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Desenvolvemos o presente trabalho procurando s cangar o
objetivo de encontrar uma solugao tecnica e economica para pisos
e suas bases em predios economicos, residenciais, comerciais e
industriais, bem como em '"terreiros" e pequenas estradas.

Fixamo-nos no solo-cimento, estudando o Latosol Vermelho
Amarelo, fase terrago, existente no medio Vale Paraiba, especifi
camente em Guaratingueta, pelo fato de, sobre ele, estar locali-
zado o maior numero de pequenas propriedades agricolas.

Realizamos a mistura solo-cimento, sem levar em conside-
ragao o teor otimo de umidade e consequente compactagao.

Partindo de uma dosagem empirica de agua, na mistura so-
lo-cimento, efetuamos os ensaics de compressao, para encontrar o
tempo de secagem e o teor de cimento recomendados para nosso ca-
so,

O teor de cimento recomendadoe foi obtido a partir de um
indice de resistencia a compressao preconizado pela Associagao
Brasileira de Cimento Portland, capaz de proporcionar boa durabi
lidade a mistura.

Assegurada a durabilidade, em fungao do valor da resis-
tencia a compressao, substituimos os posteriores ensaios conven-
cionais de durabilidade, baseada na perda de peso por molhagem e
secagem, por outros de desgaste e de penetracao.

Nestes ensaios de desgaste e penetra¢ao procuramos posi-

cionar o solo-cimento recomendado no rol de outros comumente e-

xistentes no mercado regional de construgao civil, elaborado se-

gundo criterio de valores de resistencia oposta.
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As bases e o8 pisos residenciais, comerciais e indus-

triais de construgao economica, quer urbanas, quer rurais sao,
nesta regiao, executados em concreto simples, ao passo que "ter-
reiros" e pequenas estradas, em zona rural, sao revestidos em
blocos de pedra (paralelepipedo) ou chao batido.

Acontece que os materiais supra mencionados sao caros, a
excegao do chao batido, que e revestimento primério e deficiente,

Procurando encontrar uma solucao econcmica e que tecnica-
mente resolva esses problemas, apresentamos o presente trabalho
cujo objetivo e, estabelecer empiricamente, para um tipo de solo
existente em vastas regidoes do méedio Vale do Paraiba, especifica
mente no municipio de Guaratingueta, Estado de Sao Paulo: o Lato
sol Vermelho Amarelo, fase terrago, a dosagem recomendada da mis
tura solo-cimente, criando assim um material capaz de substituir

os inicialmente citados.
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CAPITULO I

SOLOS DO MEDIO VALE DO PARALIBA
MUNICIPIO DE GUARATINGUETA

-1 - INTRODUCAO

O solo pode ser definido como o resultado da decomposigao
da crosta terrestre por agao dos fatores de formacgao ativos, cli
ma e organismos, agindo sobre o material de origem num determina
do tempo.

Quer o clima, cuja concep¢ao complexa nao admite medida
atraves de unidades simples, mas de fatores mensuraveis, tais co
mo: temperatura, precipitagao, umidade e evaporagao; quer os or-
ganismos, ambos dependem do relevo que ¢ a fonte de todos os con
trastes do clima, da vegetagao, da distribuigao dos organismos e
dos homens com suas atividades economicas,

Face a importancia do relevo apresentamos o mapa constan-
te da figura 3, elaborado pela associagao dos geografos brasilei
ros - secgao de Sao Paulo ~ mostrando a divisao regional do Esta-
do, sob o aspecto fisiografico,com destaque para o municipio de
Guaratingueta.

Assim,a formagao do solo ¢ um processo natural de acumula
¢ao de residuos minerais, depositados por influencia das ativida
des fisico-quimicas destruidoras do meio ambients, aos quais vao
se juntando, progressiva e continuadamente, 0s produtos e resi-
duos organicos.

O meio de estabelecermos uma base comum para o entendimen

to dos solos e a sua classificagac, que obtemos atraves do agru

pamento sistematico daqueles que apresentam as mesmas caractorig
ticas.

Os solos tem sido classificados de varias maneiras, fun-
¢ao de suas caracteristicas fisicas, quimicaa ou geologicas @
consequente comportamento em relagao ao fim estudado.

A composigao granulométrica (tamanho aparente das parti-
culas e suas porcentagens) e certas constantes fisicas, tais co-
moi l1imite de plasticidade, de liguides, de contragao, entre ou-
tras e correspondente compertamento, tem permitide classifica-
¢oes para fins rodoviarios, como as da Public Reads Administra-
tion de A. CASSAGRANDE e outras.
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Os aspectos textura, car. presenga e transigac entre os
horisontes de um perfil de solo, dentre outras proprlodades flmg
co - quimicas, tem permitido sua classificagao pedologica.

Para o interesse deste trabalho, que visa permitir a exe
cugao direta da mistura solo-cimento e, conseguentemente, & pré-
via e rapida identificagao dos solos pelo peguene proprietarioc,
sem o concurso de tecnico capaz, adotaremos tlassificacgao scb as
pecto pedologico.

A titulo de colaboragao, entregaremos ao poder publico
municipal, para posterior distribuigao, copiaz do mapa censtante
da figura 4,elaborado em 1 960 pela comissao dos scles do Minis-
terio de Agricultura e da caracterizagae de Latesel vermelho amare

lo, fase terrago, constantes de 22 e 24.

2 - CLASSIFICAGAO DOS SOLOS

A classificagao dos solos, baseando-se pois em suas ca
racteristicas decorrentes idos processos de formagao, pode ser rea
lisada a varios nivois, de sirte que, o maior grupamente e foite
& base de poucas caracteristicas, isto e, os seles pedem ser gru-

pados, de acordo com um certoitipe de caracteristica, em um nume-

ro muito pequeno de amplos grupos. Estes,ainda em fungao de suas
caracteristicas, podem ser divididos em grupos menores e agsim
sucessivamente.

Embora ainda nao se tenha fixado, per consenso geral, o
numero de niveis categoricos de classificagaoc de solos, nem a do-
signagao e definigao de,pelo menos, alguns deles, o sistema pre-
ferido pela maioria dos autores estabelece sete niveis categori-
cos:

ORDEM, SUB-ORDEM, GRANDE GRUPO, SUB-GRUPO, FAMILIA, SERIE E TIPO

Adotaremos a classificacao do Sistema Intermacional -
Classificagao Americana de 1 949 e trabalhos pesteriermente a cla
referidos, conforme expresso no Boletim n2 12 de 1 960 do Servigo
Nacional de Pesquisas Agronomicas

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

No presente trabalho os solos no medie Vale de Paraiba |,
especificamente no municipio de Guaratingueta, a nivel de sub-er-
dem, classificam-se em:

SO0LO COM B TEXTURAL
SOLO COM B LATOSSOLICO

SOLOS HIDROMORPICOS
SOLOS POUCO DESENVOLVIDOS
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Todavia, para atendermos ao interesse p.dolagico, torna

e necessario distinguir os soles pelo menos a nivel de grande

grupo e,ainda mais, a do sub-grupe, fase ou variagae, quande swa

extensao atinge c¢cenglderavel grandeoza.
Iste pesto, consideromos, fece nosso objetivo, as carac
teristicas daz sub-erdens, grandes grupes, sub-grupos, fases ou

variagoes que ocorrem em nossa regiao de estudo.

3 - TIPOS DE SOLO - CARACTERISTICAS

8 TEXTURAL

Egtes soloz sac bem drenados sem influencia de salini-
zacao. Quando completos, apresentam saquﬁncil de horizontes A,
BelC.

A transigae eontre os horisontes A e B , normalmente, 9
clara ou abrupts, podende tambem apresentar-se gradual., A topo-
grafia do horizente ¢, em geral, plana ou ondulada. A transigao
entre os horimontas B
mente difusa,

Dos horisontes, o ¥ & o mais importante sob o ponto de
vista de classificacac, Lle apresenta espessura variando entre
0,40 e 3,00 m o, com mais frequencia, entre 0,70 e 1,20m. Seu
matiz 6 vermelho.

Dentre os solos com B textural, encontramos em Guaratin

L4
gueta:
12 GRANDE GRUPO -~ PV Podsolico Vermelho Amarelo.
Caracteristicas morfologicas:

ransic&o elara entre os horizontes A e B, entre B e
sensequente diferenciagao entre eles;
izonte B vermelho;
fundidade aecentuada;
o, com baixa saturacao de base.
tado de Szo Paulo mostrada pela Fig. 5
wonomica, para fins de mapeamento, a-

do um sub-grupo na regiao em estudo.

herizentes A,B e C, com contrastes menos
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presenga de mais poros no horisonte B;

profundidade variavel em torno de 2,50 =;

de moderadamente a bem drenado;

acido ou medianamente acido, com baixa saturacao
de bases.

Ocorrencia no Estado de Sao Paulo vide Fig, 3 ¢ 5 ,
nas areas do litoral e do Planalto Atlantico, entre as
altitudes de 620 e 850 metros, onde o relevo varia de
forte ondulado a montanhoso, com desniveis elevados.

£ mais utilizado para pastagens.

80 GRANDE GRUPO - PC - Podzolico com cascalho

Caracteristicas morfologicas:

- transigao clara entre os horizontes A e B com fa-
cil identificagao dos horizontes, pela ¢dr bruno
escuro em A e vermelho-amarelado em B;

- transig¢ao gradual entre B e C;

- horizonte B com consistencia dura quando szeco, fir
me friavel quando umido, plastico e pegajoso quan-
do molhado;

- prefundidade pequena, em torno de 1,5 m;

- moderadamente drenado;

- distribuigao de cascalho, de 3 a 5mm de diametro ,
superior a 20X por todo o perfil,

Ocorrencia no Estado de Sao 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 ondulade, 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 agugados com verten-
tes comcavas ou convexas, vales em V ¢ declives varian |
do de 40 a 50%.

£ usado principalmente para culturas de cafe, videi |
ra, milho, cana de agucar, podendo tambem o ser para
para pastagem e reflorestamentoe com eucalipto.
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SOLO COM B LATOSSOLICO

Quando completos, apresentam perfil A, B e C. A transi-
Gao entre os horizontes A ¢ B e normalmente difusa ou gradual ,
podendo ser clara ou abrupta. A diferenciagao entre A e B,normal
mente nace muito nitida, devido a presenga de sub-horizontes de
transigao tanto num como no cutro. A transigao entre B e C pode
ser difusa, gradual ou clara. Dos horizontes, o B e o mais impor
tante, sob o ponto de vista de classificagao., Ele apresenta es-
pessura variando de 0,40 ate 10,00 w e, com mais frequencia, en-
tre 1,50 ¢ 4#,00m, sendo seu matiz vermelho.

Dentre os solos com B latossolico encontramos em Guara-

tingueta:

12 GRANDE GRUPO - LV - Latosol Vermelho Amarelo

Caracteristicas morfologicas:

- transigao difusa entre horizontes e consequente dife-
renciagao de horisontes pouco evidente;
hosizonte B apresenta cores varias, do Vermelho ao A-
marelo, com estrutura porosa pouco coerente, possuin-
do pouca argila natural;
- prefundidade acentuada;
- acidd, com baixa saturagao de bases.
Ocorrencia no Estado de Sao Paulo, mostrada pelo mapa
da Fig. 7.
Esta unidade taxonomica, para fins de mapeamento, a-
presenta duas fases ¢ um sub-grupo na regiao em estudo,

1.1 - LV} - LATOSOL VERMELHO AMARELO - FASE RASA

0 criterio adotado para sua caracterizagao foi o da es-
pessura do solum - horizontes A+B ~que mede, em media, me
nos de 1,20 metros.

Os perfis desta unidade de mapeaemento saoc bem drenados
e apresentam horisonte B normalmente vermelho amarelado
ou bruno forte, com transigao clara e gradual para o hori
sonte C , que e de coloragao rosea ou avermelhada.

Ocorréncia no Estado de Sao Paulo vide Fig, 3 e 7 na
area do Planalto Atlantico, nas serras do Mar e da Manti-
queira, representando 3,7% da total superficie estadual,
ecupandeo altitudes mais elevadas, variando de 800 a 1300m
onde o releve varia de forte onduiade a montanhoso.
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na area do planalto Atlantico, nas serras do Mar e
da Mantiqueira,representando 0,9% da total superfi-
cie estadual. Apresenta-se com relevo forte ondula-
do e montanhoso sujeito a erosces, situando-se em
altitudes que variam entre 460 e 1 100 metros, sen-
do todavia a frequencia maior entre 700 ¢ 1 000 me
tros.

E utilizada em pastagem e para cultura de banana,

milho e fumo.

SOLOS HIDROMORFICOS

Tem como caracteristica comum & grande influancia do len
¢ol freatico, condicionada principalmente pelo relevo.

A influencie do lengol freatico reflete-se no perfil, a-
traves da acumulacao de materia organica no horizonte superfi-

cial, ou pela presenca de cores cinza que indicam reducao.

Os dois grandes grupos que o compoem, com perfis mais de

senvolvidos e com perfis pouco desenvolvidos, sdc solos de var-
zea, normalmente com relevo plano, pouce profundes, com caracte-
risticas associadas com encharcamento, redundando em acumulacao
de materia organica na primeira camada ou fenomeno de redugao
nas subjacentes,

Ocorrencia no Estado de Sao Paulo, apresentando ampla
distribuicao em diversas altitudes, desde ¢ nivel do mar ate as
partes bem elevadas da serra da Mantiqueira. No liteoral, encontra
.se formando manchas continuas e extensas ao longo dos rios ate
suas desembocaduras no mar e nas regioces montanhosas, nas var-
zeas dos rios,

Os solos em questao desenvolvem-se de sedimentos aluviais
provenientes da decomposigao das rochas transportados ao longo ;
dos rios. Em sua maioria, estes sedimentos sao de origem fluvial,
sendo, na regiao Litoral, tambem de origem marinha.

Sao utilizados, na regiao do Vale do Paraiba, para cultu-
ra de arroz e horticultura em geral, ao passe que, nc planalto e
no litoral, sao, respectivamente, usados pare culturas de arroz

no primeiro e de arroz o banana ne segundo,

4 - OCORRENCIA EM GUARATINGUETA

O Servigo Nacional de Pesquisas Agronomicas executou o

levantamento de reconhecimento dos solos de todo o Estado de Sao

CAFRAN - 20050 - Formate Ad = 2105297 ™
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Sao Paulo, elaborando em seguida uma tabela, constante do Livro,
Boletim n? 12 de 1 960 -"Levantamento e reconhecimento dos solos
do Estado de Sao Pauld' - que mostra as areas de cada tipo de 80
lo, por nunicipio do Estado, bem como elaborou o respectivo mapa,
dos quais nos servimos, para mostrar as ocorrencias no municipio
de Guaratingueta.,

O mapa da figura 4 mostra a distribuigao dos solos no mu
nicipio de Guaratingueta.

A tabela abaixo expressa, em area,as ocorrencias no mun}

cipio de Guaratingueta, os tipos de solo mapeados.,

Tipo solo

Area em
Km2

Face ao objetivo deste trabalho, escolhemos para ensaios

o LVt - Latosol vermelho amarelo, fase terrago, nao pela exten-

sao de sua ocorrencia mas pelo fato de sobre ele estar localiza

do o maior numero de peguenas propriedades agricolas da regiao.

CAFRAN - 26850 - Formato A4 = 2102297
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caPiTuLO 11

MISTURA SOLO - CIMENTO

1 - INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho, como ja o dissemos, sendo o
estabelecimento da dosagem recomendada da mistura empirica solo-
cimento de sorte a permitir sua execugao direta pelo pequeno pro-
prietario, sem o concurso de tecnico e de laboratorio, conduziu-
nos a analise do que se passa, quando da execugao da mistura para
o concreto empirico. Cientificamo-nos das limitagoes tecnicas ai
existentes, em funcao das condigoes de execugao por falta de e-
quipamentos apropriados a dosagem racional, da variagao da quali
dade e quantidade dos materiais empregados e de fatores outros
que atuam na hora da sua execugao.

Cientes dessas limitagoes, que tambem irao ocorrer no
nosso solo-cimento, passamos a elaborar os corpos de prova para
ensaios de compressao, de desgaste e de penetragao (vide capitu-
losIII, IV e V), sem levar em consideragao nenhum dos dois meto-
dos de dosagem SC-2 e SC-4, preconizados pela Aasociaéio Brasi-

leira de Cimento Portland, nem os testes ai previstos de:

ensaios de caracterizacao, determinagao da densidade né

xima e teor de umidade otima do solo sem tratamento e
do solo com tratamento;

ensaios de resistencia a compressao;

ensaios de durabilidade, ai padronizados, para obtengao
de determinadas caracteristicas da mistura.

Partimos para execugao de uma mistura destinada aos cor-
pos de prova, composta de solo e igua. existentes com fartura no
local de e-prggo. sem onus para aquisigao, em volumes constantes,
e de cimento com volume variavel a ser incorporado, carente de
aquisigao e, praticamente, o determinante da conveniencia da mis

tura.

CAFRAN - 26880 - Fomsie A4 = 2102207

AV
AVAVEY

2 3 4 5 6 7 unespw.l ¥2: 13 24 15 Te A7 18



2 - COMPONENTES

Na execugao da mistura para os modelos a serem testados
foram usados os componentes solo, agua e cimento, segundo as pro

porgoes abaixo descritas.

2.1 - CIMENTO

£ o elemento basico da mistura, quer pelo aspecto econo
mico, quer pela agao de sua afinidade com o solo, varia-
vel com os tipos deste., O cimento atua como aglutinador
da mistura e seu teor nela e reaponsivel pela variagao
da resistencia daquela.

Dentre as varias marcas de cimento Portland comumente
existentes em nosso comercio, escolhemos a Tupi por ser
a mais comum nesta regiao, a de menor prego e tambem por
sua boa qualidade como produto residual de alto forno da
Companhia Siderurgica Nacional de Volta Redonda.

Tivemos o cuidado, na execugao de cada grupo de corpos
de prova, para evitar a hidratagao do cimento, de abrir
saco novo, cientificando-nos previamente c¢om a firme
fornecedora, tratar-se de cimento novo, recim-chegado.

A determinacao dos limites, superior e inferior, entre
os quais seriam escolhidos para teste os diferentes teo
res porcentuais volumetricos de cimento para adigao a
mistura, foi obtida por comparagao com resultados cons-

tantes nas publicagoes:

"Soils, Special Technical Publication n® 206 da ASTM
(American Society for Testing Materials" e

"Pavimentagao'ide Ciro Nogueira

Esses trabalhos consignam uma variagao percentual em |

volume de cimento relativamente ao volume da mistura, pgi

ra solos com caracteristica do que estamos estudando de, |
respectivamente, 4% a 19% e de 6% a 14X,

Face a estes resultados, elegemos para nossas experien-
cias a porcentagem inicial de 5% e as seguintes ate 17%,
obtidas por acrescimos sucessivos de 4%, de sorte a ob-
ter a serie 5%, 9%, 13%, e 17% de cimento relativamente

ao volume de solo.

CAFRAN - 26880 - Fermato A4 = 2102297
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2.2 - SOLO

2.3 -

0 tipo de solo escolhido para nossas experiencias, den-
tre os existentes no Medio Vale do Paraiba, especifica-
mente no municipio de Guaratingueta conforme ja o disse-
mos no capitule I, foi o LV, - Latosol Vermelho-Amarelo
fase terrago, nao pela extensao de sua ocorrencia, mas
pelo fato de sobre ele estar localizado o maior numero
de pequenas propriedades agricolas.

Na execugao dos corpos de prova tivemos sempre presen-

te a preocupagao de:

- usar terra da mesma jazida, identificada com LVt;

- retirar terra, com aparencia de seca, apos minimo 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 i
gual a 1,5 e necessaria ao enchimento das dezoito

formas dos corpos de prova.
AGUA

A quantidade de agua na mistura solo-cimento ¢ de gran-
de importancia para a qualidade de sua resistencia, sua
consequente durabilidade e, sabemos depender, da que for
necessaria a hidratacao do cimento. £ determinada pelo
metodo AASHO - Standart (American Association of State
Highway Officials).

Para o interesse deste trabalho, que visa a dosagem da
mistura enpirica, nao nos preocupou a determinagao da
quantidade de agua, a fixagao do teor de umidade 6tima e
a correspondente densidade maxima, mas a consideragao do
que ocorre quando da elaboragao do concreto empirico,que
servira de termo de comparagao para os ensaios constan-
tes dos capitulos seguintes.

Por analogia a execugao do concreto, executamos uma mis
tura experimental de solo-cimento para avaliarmos a quan
tidade de agua necessaria.

Para isso, ao volume de terra medido, conforme consta
no item Solo deste capitulo, fomos adicionandn agua con-

tida em recipiente graduado ate obtermos uma mistura pas
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tosa, de facil manuseio e, aparentemente, com boas condig¢oes de

empreyo. Neste instante, medimos a quantidade de agua utilizada

tendo encontrado 2,8 1litros.

Esta quantidade foi a empregada para a execugao de to-

dos os corpos de prova, o que equivale dizer serem as experien

cias realizadas com volume constante deagua.

A agua utilizada foi a da rede publica municipal, sujei-

ta a tratamento primario de filtragem e com baixo teor de cloro

residual.

3 - EXECUGAO

3!1 -

303 -

PROPRIAMENTE DITA DA MISTURA

Tendo em maos os componentes cimento, solo e agua,
conforme descrito no item 2 deste capitulo, passamos
a execugao propriamente dita da mistura, conforme a
seguir expomos,

Ao volume constante de solo, adicionamos o volume
constante de agua, um dos volumes de cimento, corres-
pondente a 5%, 9%, 13% e 17% do volume do solo e os
misturamos bem, com uma colher de pedreiro, ate obter
mos uma mistura pastosa, de facil manuseio e, aparen-

temente, com boas condigoes de emprego.
ENCHIMENTO DE FORMAS

Utilizamos para confecgao de todos os corpos de pro-
va formas cilindricas, conforme descrito no capitulo
seguinte e obedecemos a seguinte tecnica: a cada ter
¢a parte da forma cheia com a mistura descrita no i-
tem anterior, com auxilio de uma colher de pedreiro ,
para fazer sua compactagao, aplicamos com mesmo soque
te arbitrariamente escolhido, trinta pancadas de cima
para baixo, deliberadamente descompassadas e com es-
forgo propulsor variavel.

Os corpos de prova obtidos sofreram uma compactagao
nao normalizada e, em consequencia, constituiram-se
desuniformemente.

Com cada uma das misturas, definidas por uma das qua
tro porcentagens volumetricas de cimento, 5%, 9%, 13%
e 17%, enchemos em um so 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.
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3.3 - DESFORMA

Enchida a forma e com o corpo de prova pronto, fez-se
necessaria sua desforma e consequente fixagao do pra-
Zo para sua realizagao, a contar do enchimento,

Reportamo-nos ao concreto e tomando por base o prazo
necessario a sua desforma lateral, como primeira apro-
ximagao para tentativas, experimentamos e obtivemos é-
xito, na desforma do corpo de prova com 48 horas apos

o enchimento,

SECAGEM

Todos os corpos de prova obtidos, sofreram uma seca-
gem diferente da preconizada para solo-cimento, 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 as
variagoes ambientais normais.

Objetivando aquilatar o efeito da variacao do tempo

de secagem do corpo de prova sobre sua resistencia a

compressao e a determinagao do tempo otimo de secagem

reportamo-nos ao tempo de cura do concreto e arbitra-

mos que os ensaios a compressac fossem realizados aos
5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias de secagem, computados o=s
dois dias em que a 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 acime mencionados.
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carfTuLo 111

ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSAO

1 - INTRODUGAO

Dissemos ja, no capitulo II, que a escolha das propor-
¢oes de solo, de cimento e de agua para a composigac da mistura
solo-cimento e realizada pelos testes padronizados que consti-
tuem os metodos SC-2 e SC-4, preconizados pela Associagao Brasi-

leira de Cimento Portland, para fixag¢ao do teor de cimento, a

partir do conhecimento do teor de umidade otima e correspondente

densidade maxima.,

Dissemos, ainda, no mesmo capitulo, face ao interesse de
nosso trabalho que na determinagao da dosagem recomendado de ci-
mento para a mistura empirica, nao consideramos o teor de umida-
de otima e, consequentemente, nenhum dos dois método acima refe-
ridos, mas procedemos aos testes de resistencia a compressao,des
gaste e penetragao, conforme expresso a seguir, neste e nos se-
guintes capitulos.

Os corpos de prova, obtidos conforme consta no capituloII,
foram submetidos a ensaios padronizados de compressao em uma ma-
quina de ensaios universal, marca BALDWIN (Southwark Tate - Eme-
ry Testing Machine), com capacidade para 200 toneladas, existen-
te no laboratorio de estruturas do Instituto Tecnologico de Aero
nautica , em Sao Jose dos Campos. Ela apresenta todas as caracte
risticas desejaveis a realizagao de um completo ensaio de com-
pressao, onde sao conseguidos nao s0 valores numericos, mas tam-
bem relacoes exatas entre a carga aplicada ao corpo de teste e
sua consequente deformagao, atraves a obtengao automatica de um
grafico continuo da relagao "TENSAO - DEFORMAGAO,

Os graficos obtidos na quebra dos diferentes corpos de pro
va fornecem, com valores satisfatorios e confiaveis, os pontos
caracteristicos mais importantes a determinagao da mistura apro-
priada de solo-cimento,em fungao do teor de cimento existente em

cada amostra.
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- EQUIPAMENTO_ UTILIZADO

Funcionalmente, a maquina Baldwin-vide figuras 8-contem
tres sistemas: de carregemento, de indicagao de carga e de regis- |
tro.

Seu funcionamento, em resumo,e o seguinte:

Consideremos a maquina em condigdes de atuar, com a valvu
la de descarga fechada e de carga aberta. Ao ligarmos ¢ motor da
bomba, havera descarga de oleo no cilindro, que empurraré seu pis
tao para cima. A mesa de ensaio, solidaria ao pistao, levara para
cima as duas colunas de compressao e a travessa superior. Entre a
mesa e a travessa superior existe a travessa sensivel. O cilindroq
por pressao hidraulica, fara com que o corpo de prova colocado 50
bre a mesa, do lado de baixo da travessa sensivel, seja comprimi-
do gragcas ao movimento da mesa de baixo para cima, Origina-se na
travessa sensivel uma forga com sentido de baixo para cima, trans
mitida pelas colunas rosqueadas e travessa inferior, na base da
maquina, a Célula Hidraulica de Emery, montada entre a travessa
inferior, na base, e a parte inferior do cilindro.

Esta celula consiste, essencialmente, de um pistao suspen
s0 por um anel que lhe garante livre movimento. Este pistao trans

mite a pressao recebida, das hastes rosqueadas a uma pequena quan

tidade de oleo contida na celula, por um diafragma de metal. A Cé

lula e ligada por meio de um tubo de cobre aos elementos sensi-
veis do indicador circular de carga, de tal modo que, qualquer va
riagao de pressao no oleo e, instantaneamente, transmitida ao
sistema de indicacao.

Este e constituido por tres 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 forga independente,
produzida por ar comprimido. No instante em que as duas forcas
nao se equilibrem, a forga independente atuara para restabelecer
o equilibrio e, a grandeza desta, corresponde a 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 caracteristico de ruptura, ao passo que o registrndor'
cilindrico registra por meio de estilete, em papel milimetrado, a
curva de deformagao para as diferentes cargas durante todo o tem-

po de ensaio.
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3 - FORMA PARA CORPOS DE PROVA

Adotamos, na obtengao dos corpos de prova necessarios
aos ensaios de resistencia a compressao, formas cilindricas, com
dimensao: altura, dupla da do diametro ( h=2d ), como preconiza-
do para estes tipos de ensaios pela Associagao Brasileira de Ci-
mento Portland nos metodos SC-2 e SC-4, para determinagao do
teor de cimento na mistura solo-cimento,

Assim, confeccionamos nas oficinas do Departamento de Ma
teriais e Tecnologia da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta,
em chapa preta numero 20, 18 formas cilindricas, vide figura 9 ,
conforme modelo padronizado, com 15cm de diametro e 30 cm de al-
tura, dotadas de dispositivo capaz de permitir a desforma do mol

de.,

4 - SEQUENCIA DE OPERACAO

A realizagao do ensaio padronizado de resistencia a com-

pressao com nossa Baldwin obedeceu a seguinte sequencia de opera

colocar placa de compressao na travessa sensivel;
colocar o corpo de prova na mesa, cientificando-se de
que esta bem centrado;

mover a travessa sensivel ate ficar a 1,0 cm do corpo
de prova;

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

abrir a valvula de descarga (esquerda) e fechar a de
carregamento (direita);

ligar a bomba de oleo;

fechar a valvula de descarga e abrir a de carregamenta
Logo que a placa de compressao encoste-se ao corpo de
prova, fechar a valvula de ajuste grosso e abrir a de
ajuste fino de carregamento, de modo a permitir a apli

cagao da carga, a velocidade desejada;

quando © corpo de prova romper, fechar a valvula de a-

Juste fino de carregamento e abrir a de descarga;
verificar, no mostrador, o grafico "Tensao-deformagao"
e determinar os pontos essenciais ao ensaio realizado,

ou ler no mostrador circular a carga de ruptura:




FORMA CILINDRICA
PARA
ZNSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSAO
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5 - RESULTADOS - TABELAS E CURVAS "0

As amostras confeccionadas e ensaiadas, conforme expresso
no capitulo anterior e neste, nos possibilitaram a elaboragao das
tabelas nfs, 1, 2, 3 e 4, 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 media de ruptw-. pa-
ra cada tres corpos de prova.

Conhecidas as cargas, levantamos quatro curvas representa-
das nas figuras de numeros 10, 11, 12 e 13, correspondentes, res-
pectivamente.as cargas medias das tabelas 1,2, 3 e 4 que, analisa
das, forneceram elementos para objetivacao deste trabalho.

Para facilitar a analise comparativa dessas curvas, as reu

nimos em um so gréfico, representado pela figura 14,

5.1 - TABELAS

Tabelas 1, 2, 3 e 4.
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ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSAO

CORPO DE PROVA COM 5% DE CIMENTO

DIA DA
CONFECGAO
DO

C.D.pP

DIA DA

RUFTURA

CARGA
DE
RUPTURA
(KGT)

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

03/08/73

18/08/73

03/08/73

18/08/73

03/08/73

18/08/73

03/08/73

23/08/73

03/08/73

23/08/73

03/08/73

23/08/73

03/08/73

28/08/73

03/08/73

28,/08/73

03/08/73

28,08/73

03/08/73

21/09/73

03/08/73

21/09/73

03/08/73

21/09/73

TABELA 1

. 'unesp

16

17

18



ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSAO

CORPO DE PROVA COM 9% DE CIMENTO

DIA DA
CONFECGAO
DO

C.D.P

10/09/73

15/09/73

10/09/73

15/09/73

10/09/73

15/09/73

10/09/73

20/09/73

10/09/73

20/09/73

10/09/713

20/09/73

10/09/73

25/09/73

10/09/73

25/09/73

10/09/73

25/09/713

10/09/73

30/09/73

10/09/73

30/09/73

10/09/713

30/09/713

10/09/73

05/10/73

10/09/73

05/10/73

10/09/73

05/10/73

10/09/73

10/10/73

10/09/73

10/10/73

|
10/09/73

10/10/73

TABELA 2




ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSAO

CORPO Db PKUVA COM 173%DE CIMENTO

DIA DA DIA DA
CONFECGXO

DO
C.D.P

RUPTURA

13/09/73

18/09/73

13/09/713

18/09/73

13/09/73

18/09/73

13/09/73

23/09/73

13/09/73

23/09/73

13/09/73

23/09/73

13/09/73

28/09/73

13/09/73

28/09/73

13/09/23

28/09/73

13/09/713

03/10/73

13/09/73

03/10/73

13/09/73

Q3/10/73

13/09/73

08/10/73

13/09/73

08/10/713

13/09/73

08,10/23

13/09/73

13/10/73

13/09/73

13/10/723

13/09/73

13/10/73

TABELA 3

5
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ENSAIO PADRONIZADO DE COMPRESSAO

CORPO DE PROVA COM 17% DE CIMENTO

DO
C.D.P

DIA DA
CONFECGXO

DIA DA

RUPTURA

CARGA

MEDIA
(KGr)

16/09/73

21/09/73

16/09/73

21/09/73

16/09/73

21/09/73

16/09473

26/09/73

16/09/73

26/09/73

16/09/73

26/09/73

16/09/73

01/10/73

16/09/73

01/10/73

16/09/73

01/10/73

16/09/73

06/10/73

16/09/73

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

16/09/73

16/10/73

16/09/73

16/10/73

TABELA &4
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5.2 - CURVAS

Figuras 10, 11, 12, 13 e 14,

CAFRAN - 26850 - Formato A4 = 2101297 m §
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51
6 - CONCLUSZAO

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

6.1 - A medida que o tempo de secagem aumenta, a variacao do
valor da carga de ruptura a compressao apresenta-se nas
faixas de dominio 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 resistencia a ruptura por compressao, com o aumento do
tempo de secagem e pequeno, ate 20 dias e, praticamente,
desprezivel, quando acima de 20 dias. As tensdes em _
KGf/cm2 correspondentes af15 9650 dias, 15 e 20, expressas
no quadro abaixo sao, como vemos, muito proximas e a elas '
corresponde um valor de carga de ruptura pouco abaixo da-

quele em que ela praticamente se estabiliza.

PORCENTAGEM
5% 9% 13% 17%
DIAS
15 6,7 16,6 26,2 32,3
20 6,9 17,1 26,8 34,5 -

G— Carga Ruptura

Area da base do corpo de prova = 176,6 om”

Levando em conta esta verificagao e, ainda, a impog
tancia do fator tempo na composigao do prego de uma obra,

concluimos:

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

6.2 - A analise das curvas apresentadas ha pouco nos per-
mitiyu concluir ser o tempo de secagem recomendado para nos
sas misturas ampiricas de solo-cimento igual a 15 dias.
Resta-nos, agora, determinar para esse tempo de secagem

de 15 dias, a porcentagem recomendada de cimento
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de cimento necessaria ao objetivo deste trabalho.

Para isto, langamos mao, como o faz a Associa-

¢ao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) em sua "no

ma simplificada de dosagem do solo-cimento", pagina
3.1-15, publicagao de janeiro de 1 965, do fundamen-
to do metodo simplificado para a dosagem de cimento
na mistura solo-cimento, do mesmo modo que o fez em

rent

e | - SRS 2 i

1l 952, a Portland Cement Association. Este fundaaon—f'

to esta baseado na correlacao obtida nos resultados

de ensaios com 2438 solos arenosos e pode ser resumi-

do no seguinte:

"um solo arenoso, com determinada granulometria e den

sidade aparente maxima, requerera, de acordo com

o

critério de perda de peso nos ensaios de durabilida~{

de, 0 mesmo teor de cimento que outro tendo a mesma

granulometria e a mesma densidade aparente maxima,

desde que apresente uma resistencia a compressao,aos

7 dias, superior a um valor estabelecido"
0 engenheiro Francisco de Assis Basilio em seu
livro "Vida Util das Pavimentagoes", editado pela

e |

ABCP em outubro de 1 966, a pagina 3, expressa a im-

portante conclusao assinalada por Benkelman, quando

analisava os resultados das observagoes da Western
Association of State Highway Officials - (WASHO),
Road Test de que

" a vida util dos pavimentos flexiveis e fungao in-
versa da deformagao do pavimento sob a agao das
cargas"

Igualmente, o engenheiro Cyro Nogueira, em seu
livro "Pavimentagao", de outubro de 1 961, as pagi-

nas 201 e 204, externa a conclusao do Road Research

Laboratory de que, a mistura solo-cimento apresenta -

tanto melhor durabilidade quanto maior sua resistag

cia a ruptura por compressao e, ainda, que a durabi-

lidade e boa se resiste as tensoces de ruptura por

compressao, de:

- 17,4 Kﬁf/cmz, quando para condigoes normais de

trabalho, como no caso de bases para piso resi-

dencial, comercial e industrial e de,

- 21,7 Kﬁf/cm2 a 27,1 KGf/cnz, quando para condi- |

¢oes mais severas de trabalho, como no caso dos %

cm

i
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pisos residenciais, comerciais, industriais de
construgoes economicas e no de revestimento de
"terreiros" e pequenas estradas em zonas rurais.

Tembem o engenheiro Airton Grill, em seu livro "O Sg
lo-Cimento na BR-471", editado pela ABCP em 1 972, a pa
gina 6, externa a orientagao do Departamento Nacional
de Estrada de Rodagem, (D.N.E.R), de seguir a norma sim
plificada da ABCP, procurando-se um teor de cimento conf’
pativel com uma exigencia de resiatencia a compressao
simples minima de 21,5 KGf/cm>,

Para aque possamos proceder conforme a orientagao do
DNER, com os dados de que dispomos, tracemos a curva .
tendo por abscissas as porcentagens de cimento 5, 9, 13
® 17, empregadas na confecgao de nossos corpos de prova
¢ por ordenadas as tensoes obtidas para ruptura a com-
pressao para secagem com 15 dias-rvide figura 15,

Na curva da figura 15, entrando nas ordenadas com os
valores dos indices 17,4 e 21,7 , obteremos nas abs-
c¢issas os valores 9,4% e 11,2%, para as respectivas
porcentagens de cimento.

Considerando a variagao do teor de argila, no LV, .,
por seguranca, e ainda por praticabilidade da execugao;
edotaremos para teor ie cimento, os determinados acima i
para cada caso, acrescido de aproximadamente 10%, de
sorte & nos fixarmos em numeros inteiros.

Assim os valores 9,4% e 11,2% serao aproximados,
respectivemente, para 10% e 12%,

De tudo quanto foi exposto, podemos recomendar por- |
centagens para composicao de duas misturas empiricas de
solo-cimento, segundo o fim a que se destinam e que cha
maremos de Solo-Cimento I e Solo-Cimento II.

1.3 1.5

6
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comerciais e industriais.

Solo : Lvt - Latosol Vermelho-Amarel

fase terrago seco ao ar.
Cimento: 10X do volume de solo.

55

Solo-Cimento I - Para bases de pisos rouidonciai&?

Agua: a necessaria a obtengao de uma

mistura pastosa, de facil manu-

seio e aparentemente com boas
condigoes de emprego.
Tempo

de secagem: 15 dias.

Solo-Cimento II -Para pisos residenciais, comer-
ciais e industriais de constru-

Goes economicas e para revest

mentos de terreiros e pequena

estradas em Tonas rurais.

Solo : mesmo do caso I,
Cimento : 12%¥ do volume do solo
Agua : o mesmo do caso I
Tempo
de secagem : 15 dias.
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CAPITULO IV
ENSAIO DE DESGASTE

- INTRODUGXO
- DISPOSITIVO UTILIZADO
SEQUENCIA DE OPERAGXO

R
[}

- FORMA - CORPOS DE PROVA

4.1 - forma

4,2 - corpos de prova
4.2.1 - solo-cimento
4,2,2 - concreto empirico 1:4:8 !
§.2,3 - outros materiais testados

5 = RESULTADOS
6 - CONCLUSXO
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CAPITULO IV
ENSAIO DE DESGASTE

1 - INTRODUCXO

Ao termino do capitulo III, item 6, chegamos, em funcao
das condigoes normal ou severa de trabalho, a indicagdo de dois
teores de cimento que, adicionados ao nosso golo em estudo, produ
zem as misturas empiricas de solo-cimento recomendadas para me-
lhor resistirem aos ensaios de compressac e, por corrslagao, apre
sentam maiores durabilidades.

Ao consenso de durabilidade, ligamos como o faz a ABCP, o
de desgaste, principalmente por agao abrasiva. Se assim julgamos,

podemos afirmar que:

"quanto maior resistencia a compressao, maior a durabili-

dade do corpo, por apresentar menor desgaste ao atrito”

Fixada essa ideia, corroborada, como ja o dissemos, pela
experiencia comprovada da Road Research Laboratory, procuramos en
saiar, ao desgaste por atrito, nao todos os corpos de prova de 80
lo-cimento moldados pdra compressao com os diferentes teores de
cimento e tempos de secagem, mas os daqueles recomendados, em fun
¢ao das condigoes normal ou severa de trabalho: solo-cimento I e

II.
Ensaiamos os corpos de misturas empirisas solo-cimento I

e II com teores de 10% e 12X de cimento e saecagem de 15 dias, cor
respondentes as misturas recomendadas, respectivamente, para con-
digoes normais e severas de trabalho e, comparamos suas medidas
com as obtidas no ensaio de corpos de prova de materiais, normal-
mente usados em construgao civil para base de pisos ¢ seus revese
timentos, tais como: concreto empirico de 200 Iﬁf/mj, trago 1:4:8
e 28 dias de cura, tijolo cowum com gqueima normal e ruqﬁeimado.
ceramica, ladrilho hidraulico, taco de pereba, lajota de barro co
sido.




2 - DISPOSITIVO UTILIZADO

Idealizamos e fizemos executar no Departamente de Mate-
riais e Tecnologia da Faculdade de Engenharia de¢ Guaratingueta
um dispositivo que, funcionando por adaptagao, solidario a uma ma
quina dotada de movimento retilineo alternative (vai-vem), pudes-
se fornecer, para posterior compara¢ao, medidaz de desgaste sofri
do, em iguais tempos de ensaio, pelos corpos de prova em estudo.
0 equipamento idealizado e utilizado para ensaios compa-
rativos de desgaste e constituido por aquele dispositivo, adapta-

do a uma plaina limadora que, funcionando nas caracteristicas pa-

ra qual foi projetada, permite-nos a medida do desgaste por abra-

sao.
0 dispositivo, vide figuras 16, e constituido essencial-

mente de duas partes.

Uma primeira constituida de um cilindro com 27 ma de di

L]

metro interno e altura de 4% mm, sem a base superior, fixada a me
sa da plaina, onde, em seu interior, sao colocados os corpos de
prova. A mesa da plaina e fixa.

Uma segunda,vide figuras 17, fixada ao terpedo da plaina
e constituida de uma placa cuja base, de ago SAE 1050 temperado
e revenido com dureza de 52 RC, plana, funciona como superficie
provocante de atrito, paralela a uma outra fixa. A placa de atri-
to, para que permaneca sempre na diregao horisontal, liga-se a 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 e colocada em funciona=-
mento, adquire movimento de vai-vem, imprimindo a 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 & mesa da plaina, com |

uma carga igual a soma do peso da placa de atrito e da forga de

compressao de uma mola colocada no pino guia central. Essa carga
4 igual a 1,05 KGf e foi aferida e controlada por uma balanca ca-

librada e adaptada ao sistema.

A plaina e posta a funcionar durante um certo intervalo i
de tempo, durante o qual, com intervalos iguais, ¢ desligada, sen

do que o desgaste do ocorpo de prova, antes e depcis do ensaio, e

aferido por medidas atraves de micrometros externos,com leitura

direta, em contador 193 - 103, marca Mitutoyo,
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3 - SEQUENCIA DE OPERAGAO L

A realizagao do ensaio de desgaste, com equipamento des-

erito no item anterior, obedeceu a seguinte sequencia de operagao:

- medir a altura do corpo de prova;

- fixar o corpo de prova, por introdugao, na parte do dis
positivo fixa a base da plaina limadora, certificando-
se de que ficou bem centrado;
aproximar, a placa de atrito ate que, tocando a 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 vai-vem do torpedo, a velocidade desejada, no
caso, igual a 30 golpes por minutos;
acionar o motor eletrico produtor de movimento de vai-
vem do torpedo;
acionar o cronometro para determinagao 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 diferenga das medidas inicial e final do corpo de

prova determinar o desgaste,

& - FORMA - CORPOS DE PROVA

4.1 - FORMA

Simplesmente por analogia adotamos, para obtengao
dos corpos de prova necessarios aos ensaios de resiatag;
cia ao desgaste por atrito, as formas utilizadas para
os ensaios de compressao (formas cilindricas, com a di-|
mensao: altura dupla da do diametro (h=2d).).

Para tanto confeccionamos, nas oficinas do Departa-
mento de Materiais e Tecnologia da Faculdade de Engenha
ria de Guaratingueta, em chapa preta n® 20, uma forma |
cilindrica, conforme modelo representado na figura 18,
com 26,5 mm de diamctro e 53 mm de altura, dotada de

dispositivo capaz de permitir a desforma do molde.

4.2 - CORPOS DE PROVA

As dimensoes internas da forma, comparadas com as
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67
dimensoes internas do cilindro fixado a mesa da plaina,
permite-nos concluir que o corpo de prova dela obtido,
encaixa-se no cilindro com uma sobra de 0,9 mm de altu
ra. Esse excesso proposital constitue a porgao sujeita
a desgaste durante o ensaio, de sorte a permitir tambem
sem dificuldade, a posterior retirada do corpo de prova
desgastado.

Os corpos de prova, preparados com altura pouco ex-
cessiva, antes de serem introduzidgs 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-
lo-cimento I e II, de outros materiais testados, como:
tijolo camum, com queima normal e requeimado, ceramica,
ladrilho hidraulico, taco de peroba e lajota de barro

cozido.

4.201 - SOLO-‘CD{ENTO

Elaboramos as misturas empiricas solo-cimento I e
11 recomendadas, respectivamente, para as condigoes nor
mal e severa de trabalho, com os teores de 10% e 12% def
cimento e procedemos ao enchimento da forma mostrada em;
4,1 deste capitulo, bem como a sua desforma posterior 5f
secagem por 15 dias, em tudo seguindo com as mutagoes
necessarias ao descrito no item 3 do capitulo II. |
4,2.2 - CONCRETO EMPIRICO 1:4:8 :
i
Este concreto empirico 1:4:8 e obtido pela mistura,?
em volumes iguais, de uma vez de cimento, de quatro de |
areia e de 8 de pedregulho, tal como realmente se faz
na regiao para as obras de menor responsabilidade. O volj
lume de agua, embora de grande importancias e, ireste ca-|
so, grosseiramente avaliado, por adigoes sucessivas de
1iquido, ate que se obtenha uma mistura pastosa, de fa-
cil manuseio e, aparentemente, de boas condigoes de em-|
prego.
A agua e o cimento utilizados foram os mesmos des- |
critos no item 2 do capitulo II. |
0 pedregulho (seixo rolado) foi o proveniente do
Rio Paraiba, bem lavado e sem impurezas, com diametro

aparente maximo de 5 mm,
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A execugao propriamente dita, uma vez ji realizadas,
em volume, as medidas Jdas partes a serem agregadas, con
sistiu em misturar bem, entre si, cimento, araia e pe-

dregulho. A essa mistura fomos adicionando empiricamente

L4 L [ 4 r
agua, ate que atingissemos um ponto pastoso, de facil ma

nuseio e, aparentemente, de boas condigoes de emprego.

Pronta a mistura, procedemos ao enchimento da forma
com uma pequena colher de pedreiro. A medida que enchia-
mos, vibravamos a mistura com um pedago de vergalhao ani
mado de movimentc de entrar e sair, alem de batermos na
superficie externa da forma com pequeno martelo.

Essas duas agoes, a titulo de vibragao, objetivaram
evitar a formacac de vazioc no corpo de prova.

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

O corpo de prova, uma vez desformado, foi submetido
a cura durante um periodo de 28 dias, computados a par-
tir do enchimento da forma. A cura consistiu em deixar o
corpo de prova em uma sala, exposto a temperatura ambien
te, sujeito as variagoes ambientais normais. Tivemos o
cuidado de regar o corpo de prova 3 vezes ao dia duran

te os sels primeiros dies,

2.3 - OUTROS MATERIAIS TESTADOS

Para obtengaoc dos corpos de prova dos outros mate-
riais testados, procedemos de duas maneiras, em fungao
da espessura com que se apresentam no mercado de constru

gao civil:

- Na hipotese da espessura ser c0mpative1, proce-
demos, com auxilio de ferramentas diversas, a mo
delagem direta dos corpos de prova. foi o caso
do tijolo com queima normal e requeimado e do ta
co de peroba;

Na hipotese contraria, isto e, espessura nao com
pativel, procedemos a 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

CAFRAN - 25850 - Formato Ad = 2102207 mm ]
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que obtivessemos a altura de 53 mm, conseguindo,
assim, o corpo de prova para o ensaioc desejado.
Foi o caso da ceramica, do ladrilho hidraulico e

da lajota de barro recozido.

- RESULTADOS

Os corpos de prova, conforme expressc neste capitulo, em

sintese. repetimos, foram ensaiados sob as condigoes de:

velocidade de trabalho "vai-vem".... 30 golpeas/minuto
esforgo de compressao sobre o corpo

de prova:ssesees 1,05 Kgf

tempo de ensaio com leitura a cada

2 MminutoBeeceosesssscsoesssvsvsesssssss 10 minutos

solo-cimento com teores recomendados

de 10% e de 12% de cimento e, seca-
gem de 15 dias.

concreto empirico 1:4:8, de

200 KGf/m3 e cura de 28 dias.......

os resultados obtidos, permitiram-

nos a elaboragao das tabelas....... 5, 6 e 7.
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A tabela 5 abaixo, nos fornece cinco leituras,
em milimetro, para altura do corpo de prova em ensaio de desgaste,

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

LEITURA DAS ALTURAS
DGS
CORPOS DE PROVA
ENSAIADAS A O D E S GA ST

LEITURA - <
FINAL AOS
CORPO INICIALl - :
DE PROVA | in.|4% min, | 6 min.

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

CONCRETO 1:4:8 53400:] = ¢ ¢ .: | 52,75

CERAMICA . } | 76 | 52,65

LAJOTA BARRO RECO-
Z1DO

SOLO-CIMENTO II
(12%)

SOLO-CIMENTO I
(10%)

LADRILHO HIDRAULI-
co

TIJOLO REQUEIMADO

TIJOLO 52,04

OBSERVAGCAO : As medidas acima estao expressas em milimetros.
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A tabela 6 abaixo, nos fornece em mm, para cada corpo de

prova ensaiado cinco valores, traduzindo cada um, a difersnga en=-

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

bela anterior.,

DIFERENGA ENTRE LEITURAS SUCESSIVAS

DIFERENGA

TACOS DE
PEROBA

CONCRETO
1:4:8

CERAMICA

LAJOTA DE
BARRO RECO
ZIDO

SOLO-CIMEN-

TO II
(12%)

SOLO~CIMEN-

TO I
(10%)

LADRILHO
HIDRAULICO

TIJOLO RE-
QUEIMADO

OBSERVAGAO : Diferengas expressas em mm,

Tabela 6
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A tabela 7 abaixo,

mm ,

ocorrido em cada corpo de prova ao cabo de 10 minu

72
nos fornece o desgaste, expresso em

dle en=-

saio e tambem o indice comparativo de resisténcia ao desgaste por

atrito, relativamente ao concreto, como termo de comparagao.

DESGASTE
E

INDICE COMPARATIVO

1
DESGASTE EM |
MATERIAL | INDICE
10 MINUTOS |
TACO DE PEROBA 0,38 110,0
CONCRETO 0,42 ! 100,0
CERAMICA 0,59 i o B
LAJOTA DE BAR- |
RO RECOZIDO ‘ot LiR
i
SOLC-CIMENTO II
0,72 _ 58,0
(12%) |
i
SOLO-CIMENTO I !
0,84 ! 50,0
(10%)
LADRILHO HI-
0'85 1*935
DRAULICO
o i
TIJOLO REQUEI 1,42 , 29,5
MADO
TIJOLO 2,40 [ 17:5
J

OBSERVAGAO : 1

3 -

Tabela 7

-

- Desgaste em 10 minutos expresso em mm

fndice comparativo de resistencia ao des
gaste por atrito,

Concreto
x 100

Indice = outro material

cm

CAFRAN - 26850 - Formate A4 = 210x207 mm
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6 - CONCLUSAO

A

analise da tabela 7, constante do item anterior, nos

permite concluir:

6.1 -

O posicionamento dos solo-cimento I e II no rol
dos demais materiais testados, em fungao das resisten-
cias opostas ao desgaste por atrito.

Na tabela 7, os materiais testados foram ordenados

decrescentemente , segundo as intensidades das resisten

6.2 -

cias opostas ao desgaste por atrito, ou em outras pala-
vras, segundo ao menor desgaste apresentado ao atrito.

Os solo-cimento I e II, ocupam no rol traduzido pe-
la tabela 7, respectivamente, as sext@& e quinta posi-
goes,

Isto equivale dizer que os solo-cimento I e II

apresentam maior desgaste ao atrito que os taco de pe-

roba, concreto 1:4:8 de 200 KGf/mB, ceramica, lajota de

barro recozido e menor desgaste que o ladrilho hidrauli

co, tijolo requeimado e tijolo comum ;

O teor de cimento aumentando de 10% no solo-cimen- |
to I para 12% no solo-cimento II provoca uma diminuigao |
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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CAPiTULO V
ENSAIO DE PENETRAGXO
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2.1.1 - Sequencia de operagao
2.2 - Dispositivo idealizado

2.2.1 - Sequencia de operagao
CORPO DE PROVA

3.1 - Forma
3.2 « Enchimento

3.2.1 - Para bases de piso
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RESULTADOS
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carPfTULO V
ENSAIO DE PENETRAGXO

1 - INTRODUGAO

Estabelecemos no capitulo III, por resistencia a compres-|
sao, dois teores de cimento para misturas indicadas de solo-cimen-|
to, em fung¢ao das condigoes normal ou severa de trabalho, roupect}é
vamente, solo-cimento I e II. |

Posteriormente, no capitulo 1V, testamos, por couparaqio.:

os desgastes decorrentes do atrito sofrido por corpos de prova |

confeccionados com concreto empirico de 200 KGf/nJ, trago 1:4:8 GT

28 dias de cura e com as misturas empiricas de solo-cimento I e Ii[
correspondentes a condigao normal e severa de trabalho ( 10% e 12%||
de teor de cimento). '

A seguir, consideramos importante verificar neste capitu-q
lo o comportamento de resistencia a penetracao experimentado por |
aquelas misturas ensaiadas ao desgaste por atrito e em comparagao .
com o de outros materiais empregados em construgao c¢ivil para base|
de pisos (concreto 1:4:8) ou seus revestimentos, (taco de nadoirn,;
lajota, tijolo, tijolo requeimado, ceramica, ladrilho hidraulico), |

Escolhemos, para a realizagao dos ensaios de rosi-thcia;i:

penetragao, o aparelho "Concret Test Hammer-Model CT 320" da Soil-;|
test (CTH). Ele nos fornece, por leitura em seu mostrador, um nﬁné_
ro com o qual entramos nos graficos que, por sua vesz, nos fornecqg;
os valores de resistencia a penetragao. Estes graficos sao confec-|
cionados para algumas inclinagoes pre-fixadas, com as quais o Oquéi
palcntd pode incidir no corpo a ser testado, Sendo diffcil, na hos|
ra de operar, precisar a inclinagao, os resultados dai auferidos -
estao condicionados a habilidade do operador. '

Para corrigir essa deficiencia, isto e, manter corretamen

te o aparelho numa das inclinagoes indicadas, idealisamos ¢ execu-|
tamos um dispositivo eletro-mecanico capaz de manter o CTH perfei-|
tamente na horisontal (incidencia de esforgo a 0°), com funciona-.|
mento mecanico semi-automatizado e, portanto, isento dos erros de- |
correntes de seu posicionamento.

No proximo item mostraremos rapidamente o aparelho da
Soiltest ¢, em seguida, nosso dispositivo.
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2 - EQUIPAMENTO UTILIZADO

Utilizamos, na realizagac dos ensaios de penetragao, o |
Concret Test Hammer CT-320 da Soilltest, adaptado a nosso disposi- |
tivo. Vejamos, de per-si, o aperelho e o dispositivo.

2.1 - CONCRET TEST HAMMER CT-320 DA SOILTEST - CTH

£ um aparelho da Soiltest, utilimado para tes
tes de resistencia a penetracgao.

Sva forma lembra uma garrafa, onde corpo e
pescogo sao cilindricos com, reaspectivamente, cer-
ca do 180 o 80 mm de altura ¢ 60 e 40wm de diametro.

Externamente, sobreposta ao c¢ilindro maior, |
encontramos uma escala graduada de 0 a 100, justa-
posta a uma abertura existente no sentido longitudi
nal do aparelho. Em sentido transversal a essa aber
tura, protegido por capa plastica, corre uma fina
haste metalica a titulo de indicador. Adjacente a
escala existe um grafico para unidades inglesas
constituido por 9 curvas tragadas, cada uma, para
uma diferente inclinagao de emprego do aparelho, re
lativamente ao plano horizontal.

Acompanham o aparelho, impresso em papel re-
sistente, graficos expressos em unidades metricas, :
destinados a corpos de prova de luporficio- cilin-
drica e plana.,

Estes graficos tradusem o resultado de inﬁug
ras experiencias com o C,T.H,feitas em concretos
de diversas dosagens e tempos de cura,segundo as in
clinagoes pre-fixadas.

Para o concreto a escala (5) de C.T.H, forne-
ce leituras cujos valores estao entre os numeros 20
e 55, correspondentes a resistencia acima de
100 KGf/cm?,

Do centro da base exterma do cilindro menor
sai um embolo metalico com cerca de 80 mm de compri
mento e 15 mm de diametro.

Internamente, o corte esquematico apresenta-

se conforme a figura 19.
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Concret Test Hammer CT - 320
Corte Longitudinal
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2.1.1 -

SEQUENCIA DE OPERAGAD 78

Verificar,como condigac ds emprego de aparelho,

se a superficie a ser testada

- & lisa e uniforme e, em consegusncia, evitar
superficic rugosa, perosa ou minadaj
- apresenta ospessura winima do 100 mm. Espes-
sura inferior podera altsrar a agao do embo-
lo (1) da figura 19 por destruigso do corpo
de prova. O recurso para uso do aparelho,
guands ocorrer o caso de insuficiencia de es
pessura do corpo de prove, chuzba~-1o na su
perficie de bloco de cimento ou cencreto ca-
paz de atender a espessura minima espocifica
da.
0 &mbolo (1), quando levemente pressionade, saira
da posig¢ac sm que se encontra travado o se esten-
dors totalments, Hesta nova posigae sle se encon-
tra pronto para ser acionadoj
Pressionar o smbolo (1) contra a swperficiec em es
tudo (2), com uma das inclinagdes preconisadas no
grafico,impressc ao lado da escala (5)4
Aplicar, gradualmente, um auwmento de pressao ate
que haja o estampido, tendoe a preoccupagéo de nao
acionar o botao, (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 fornecera um numeroc entre O e 100,
Entrar no grafico impresso na suporflcie lateral
do cilindro maior, logo ao lado da escala (5), ou
nos graficos que acompanhem o aparslhc com o nume
ro lido @ com a incliracae de emprsge do apare-
lho, relativamente ac plano horizental. Kos utili
samos o grafico psra corpo de prova ds superficie
plana. Em fungao desses fatores, obter a resisten
cia oposta a penetracao pelo corpe testado;
Se por gualquer motivo nao for comveniente a lei-
tura da escala (3), enquanto ¢ aparsihe estiver
mantido pressionado contra a superficio om teste,
pressienar ¢ botae (6) depeis de realisado o es-

tampido. Com isso o emboleo (1) fiea travado,
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permitindo afastar o aparelho da superficie testa-

da, soem prejuizo da leitura;
- 0 embolo (1)

da posigac em que se encontra travade e se¢ estende

1 - .
, quando levemente pressionado, saira

4

L < a
ra totalmente ficando pronto para novo taeste,

- Ensaiar tantas vezes guantos as necessarias a ob- i

tengao de 15 leituras, Elas nos permitem obter uma l
leitura media, capaz de af: * errosg provocados “

*

pela presenga de bolhas de ar proximas a @upnrfi~

cle a ser

2.2 - DISPOSITIVO IDEALIZA

F
!
i
|

0 dispositivo eletro-me canico que idealizamos
e construimos permite a realizagao do ensaio de pene
tragao com o aparelho Concret Test Hammer (C.T.H),
de modo semi-automatico, com garantia do posiciona-

. 1 g y - o
mento horizontal, correspondente a inclinagao O , Es

quematicamente acha-se representado nas figuras 20 ,

e constitue-se, conforme figuras 21l. de ,

- uma bancada suporte confeccionada com centonei
ras perfuradas em chapas de ago 1k&;

- Um motor eletrico trifasico de 0,5 C,V, e 1750

r.p.m, acoplado a um reduter de velocidade de
1:2400, Este conjunto moto-redutor fornece, na

saida do redutor, velocidade de rotagao bastan

te baixa de, aproximadamente, 0,73 r.p.m e, em
consequencia, realizando-se o ensaio lentamen-
te, apresenta o minimo de variagoes;

- Chave de faca reversors de 30 A @ 250 V para

comando do motor eletrico e com a finalidade

de inverter o sentido de rotagao do motor, per ||
mitindo com isso a repetigac do teste tantas
vezes quantas dese jarmos;

- Parafuso em ago S,A.E 1020, vide figura 22, in
timamente ligado aoc eixo de saida do redutor
atraves de um sistema de chavetas fixo-desli-
zantes, onde a parte fixa esta no eixo do redu
tor e a deslizante no perafuso de acionamento,
de sorte que © movimento no parafusc seja do
tipo de rotagao - translagao;

- Receptaculo para o aparelhe C,T,H, intimamente

. " #
ligado a extremidade livre do parafuso,atraves
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DISPOSITIVO IDEALIZADO PARA ENSAXO DE PENETRAGAO
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de haste c 1.1ir-.dr,i,t.:ai
Aparelho Concret Test Hammer

L Y Y - ] 2 '
(CTH), devidamente apoiado no recepts

mencionado ¢ num bergo forrade ¢

racha.0 aparelho fica com seu eixo

y : - 3 o
na horiszontal, inclinagao de 0 ;

Suporte para o corpo de

com dispositivo para sen

A base do corpo de prova vermansce na vert
rante o ensaio e, consequentemente, com

g ~Q
cla des esforgo a 0 , Este

aproxima ou afasta basa, onde sao
corpos de prova contra o embolo do

Os graficos que acompanham o C.T.H

dos para materiais cuja resistencia
situvando~se entre 100 e 600 KGf/cm*™
respondencia uma leitura entre

(5) do referido aparelho, A

ficos para materiails cujas resistencias
abairxo daquela faixa, implica na extrapeo
suas curvas, A extrapolacao efetivads
para suparficie plana); face a conformagac
finida das curvas, nos permitiu a ampliacao

»

utilizagao do grafico para materiasisz cuja

tencia a penetragao situe-se entre 0 e 600
I{Gf/('.m , tendo por correspondencia uma
entre 10 e 55 na referida escala

ra 22,

SEQUENCIA DE OPERAGXO

Colocar o aparelho C.T.H em seus

epoio, pronto para testar o corp

Ajuntar o corpo de prova om

do este conjunto para bem pre

Liger a chave de faca reversors

motor, movimento no sentido an:

vimento provoca outro de rotaga

rafuso .s«a.«.’é:-y.‘:ado na extremidade

do raduto que ira comprimir
perpendicularmente contra o corpo de prova, curva

). T ¢ nteca
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Desligar a chave de faca reversora imediatamen
te .pé. o estampido. Em consequencia, havera
paralizagao de movimento de todos os componen-
tes do sistema e o embolo do C,T.H permanecera
comprimido contra o elemento em teste, Esta si
tuagao nos permite, calmamente, a leitura da
escala graduada no C,T.H,

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

A partir da leitura, o dispositivo pode ser 11
berado para novo teste, bastando para tanto 1i
gar a chave de faca reversora em posigao con-
traria a inicial., Isto provecara nc motor um
movimento no sentido horario e uma retracao do
parafuso, que traz consigo o aparelho C,T.H,

por agao de sua mola.

3 - CORPO DE PROVA

J.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 caﬁitulo LIS

Assim, as formas utilizadas foram as mesmas empre-

gadas na obtengao dos corpos de prova para ensaios de

compressao,
ENCHIMENTO
A espessura da mistura solo-cimento para base de

piso difere daquela usada para revestimento., A primei-

ra e avantajada em relagao a segunda,

Assim, os corpos de prova deveriam se apresentar

com espessuras compativeis com o fim a que se destina

a mistura, isto e, com cerca de 60 mm para base e 20mm

para revestimento., Isto, todavia, contraria a recomen-

dagao de uma espessura minima de 100 mm para utiliza-

¢ao de nosso aparelho de teste,

Para contornar o problema, confeccionamos corpos

de prova como a seguir explicamos.,

5

6
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3.2.1 = PARA BASE DE PISO

Confeccionamos 45 discos de papelae com
area igual a da base da forma acima citada.
Enchemos, em tres series de 15 cada, 45 dessas
formas K com areia umedecida ate uma altura que,
recoberta com um dos discos de papelao, 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 o-birica- de solo-cimento I e II, confec
cionados com as dosagens recomendadas, respec-
ticamerite, de 10% e 12% de cimento, submeti-
das a secagem de 15 dias, obedecendo ao pres-.
crito no item 3 do capitulo II.

Nas demais 15 formas os 100 mm restantes
foram cheios com concreto empirico 1:4:8 de
200 IGf/I’, obedecendo ao prescrito no item & |
do capitulo IV, :

3:2.2 - PARA REVESTIMENTO DE PISO

5

6

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

Os 100 mm restantes foram cheios com o
mesmo concreto l:4:8 de 200 KGf/-j, usado para
base de piso e obedecendo a mesma tecnica.

A seguir, incrustamos nesse concreto, ain
da mole, amostras de taco de peroba, de lajotay|
de barro cozido, de tijolo comum com queima |
normal e requeimado, de ceramica, de ladrilho
hidraulico, de gnaiss e de solo-cimento 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 l!;
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

pilo .
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- RESULTADOCS

Os corpos de prova foram ensaiades, conforme expresso

sintese neste capitulo, repetimos, scob as condigoes de:

Angulo de incidencia do aparelho de
zontal - Ooi

Corpos de prova padronizados em forma
Emprego de equipamento constituido de
Test Hammer Model CT-320 de Soiltest,
dispositivo;

Os resultados obtidos, nos permitiram

das tabelas 8 e 9,




ENSATIO D E PENETRACAD

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.T-320

#

| | | IMEDTA

| X251 3 | 14 5 !ARI1}£E—
|
|

1

. : : : i
~_LEITURA . = g , [
. i | i i

L

5 TICA

PROVA ™

P ARALELEPT |

¥ _.,i___.___ — -_1h.“_.__¢i___._. e s e i e —_—————

NTIE

|
|
| | | 1
! | | |
S0 5 I 3
| 1 ¢ A .
b B ‘rz_’. 4

! ! : {38 | 42 |44 | 40
PEDO a I I ' ! !

|l T 1O T
I'LJOLO

Tabela
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92
A tabela 9 nos fornece em fungao da media aritmetica das
leituras, constante da tabele 8, as resistencias opostas a pene-

tragao, pelos diferentes corpos ensaiados.

RESISTENCIA A PENETRAGXO

MEDIA ARITMETICA| TENSKO KGf/cm®
ELEMENTO SoaARARY (ESCALA) (GRAFICO)

PARALELEP$PEDO 41,3 380

CERAMICA 23,8 108

CONCRETO 1:4:8 21,9 94

LAJOTA DE BARRO RE 21,2 92
€0ZIDO

TACO DE PEROBA 61

LADRILHO HIDRAULI- 4
co 9

SOLO-CIMENTO II 4o
(12%)

SOLO-CIMENTO I 37
(10%)

TIJOLO REQUEIMADO ko

TIJOLO 20

Tabela 9

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw.l ¥2: 13 24 15 Te A7 18



CAPfTULO VI
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C AP LT T UWlsol: VI

CONCLUSOES

Ao termino dos capitulosIII, IV e V,no ultimo item de
sada um, apresentamos as respectivas conclusoces que agora repeti-
@09, de maneira sintetizada, para cada ensaio.

1 - COMPRESSXO

1.1 - Tempo de secagem recomendada - 15 dias.,
1.2 - Composigao de duas misturas empiricas de solo-cimen
to, segundo o fim a que se destinam,

Solo-Cimento I - destinado a base de pisos residen

ciais, comerciais e industriais.
Solo : LVt-Latosol Vermelho-Amarelo, fase

terrago, seco ao ar.
Cimento : 10% do volume de solo.
Agua : A necessaria a obtengao de uma mis
tura pastosa, de facil manuseio e
aparentemente com boas condigoes
de emprego.
Solo-Cimento II: destinado a pisos residenciais, co

merciais e industriais de constru-
¢oes economicas e a revestimentos
de terreiros e pequenas estradas
em zonas rurais,
Solo : O mesmo do solo-cimento I
Cimento : 12% do volume de solo

Agua O mesmo do solo-cimento I

@ - DESGASTE

2.1 - O posicionamento dos solo-cimento I e II no rol
de alguns materiais usados em construgao civil na
regiao, em fungao das resistencias opostas ac des-
gaste por atrito.

Em ordem decrescente,segundo as intensidades
das resistencias opostas ao desgaste por atrito,

assim escalonamos os materiais testados:




taco de peroba

concreto 1:4:8 de 200 KGf/m>
ceramica

lajota de barro recozido
SOLO-CIMENTO II

SOLO-CIMENTO I

ladrilho hidraulico

tijolo requeimado

tijolo comum

O teor de cimento aumentando de 2%, para pas-
sar do Solo-Cimento I ao Solo-Cimento II, acarreta

um decrescimo no desgaste por atrito de 14,28%

3 - PENETRACXO

3.1 = O posicionamento dos solo-cimento I e II no
rol de alguns materiais usados na regiao em constru
¢ao civil, em fungao das resistencias opostas a pe-
netragao.

Em ordem decrescente, segundo as intensidades
das resistencias opostas a penetragao, assim escalo

namos os materiais testados:

paralelepipedo de gnaiss
ceramica

concreto 1:4:8 de 200 KGf/m3
lajota de barro recozido
taco de peroba

ladrilho hidraulico
SOLO-CIMENTO II

SOLO-CIMENTO I

tijolo requeimado

tijolo comum

3.2 O teor de cimento aumentando de 2%, para pas-
sar do solo-cimento I ao solo-cimento II, acarreta
um acrescimo de 13,51% no valor da resistencia opos

ta a penetragao.

A _comparacdo do expresso em 2.2 e 2.3 deste capitulo, nos
permite concluir que, um aumento de 2% no teor de cimento na
mistura Solo-Cimento I, provoo, o Solo-Cimento II, com aumen
to da resistencia ao desgaste por atrito, superior ao aumento
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da resistencia a penetracgao, de 0,77%.

Face as conclusces resumidamente expostas, julgamos ter
atingido o objetivo a que nos propusemos, dande asc pegqueno pro=-
prietario duas misturas: os solo-cimento I e II, para atendimen-
to de suas necessidades, relativamente a construgao de pisos el
suas bases, |

Nesta oportunidade, desejamos destacar alguns aspectos
escapam ao objetivo da tese, mas que merecerao nossa atengao

préxinoa trabalhos:

Estudo da influencia do teor de agua na determinacgao

do teor de cimento nas misturas sclo-cimento I e II;

Estudo do comportamento das misturas solo-cimento I}

e II como impermeabilizantes;

Estudo do comportamento das misturas solo-cimento
e II face a agao de agentes corrosivos;

Estudo dos limites, para validade de 2.2, 3.2 o &
deste capitulo.
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