo as in |
clinações pre­fixadas.

Para o concreto a escala (5) de C.T.H, forne­ |
ce leituras cujos valores estão entre o5 números 20 |
e 55, correspondentes à resistencia acima de
100 KXGf/cmº,

Do centro da base externa do cilindro mencr

sai um êmbolo metalico com cerca de 80 ma da compri
mento e 15 mm de diametro.

Internamente, o corte esquemático. apresenta­|
se conforme a figura 19.
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2.1.1 ­ SEQUÊNCIA DE OPERAÇÃO

­ Verificar,como condição de emprogo doe aparelho,
se A superítício a ser testada

­ é lisa e uniforme e, em consequaáncia, evitar
suserfícis rugosa, porosa ou mínada;
aprosenta csopessura minima da 100 eum. Espss­
sura inferior poderá alterer a ação do embo­
lo (1) da figura 19 por destruição do corpo
da prova. O recurso para uso do aparelho,
quando ocorrer o caso doa insuficiência de es
pesrsnra do cerpo de prova, é chuzba­lo na eu
perfícia da bloco de cimento ou cencreto ca­ |
paz de atender à espessura nÍnisa especifica |
da.

O êmbolo (1), quando levemente pressionado, sairá
da posição am que se encontra travado e se esten­
doerá totalmente. Hosta nova posição ele se encon­
tra pronto para ser acionado;
Pressionar o êmbolo (1) contra a seperfícioa em os
tudo (2), com uma das inclinações preconisadas no
gráfico, impresso ao lado da escale (5), .

Aplicar, gradualmente, um ausento de pressão ate.
que haja o estampido, tendo à preooupação de não
acionar o botão, (6), enquante o embolo estiver
sendo comprimido, |

Manter firmemente o instrumento contra a superfi­
cie do corpo de prova e ler a escala (5). A leitu
ra fornecerá um numero entro O e 100, ,

Entrar no gráfico impresso na superfície 1ateral
do cilindro maior, logo so lado da oscala (5), ou
nos gráficos que acompanhaa o aparelho com o núme
ro lido é coma inclinação dae emprogo do apare­.
lho, relativamente ao plano horizontal. Nôs utili
zamos O gráfico para corpo de prova ds superfície
plana. Em função desses fatores, obter a resistên
cia oposta à penetração pelo corpo tostado;
Se por qualquer motivo não for conveniente a lei­
tura da escala (3), enquanto o aparelho estiver
mantido pressionado contra à superfície em testo,
pressiorer o botão (6) depois da realizado o es­
tampido. Com isso o embolo (1) fica travado,
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2.2

permitindo afastar o aparelho da superficie testa­
da, som prejuíxo da leitura;
O êmbolo (1), quando levemente pressionado, sairá
da posição em que se encontra travado e se estende
ra totalmento, ficando prento para novo teste,
Ensaiar tantas vezes quantos as necornszárias à ob­
tenção de 15 laituras. Elas nos permitem obter uma
leitura média, capaz da alastor erros provocados
pela presença de bolhas de ar Drógimas à superfi­
cie à ser tostada.

­ DISPOSITIVO IDEALIZADO

O dispositivo eletro­neçaânico que idealiízamos
e construimos parmite a realização do ensaio de pene
tração com o aparelho Concret Test Hawmer (C.T.H),
de modo semi­automatico, com garantia do posiciona­
mento horizontal, correscrondente a inclinação oº. Es
quematicamante acha­se representado nas figuras 20 ,
e constitue­se, conforme figuras 21. de

­ uma bancada suporte confeccionada com centonei
ras perfuradas em chapas de aço 1h;
Um motor elétrico trifásico da 0,5 C.Y. e 1750
r.p.m, acoplado a um redutor de velocidade de
1:2h800, Este conjunto moto­redutor fornece, na
saída do redutor, velocidade da rotação bastan
te baixa ds,aproximadamente,O,73 r.p.m e, em
consequência, realizando­se o ensaio lentamen­
te, apresenta o mínimo de variações;
Chave de faca reversora da 30 A e 250 VY para

comando do motor eletrico e com a finalidade

de inverter o sentido de rotação do motor, per
mitindo com isso a repetição do teste tantas
vezes quantas desejarmos;

Parafuso em aço S.A.E 1020, vide figura 22, in
timamente ligado ao eixo de saída do redutor
através de um sistema de chavetas fixo­desli­

zantes, onde a parta fixa esta no eixo do redu
tor e a deslizante no peraífuso de acionamento,

de sorte que o movimento no parafuso seja do
tipo de rotação ­ translação;
Recsptáculo para o aparelho C.T.H, intimamente

L) o

ligado a extremidade livre do parafuso, atraves
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de haste cilíndrica;
Apareiho Concret Test Hammer CT­320 + IDoiltost

(CTH), devidamente apoiado no recentaniilo maurra
mencionado t num berço forrado com esposa do top
racha,O aparelho fica com seu eixo lonsitudinal

:

­ ona horizontal, inclinaçao de O";
Suporte para o corpo de prova, vida Jleura 23,
com digposiítivo para seu dasclocamento e Tireção,
À base do corpo de preva vermenaes na vertical du
rante o ensaio e, consequenterisnte, com incidan­

cia da ezsforço a 0º. Este dispositivo permito va.
+

riar o tempo de ensaio atrovaos de vma nerafuso ue.
aproxima ou afasta à basºo, ondo são firndos oc

corpos de prova contra 0o embolo do eanarslho cTH.;:
. ÍOs graficos que acompanham o C.,T.H forem slabora 1

1
;

dos para materiais cuja resistência à penetração,
rituando­se entre 100 e 600 KGf/cm”, tem por cor=|
respondeneia uia leitura entre 20 e 55 da escala
(5) do referido aparelho. A utilização dassoas grá
ficos para materiais cujas resistências catão
abaixo daquela faixa, implica na extrapolação de
fuvas curvas. À extrapolação efetivade (grafico
para superfície plana), faco a conformação bem da­l|
finida das curvas, nos permitiu à amplioção de
utilização do grafico para natariaie cuja resis­
tencia à penetração gituo­se entra O e 500
KGf/cmº, tendo por correspondência uva lsitura
entra 10 e 55 na referida escala (5). Vide figu­
ra 22.

SEQUÊNCIA DE OPERAÇÃO

F

l

|
k

|
|

Colocar o aparelho C.T.H em seus receptaculos
epoio, pronto para testar o corpo de prova;
Ajustar o corpo da prova am ceu cuporte, deslocan||
do esta conjunto para bem próximo do C.T.H;
Liger a chave de faca revarcora para imprimir ao

º :motor, movimento no sentido anti­horario., Este mo­

vimento provoca outro de rotaçao­tranclação no pa
rafuso adantado na extremidoda do eixo dae saÍída
do radutor, que irá comprimir o embolo do C.T.H
perpendicularmonte contra o corpo da prova, curva

o o

0", ate que coonteça o estamoldo;
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88.
­ Desligar a chave de faca revorscora inediatamen

te após o estampido. Em consequência, haverá
paralização de movimento de todos os componen­
tes do sistema e o êembolo do C.T.H permanecera
comprimido contra o elemento em teste, Esta si­
tuação nos permite, calmamente, a leitura da
escala graduada no C.T.H,

­ Conhecida a leitura, procedemos como no caso
do aparelho sem este dispositivo,

À partir da leitura, o dispositivo pode ser 11
berado para novo teste, bastando para tanto 1i
gar à chave de faca reversora em posição con­
traria à inicial. Isto provocará no motor um
movimento no sentido horário e wea retração do
parafuso, que traz consigo o aparelho C.T.H,
por ação de sua mola.

3 ­ CORPO DE PROVA

3.1 ­ FORMA

O suporte do corpo de prova de nosso dispositivo
foi executado para receber aqueles corpos provenientes
das formas descritas no item 3 do capítulo IIT,

Assim, as formas utilizadas foram as mesmas empre­
gadas na obtenção dos corpos de prova para ensaios de
COmMpressão,
ENCHIMENTO

A espessura da mistura solo­cimento para base de

piso difere daquela usada para revestimento. A primei­
ra é avantajada em relação à segunda.

Assim, os corpos de prova deveriam se apresentar
com espessuras compatíveis com o fim a que se destina
à mistura, isto é, com cerca de 60 mm para base e 2O0mm
para revestimento, Isto, todavia, contraria a recomen­
dação de uma espessura mínima de 100 um para utilirza­
ção de nosso aparelho de teste,

Para contornar o problema, confeccionamos corpos

de prova como a seguir explicamos.
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3.2.1 ­ PARA BASE DE PISO

Confeccionamos 45 discos de papelão com
área igual a da base da forma acima citada.
Enchemos, em três séries de 15 cada, à5 dessas
formas. com areia umedecida até uma altura que,
recoberta com um dos discos de papelão, permi­
tisse uma sobra de 100 mm,

Em 30 dessas formas esses 100 mm restantes

foram cheios, cada 15, com uma das nossas mis­

turas empíricas de solo­cimento I e IT, confec
cionados com as dosagens recomendadas, respec­
ticamente, de 10% e 12% de cimento, subwmeti­
das à secagem de 15 dias, obedecendo ao pres­­
cerito no item 3 do capítulo IT.

Nas demais 15 formas os 100 em restantes

foram enelos com concreto empírico 1:h:8 de200 KGf/m? , obedecendo ao prescrito no item à
do capítulo IV.

3.2.2 ­ PARA REVESTIMENTO DE PISO

Tomamos 7 das formas ha pouco citadas e
as enchemos com areia umedecida e disco de pa­
pelão, conforme o fizemos para o caso das bases
de piso.

Os 100 mm restantes foram cheios com o

mesmo concreto 1:4h:8 de 200 KGf/m?, usado para
base de piso e obedecendo a mesma técnica.

A seguir, incrustamos nosse concreto, ain
da mole, amostras de taco de peroba, de lajota
de barro cozido, de tijolo comum com queima
normal e requeimado, de ceramica, de ladrilho
hidrâulico, de gnaiss e de solo­cimento I e I
todas com forma de prisma reto de base quadra­
da com 70 mm de lado da base e com 10 mm de al
tura (espessura), Deixamos esse concreto curar
por 28 dias.

O ensaio do concreto realizado para base

de piso foi o mesmo para o de revestimento de
piso.
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h ­ RESULTADOS

Os corpos de prova foram ensaiados, conforme expresso em
síntese neste capítulo, repetimos, sob às condições de:

Ângulo de incidencia do aparelho de teste com a hori­
zontal ­ oº;
Corpos de prova padronizados em forma e dimensões;
Emprego de equipamento constituido de aparelho Coneret
Test Hammer Model CT­320 de Soiltest, adaptado a nosso

dispositivo;
Os resultados obtidos, nos permitiram a elaboração
das tabelas 8 e 9,

2 3 4 5 6 7 unesp ”*. 12 13 14 15 16 17 18



ENSAIO DE PENETRAÇÃO

A tabela 8 abaixo, nos fornece, para 15 ensaios
em cada corpo de prova, as respectivas leituras feitas na
escala (5) do Concret Test Hammer Model C.T­320

LEITURA

Cc.
ROVA

PARALELEP 1
PEDO

CICERÂMICA

CONCRETO
1:4:8

LAJOTA DE
DARRO RECO+
ZIDO
TACO DE

PEROBA

LADRILHO
MIDRÁULICO

SOLO­CIMEN
TO II (12%)

SOLO­CIMEL
TO 1 (108)

TIJOLO RE­

QUEIMADO

TIJOLO 11

Tabela
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A tabela 9 nos fornece em função da média aritmetica das
leituras, constante da tabele 8, as resistencias opostas à pene­
tração, pelos diferentes corpos ensaiados,

RESISTÊNCIA À PENETRAÇÃO

| MÉDIA ARITMÉTICA! TENSÃO KGf/cm*º
ELEMENTO ENSAIADO (ESCALA) (GRÁFICO)

PARALELEPÍPEDO 421,3 380

CERÂMICA 23,8 108

CONCRETO 1:4:8 21,9 9h

LAJOTA DE BARRO RE
Í

: 92
COZIDO

TACO DE PEROBA 61

LADRILHO HIDRÁULI­ h
co

9

SOLO=­CIMENTO II ho
(12%)

(10%)

TIJOLO REQUEIMADO ho

TIJOLO 20

Tabela 9

EV
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CAPÍTULO VI
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CAPÍTULO VI

CONCLUSÕES

Ao término dos capítulosIII, IV e V,no último item de
sada um, apresentamos as respectivas conclusões que agora repeti­
wee, de maneira sintetizada, para cada ensaio.

1 ­ COMPRESSÃO

1.1 ­ Tempo de secagem recomendada ­ 15 dias.
1.2 ­ Composição de duas misturas empíricas de solo­cimen :

to, segundo o fim a que se destinam.

Solo­Cimento TI destinado à base de pisos residen |
ciais, comerciais e industriais.

Solo LV, ­Latosol Vermelho­Amarelo, fase;
terraço, seco ao ar.

Cimento : 10% do volume de solo,

Água : A necessária à obtenção de uma mis :
tura pastosa,de fácil manuseio e
aparentemente com boas condições
de emprego.

Solo­Cimento II: destinado a pisos residenciais, co |
merciais e industriais de constru­
ções economicas e a revestimentos
de terreiros e pequenas estradas
em zonas rurais.

|

Solo : O mesmo do solo­cimento LI
Cimento 12% do volume de solo

Água : O mesmo do solo­cimento IT

2 ­ DESGASTE

2.l ­ O posicionamento dos solo­cimento I e IT no rol
de alguns materiais usados em construção civil na
região, em função das resistencias opostas ao des­
gaste por atrito.

Em ordem decrescente, segundo as intensidades

das resistencias opostas ao desgaste por atrito,
assim escalonamos os materiais testados:

ES
AVAVAV
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taco de peroba

concreto 1:4:8 de 200 KGf/mº?
cerâmica

lajota de barro recozido
SOLO­CIMENTO IT

SOLO­CIMENTO TI

ladrilho hidráulico

tijolo requeimado

tijolo comum

O teor de cimento aumentando de 2%, para pas­
sar do Solo­Cimento I ao Solo­Cimento IT, acarreta

um decréscimo no desgaste por atrito de 14,28%

3 ­ PENETRAÇÃO

3.l ­ O posicionamento dos solo­cimento I e II no
rol de alguns materiais usados na região em constru
ção civil, em função das resistencias opostas à pe­
netração.

Em ordem decrescente, segundo as intensidades

das resistências opostas à penetração, assim escalo
namos os materiais testados:

paralelepÍípedo de gnaiss
ceramica
concreto 1:4:8 de 200 KGf/m?
lajota de barro recozido
taco de peroba
ladrilho hidráulico
SOLO­CIMENTO IT

SOLO­CIMENTO IT

tijolo requeimado
tijolo comum

3.2 O teor de cimento aumentando de 2%, para pas­
sar do solo­cimento I ao solo­cimento IT, acarreta
um acréscimo de 13,51% no valor da resistencia opos
ta à penetração.

ES comparação do expresso em 2.2 e 2.3 deste capítulo, nos
permite concluir que, um aumento de 2% no teor de cimento na
mistura Solo­Cimento TI, provoca O Solo­Cimento II, com aumen
to da resistência ao desgaste por atrito, superior ao aumento

ES
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da resistencia à penetração, de 0,77%.
k

Face às conclusões resumidamente expostas, julgamos ter
atingido o objetivo a que nos propusemos, dando ao poquano pro=

prietário duas misturas: os solo­cimento I e II, para atendimenco:
to de suas necessidades, relativamente à construção de pisos S.
suas bases,

escapam ao objetivo da tese, mas que merecerão nossa atenção em
próximos trabalhos:

Í

Nesta oportunidade, desejamos destacar alguns aspectos ­
|

Estudo da influencia do teor de água na determinação!
do teor de cimento nas misturas solo­cimento I e II;
Estudo do comportamento das misturas solo­cimento
e II como impermeabilizantes;
Estudo do comportamento das misturas solo­cimento
e II face a ação de agentes corrosivos;
Estudo dos limites, para validade de 2:2, 3.2 e 4
deste capítulo.

ES
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