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RESUMO,

0 presente trabkalho, integrado so do grupo de pes -
quisacores preocupados com o problema de moradia para popula-
cdo de haixa renda, estudou e viaebilidadse técnico-sconomica
do solo-cimento como solugdo construtiva pare o problemas
habitacional,

A pesquisa foi =fetuada nos solos da zona sul do
estado, especificaments das cidades de Tapes, Camaqud, §%o

Lourengo = Pelotas,

A metodologia  smpregada, adapltada da desenvoluida
no Curso de Féos-Graduagdo =m Engenharia Civil da UFRGS{Cruz ,
19288), proptem identificagido dase jazridas de solo =m fase pre-
liminar de escritariq,a partir do uso e conceitos & cartas to-
pograficas, geoldaicas o pedoldgicas o informag8es adminis -
trativas sobre o planejamento habiitacional popular de  cCada

uma das Secretarias de Ohras das cidades enwoluidas,

Com as amostras de solo das jazicas foram feitos wn-
saios laboratoriais para confirmaezdo das previsles = 0s re-
sultados foram =nwviados, aos orgdos pdblicos das respectivas

prefeituras,

A proposta final caracteriza-se com o0 map=am=nto das
jazidas que, apébds analisadas, possuem as caracteristicas ne -
cessdarias para uso segundo a técnica Jo solo-cimento,

ainda nd%o s& processoram



ABSTRACT

The present work, integrated on the aroup
of ressarcher worrrised about the dwuslling problem to low incomss
population , studies  thos practicability of soil-cemesnt  as
constructive alternatives to the problem,

This ressarch was applied to the soils of
the south region of this state, specificaly to the {following
citiss: Tapwes, Camaqud, Sdo Loursngo and Felotlae,

The metodology uvsed was adjusted from the
one deusloped in the Graduate Frogram in Civil En3ginsering at
UFRGS (Cruz; 1988), proposing identification of the soil quarry as
a desk study using topoagraphic, 9eocloagy and pedology concepts and
maps and administrative informations on the duelling problem
planning of #=ach construction secretary of the researched cities,

With the soil samples from selected sites
labaratory trials werse made to confirm the forssichts and  the
results after analysis werse sent, to the public departaments of
the ity halls.,

The final proposal is to identify in the
map the quarrys, which, after being anlyzed, owned the necessary

characteristic to be used according to the soil-cemsnt technique,



SUMARIO,

Fdgina
DOGEEETOINE s vas 5 srommwnm s s wiomm: e emie s i i i e o.e o ii
AaradecipiEntDE L g ¢ cerueE e CREWEE N & ¥ VR & e e s Sl
iy

Lista d

Filaur‘asiiil--lIlI.III'III-ll-'-I.lI.iI-l--.-lII

T

Lista Ijl:‘ r;ir‘éfi’:ms-----...--.....'--..'."'..-.‘--.---... L'Jii

L—iSta 'j'-:-. Hapag-..--h--l-.h.b..lﬂli-...-II.IIII-II-----II t'jiii

Eista de TakBlas, i soenn st in ranvishs p anaae s s msavias an ix

lBlDSSéPiD--.llIllln.-t-n--ulll--....lI-I.IIn-l----l.-lIl X

X3,

RESURIOID--ln-ll-lllu----hu-----lIlln.II..llnq-nu-n---n.l

xiii

ﬁtls'tr‘ai:tl.III-III.IIIll...-ﬂ-llIIl'll.lll.ll.lll'.!-.-.h

Introdul;goIIl..lII.-IIII'II...-‘..l-...IIII.IlII.ll- - == 1

I - Solo-cimento,

1I1I Histér‘icoi-ll.....I.IIII.--III-II-.-OI.HICOOIQ 6

1.2' RF'U:'I.S':I'D tlitlliogf‘é'rica.......----------.--.-.-- 9

1.82.1, Solo~cimento, Caracteristicas.ceacenssns Q

1.2,8, Trabalhidade dos 0108 .. cssensnsannasun 13



L1,.2.3, Consumo e cimentio ., i teennvomennsens 33

1.8,4, Freparo & controle, . e eeeeenansnnsoness 20

II - Metodoloaia da pesquisa,

2.1, Tdentificacdo dos locais de aplicagdo da pes-—

= O C e e e 33

2.5, Planejamento administrative hakitacional popu-
lar das cidades PEeqUILESE TS )t wuw s s ennsnns e 34

2.3 Topografia, gwoloagia = pedologis, Mogles para
embrasamento oo mapeamento preliminar das jazi-

BB, ¢ cnmeReis ¥ § &R Y & SRR N € 6 OO § e 41
B.A.1, Noglies ToPO9rdficas e s v e eemenonnennssns 41
2,.3.2, Mogles geologicas & pedoldgilcac, cvieneas AL

I1I - Mapeamento & ensaios laboratoriais,

3.1, Trabalho preliminar de escritério. e ieennsns 49
3,.1.1, Caracteristicas 3201d01Ca8 . c v e neenenss 50
3.1.2, Caracteristicas pedoldaicas. . ieeeannss bk |

3.2, Mapmamento preliminar, Visita aos locails.ueea b0

3.3, Ensaios laboratoriais, Resultados......ecauesn a9
3.3.1, Caracterizagdo do s0l0..usncvnennnmansns 60

3.3.1.1. Granulom=tria do solo,.,...ecue.. 61

3.3.1.2. Limites de Consisténcia,....e.. &



3.3.1.3, Analise Mineraldaica, . on e eens &4

3.3.2, Caracterizagdo da mistura, . ..eeene.. i e 71

3.3.2.1, Determinasd3o do teor de cimen-
to--.-.‘.------...-..-. IIIIIII 71
3.3.2.8, Compactacdo dJo 8010, .. eevenuns 79

193}
w
"
o]
w
=

Moldagem dos corpos oe prova,.. 895

3.3.2.4. Resisténcia 5 compressdo sim-

A Ly A Ly 83
STy ABSHPEIO de BOUD, s uawswewn i ?3
A 4. Mapeanento definitiVvo.  convaniis d insvenvys s seae 93

IV - ConclusBes & sugestlies para futuras pesquisas,

4I1l Con':lusaeslﬂlllllﬂﬂlﬂﬂl-l-III-IIII.IIII-’I---I 98

4.2, Sugestes para fulturas pesqUISasS . . v evusnnsans 103

Hibliogr‘a{:iau'-ll.---I---uhu----I..l----nlualr..l:.u---- 105

ANeX0s,

Anexo I - Mineralogia, Difragdo de raio X da aragila
dos solos das nous jazidas pesquisadas,.. 111

Ane=xo II - Relatdrio enviado as Secretarias de Obras
das cidades pesquisadas., ...ceaveasessnss 3

3

1



INTRODUCRO,

ESCOLA Dt ENGENHARIA
BIBLIOTECA



Habritagdo necessidade bdsica do homem & hoje no

Brasil um problema  para a maior parte dda populagdo.

0 descontrole inflaciondrio vivenciado nos dltimos
anos elewou os custos dos materials  oe construsdo,  dos
tererenos, da mdo—de—obira especializada » dJdos transportes,
transtformendo o mercado da construcdo civil num sonho  quass

inatingiwsel para a populagdo de baixa renda,

fs habitagles populares construldas, forgadas pela
situagdo socio-econdmica, buscam compatibilizar—-s< com  a
capacidads aquisitiva da clisntela intensificando 0o pProcesso

clee auto-construcdo = a implantagdo oe faverlados & posseliros,

No westacdo do Rio Grande do Sul as  populagfes
localizadas na periferia das cidades, na busca de suprir suas
necessidades habitacionais transformaram o processo de auto-
construgdo no sistema construtiveo de maior expressdo, Mesle
sdo construfidas moradias com wariados tipos ode materiais e
construgd®o, tais como madwira, tijolos ode berro cozido,
zinzo, blocos de concreto, latas e aluminio, teslha de=

cim=nto amianto & outras,

Constatada wela diveresificade realidade construtiva
regional {foi feito nesta pesquisa um trabalho com a  técnica
solo-cimento para werificar sua viabdilidade como mais uma
opsdo construtiva & ser empregada no processo de auto-cons-
trug8o, &= também divulgar 2 ampliar a drea oo abranagéncia  dla

referida tecnologia,

-



0 golo-cimento & uma técnica construtive que devido
suas caraclerlsticas Jde baixo custeo por metro quadrado,
redusdo e/ou eliminagdo do custo de transports dos materials
empragados e FAcil aprendizagem  supre as  nececssidacdes  da

populagdo dentro do aspecto sdoio-econdbmico em que wuiuvem,

¥ ouma tecnologia que remprega material existente em

abwundénzia na natureza, o solo misturado com cimento = dgua,

0 solo & o =lemento de mealior proporgdo na mistura,

sendo fundamental seu estudo caraclteristico,

Cabe salientar que no presents trabalheo o solo-
cimento ndo tews sua tecnologia construtiva » seus parémetros
normativos questionados, foi apEnNas verificada Sua

aplicabilidads como mais uma opgdo construtiva,

Fara desspuoluimento dos trabalhos foi escolhida
a zona sul do wstacdo, especificaments as cidades de Tapes,
Camaqu¥, S3%0 Lour=engo = Felotas, todas interligadas pelas

ER-116 ,

A metodologie empregada foi adaptada da desenuvolui-
da no Curso de Fos-Graduagdo =m Engenharia Ciwvil da UVRGS
(Cruz;1988), 0 método proposto por Cruz bhbaseado nas
condig8es Jde maior ndmero e conteddo de informagles téonicas,
facilmente obtidas na reg9ido metropolitana de Forto Alegre,

identificea =m fas= preliminar de escritorio as Jazidas =

i~

r

)

solo o serem analisadas com o emprego de fotos a “35, MmMapas

e oconceitos pedolégicos, aeoldgicos & lopograticos & de dados



referentes aos aspectos legais de extragdo ae solo.

Coneiderada as caracterislicas clas cidadws
srnwoluiclas na atual pesquisa, tordas de pequeno & médio porte,
zom nivel menor de informagtes tédcnicas, adaptou-se o m¥todo
proposto para possibilitar a identificacdo preliminar  das
jaziclas e solo, Foi também considerado parae localizagdo das
jazicias o aspecto sconbmico de transporte e de uso de

squipamentos oe sexploragdo,

As Jjazidas foram localizadas prdximas aos futuros

Li
)

loteamentos popularss & aos jé& existentes, passiuvsis

ampliagdo & manutengdo,

Com ae amostiras de solo das jeazidas foram {feitos

ensaios laboratorieis pare confirmar as prsuvist

Tt

s,

A proposta {final do trabalho ¢ o mapeamento das
jazidas o solo que atendem as caracteristices necsssiédrias oe
uso da  técocnice solo-cimento, & a definigdo das  proporcl8es

finais de mistura para cada tipo de solo,

0Os resultades desta pesquisa foram =nuiados as
Secretarias oe Obras des cidades esnuoluwidas para  serwvirem
ZOmo fundamento técnico ne definigdo oo wso ou ndo  da

técnica solo-cimento,



I - SOLO-CIMENTO,



1,1-HISTORICO.

0 solo-cimento & uma tecnologia construtiva ques
tewe  sua dniciagdo com o uso do solo sem aditivo, Exemplo
disto & a Grande Muralha na China feita em terra no ano 3000
A.C.,além de arcos & domos construlidos em blocos de  adobes
na Rabil6nia,Mesopotémia,Assiria  Egito, (Taveira,E.S.M.;

19285),

As zasas de Lyon i1dwalizadas no sédculo passado,
durante a Revolugdo Francesa,pslo arquiteto francés Frangois
Cointeaux & a cidade de Shiban,no lemen do  Sul,construida
neste secdlo ,com S00 edificios até 30 metros de alture,sdo
outras «claras demonstrag8es do que a terra pode fazer pela

humanidade (7 avueira,E . S. M. 1985)

0 solo-cimento seqgundo a CCA(S) foi pela primeira
wez aplicado em 1800, pelo engenheire inglés H, E. Erook -
Bradley, que o utilizou no traetamsnto de leito de estradaes =
pistas para veiculos puxados por cavalos, ao sul da Inglater-

ra.(Siluva, M. K,.3198%5)

Em 19215,0 engenheiro EBert Reno usou uma mistura com
conchas marinhas,areia de prais & cimento portland,para

pavimentos de ruas, (Siluva,M R,;19285)

tm  1917,J. H., Amies instituiu uma patente =m
misturas de solo-cimento,.(Siluva,M.R,.;21983)
Em 1938,n0s Estados Unidos, foram feitos os

primeiros estudos mais profundos sobire as proprisdades  da



mistura pelo sngenheiro Charles Moors Fields no South
Carolina State Higlway Departament & Miles Catton,nos

latioratérios da FCaA(15),

Em 1935,34 com uso mais intenso ,fol construica uma
rodovia perto de Johsonville,South Carolina como um projisto
cooperativo da FCA(15),Fuyblics Roads Administration = (a]

South Carolina State Higlway Departament,

Em 1944, a ASTHM(4) normalizou 0S8 &ns«i0s a seErem
feitos para caracterizacdo de misturas 2 performance, sendo

seqguida por entidades como a AASHOCL)Y =  a FCACLIS),

Mo EBrasil, em 19248, foram rconstruidas a pista do
asroporto de Fetrolina & a wstrada Caxambu-Areias,ambas  sem
pavimentagydo asfédltica,. Lstudos {eitos nestes locais quinze
anos apbs mostraram encontrarem-se as duas pistas em  hkom

#stado de conservagdo (IIAS R I, ;1987)

Lm 1945, surge &m nosso pais a primeeira obra em pa-
rede de solo—-cimento, Vol a constirugdo da casae de bombas para
abastecimento das obras do as=roporto M Santarém,no

Fard (SILVA M,R,;198%5)

Fosteriormente, em 1948, foram consiruidas duas
obra de porte, o Hospital Adriano Jorge, =m Manaus , & as
casas do Vale Florido na Fazenda Inglesa, em Fetrdpolis,
Rio de Janwiro, que refletem pelo seu estacdo de  conservacdo

atual a real potencialidade da técnice (SILVA M R,.;198%)

Hurante a década de 50 ,0 CIMVA(CY?) juntaments com a



OEAC14), desenuvoluseun uma prensa manual para  confecgdo de
blocos de solo-cimento, IDstes estucdos oo CINVACY), minuciosos
= detalhados, que comegaram em Israsl a conuite do Minietério
do Trabalho daquels pais, resultaram na pubilicagdo ode "Suelo-
Cemento su Aplicacion en la Edificacion', =m 1963, que retra-
ta as experiéncias de edificaghes com mistura de terra e C1-

m=nto.

Foi o prdprio CIMVACY), que promousu atividades e
ajuda mdtua =m proaramas de construgdo,através da organizagdo
comunitdria, Este trakalho squivale ao mutirdo ,ume formsa
coletiva de somar forgas para que em oconjunto se&  construam
moradias,suprindo a necessidade bdsica para a maioria da

populasdo mundial,

A partir de 1970, no Erasil, a té¥cnica solo-cimento
vem  sendo pssquisada como um produto opcionel de construgdo
para as habitagles populares, 0 BEMH(S) financiou parte decstas
pesquisas  conjuntaments Com os gowvsrnos de S¥%o0 Faulo = da
Rahia,via IPT(L3) & CEFEINB), A AKCF(E) representando o grupo
de cimenteiros do pais, se wvinculou a sstas pesquisas » hoje
% a instituigdo que diwvulga, controla e apoia trabalhos em

solo—cimento 2m todo o territério nacional,



1.2 _REVISAO RIRLIOGRAFICA,
1.8,1, SOLO-CIMENTO.CARACTERISTICAS,

Solo-cimento, mistura de solo, cimento = dgua & uma
teznologia pouco conhecida para a maior parte dos construto-
res do estado do Rio Grande do Sul,ainda que beem dessnuoluida
nos wstados de 5380 Faulo, EKahia,Farand = nas regilies norte o

nordeste do pais,

0 processo consiste na sslabilizag®o do solo pela
adigdo de cimento » compactagdo dos wlementos finais,tijolos,

blocos,paredes monoliticas,=tic,

0 processo quimico se dd atlravés da hidratacdo dos
silicatos di & tricédlcicos do cimento ¢ EQ, 1 & 2,a seguir ),
formando cadeias de geis nos vazios do solo, culminando numa

massa vUnica mails resistentes o impermedusl,

€8 + Ha0 -- CSH + CH + 0 (EQ.1)

C;S + H,0 == C,8H + CH + 0 (EQ.Z)

3

Onde s

C,8 - ©6Gilicato Dicdlzio.,

Cz8 - Silicato Tricdlcio,

CSH =~ Silicato Monocédlcico Hidratado,
CaS8H - Silicato Dicdlcio Hidratado,

CH = Cal liuvre,

A tédcnica do solo—-cimento se utiliza dos recursos

existentes nas comunidades, ou se=ja, capital, material & mdo-



de-obra disponfusl o que possihilita atender faixa da popula-

w30 de maior caréncia aquisitiwva de nossa sociedade,

0 solo ainda que por si sé6 possa ser  considerado
um bom componente construtivo apresenta,na maioria das uezes,
produtos finais(tijolos, paredss monoliticas, fundagtes,etc,)
com deficidncias de natureza estrutural,estética & ambisntal,
Lstas deficiéneoias traduzidas pelo desgaste rdpido, haixe re-
sitAncia mecdnica & elevado teor de absorgdo,foram analisadas
e ocorrigidas com a adigdo de um aglomserante como palha,fibra,
cal, cimento , =to,, 9qus resuliou no aumento dda resisténcia
mesfinica, Jo isolamsnto téermico » da resisténcia ao intempe-

rismo,

Tambtm ocorrem limitaglies ao uso de determinedos
tipos de solo cuja caracteristica granulométrice apressnta-se
com elevado teor de argila o que resulta em alto <Consumo de

cimento,

A afirmagd3o da possibilidade ode utilizagdo de so-
los do préprio local da construg¥o, resultantes das wscawva-
c8es, nivelamento, fundagles, fossae, etco,como uma gramds van-—
tagem de se construir com terra & indevida pois nem sempre 0s
volumes ce solos obtidos s%o suficientes & adequados, Uma ca-
sa e Cépca de 40mEZ  consome  25m3 de solo paera  fundaglies
(0,20mx0,60m) & paredeg(O.EOm); Mormalments este volums  de
solo ndo & obtido, sendo necessdria a utilizagdo de wvolumes

de= solos importados de outros locais,

Os solos esicawvados, a ndo ser quese sejam arailosos,
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ndo deuvem ser  expurgados da obra, pois podem ser misturados
com 0% solos importados melhorando suas caracteristicas com

razdavel economia e material & transportse,

Na mistura ,0 solo & o #lemento de maior proporgdo,
detinidor do traso,resisténcia & impermeabd lidade dos compo-
nentes ftinais(tijolos, blocos, parsdes monoliticas,fundagles,
=tc).lsto torna a etapa de localizagdo das jazidas de solo a
serem exploradas extremaments importante, pois o uso de solos
inadequados, sem as caracteristicas granulométricas = de con-
sisténcia especificas ou com dreas de cubagem insuficiente

pode inwvalidar & desacreditar todo o processo construtivo,

Segundo widrias fontes, podemos citar como caracte -
risticas fundamentais da tecnologia as seguintes:

- Durabilidade ,resisténcia ao desgaste » boa aparéncia,o qus
permite seu uso sem  reusstimento, desds que  protegido da
agdo direta da dgua.

= Resisteéncia as intempéries,

= Isolante térmico,

- Matwerial incombustiuvel,

- Redugdo =, ou eliminaszdo dos custos de transporte,

- Economia de combustiuvel para fabricag¥o dos tiiolos, pois
ndo consomsn ##nergia de cozimento.

- Uso de matéria prima da regilo,

= Técnica de fdcil aprendizagem,

- Emprego basicamente de m¥o-de-obra ndo especializada,

- Mdo necessita processo industrial de fabricagdo de tijolos =

parsdes,
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ARSTRACT

The present  work, integrated on the group
of ressarcher worrried about the dwslling problem to low incoms
population , studies the practicability of soil-cement  as
constructive alternatives to the problem,

This ressarch was applied to the soils of
the south region of this state, specificaly to the {following
cities: Tapes, Camaqud, 590 Lourengo and Felotas,

The metodology used was adjustecd from the
one developsed  in the Graduate Frogram 1n Ciwvil Engineesring at
UFRGS (Cruz; 1988), proposing identification of the soil quarry as
a desk study using topographic, 9eo0logy and pedoloay concepts and
maps and  administrative informations on thes duelling  problem
planning of =ach construction secretary of the researched cities,

With the soil samples from selected sites
labaratory trials wers made to confirm  the foresights and  the
results after analysis were sent, to the public departaments of
the city halls,

The final proposal is  to identify in the
map the quarrys, which, after being anlyzed, owned the necessary

characteristic to be used according to the soil-cement techniqus,



1,2.2, TRABALHARILIDADE DOS SOLOS.

A trabalhabilidade dos solos diz respeito a

facilidade de destorroamento & de mistura com aditivo,

Os limites oo consisténcia, o e Liquidez (NER
6459) e o de Flasticidade (MBR 7180), sdo as waridwels que
melhor definem as condig8es de trabalhaebkd lidade dos solos,
Quanto maiorss 0% wvalores desles limites, maiores as
dificuldades no destorroamento, mistura = também na  seZagem
do  solo, quando necessdria, Usa-se, bassado nos critérios
aplicados para pavimentagdo, Fixar o mdximo limite b ]
Liquidez entr= 45 a 507 CCEFEI(8); 19841 @ COm0 maximo

Andice de Flasticidade o walor de 18%Z LCEFEIK8); 19841,

1.2,.3, CONSUMO DE CIMENTO,

0 consumo de cimento, na obtengdo do solo-cimento,
cdependes da g9ranulomstria do solo, especificamentes do didmetro
dos ardos & da sua uniformidade, 0s solos mais adequados sfo
0s arenosos ode granulomstria variada, 9rdos pequenos, mddios
@ grandes, 0Os solos com #levados teores de silte o argila, ou
zom ocorréncia de ardos com tamanhos muito uniformes, acar -
retam um aumento nos teores de cimento. Mo entanto, ndo pode-
demos desconsiderar, que o0s solos devem ter um teor minimo
de fragdo fina (silte & argila), pois a resisténcia  inicial
1o solo-cimento compactado & devida a coesdo da fragdo fina
compactada uma wez que as reasles de endurecimento do cimento

ainda n¥o se processaram,
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Segundo normas  adotadas pela AERCFCE), o teor de
material agradgdolpedregulhos), retido na peneira Jde malha
4 8mm n¥o deuvs ser supsrior a 45%, pois caso contrdrio a fra-
wdo0 fina nd%o lograria presencher o0s wvazios do mesmo, Fara
fragdo ndo retida na peneira de malha 4,8mm adota-se as espe-

cificag8Bes resultantes de investigaclies processadas no

CEFEIC8); 1904,

Teor de arwia 45 a Q0%
Teor ode aragila ' S0%
Teor de eilte + araila 10 a B5%Z

Cabe galisntar, que para os solns disponiusis que
ndo atendam aos ocritérios propostos, pode—-se misturd-los a
outros e modo a corrigir a granulomstria para os limites es-

peczificados,

Fara os solos cujos ensaios de laboratorio sdo im-~
praticaveis, testes qualitativos como consta na Tabela 1
(pda, 17 ) & alguns ensaios wxpeditos, indicados pelo  CEFED

(8), podem s=r feitos, Dentre 0s enseios expsditos temos:

Ensaio da caixa ,LCEPEI(8);19841]

Tomar uma porgdo de  terra destorroada = juntar & -
gua até quando a mistura aderir a uma superficie metdlica, a
colber de pedrsiro, por exemnplo.Colocar a mistura em uma cai-
xa de madedira, com dimens@es internas ode 60 x B.5 x 3.5 cm
previamente lubpificada com 6leo diwsel ou similar, Deixar a

caixa com a mistura na sombra = depois de sets dias medir a

14



retracdo no sentido do comprimento.Se o total da retracdo ndo
ultrapassar 2om & ndo aparecerem trinces na amostra, o solo
serue para a construsgdo com o solo-cimento, ¢ Ver {figura 1,

péa. 18 )

Ensaio de Resisténcia seca . [CEFPED(8);19841]

Fazer duas ou trés pastilhas de terra dmida, <Com
cérca de lom  de espessura &« 2 a 83 om de digmelio,S=car  as
pastilhas ao sol por dois ou mais dias, Tentar =omagar a pas—

tillka wntre o indicador » o polegar., Com o resultado tem—se:

- Solo com grands resisténcia secar Quando & pasti-

T

lha & muito dificil de =smazar o quando s& conseguer 2#sta s

quebra como um biscoito,

- Solo com média resisténcia seca: Quando a pasti -
iha & fdcil de ssmagar & com pouco esforgo consegue=-se pedu —

zir os pedasos a pd.,

- So0lo com fraca resisténcia secad Quando a pasti -

lha & muito fdcil de esmagar & reduzir-se a pé.

Ensaio do cord3o . [CEPED(8);198421

Tomar uma porgdo ode terra seca, misturar dgus = fa-
zer cord8es rolados com didmetro de 3mm até se quebrarem, Com
os cordbes quebrados formar uma bola = veprificar a forga ne -

cessdria para =smadd-la entre o polegar & o indicador, ( Vep

15



figura 2, pag. 18 )

- Se,para esmagar a bola necessitarmos muito ssfor-

vo,temos um corddo duro,

- Se,a bola fissura ou esmigalha com pouco wsforgo,
temos um cord3o mole,

- 8=, ndo & possivel reconstituir a bola , a partir
dos cordées quebrados, sem que ela fissure ou esmigalhe,tenos

um corddo frédgil,

Ensaio do bolo.CCEFEINB8);1984]

Tomar uma porgdo de terra bastante dmida & coloca -
la ne mdo, Golpear a amosira com as mdos Jde modo que a agua
daua saia pare a superficie,dando~lhe um aspeclo liso & beri -

lhante, Pressionar #ntdo o bolo com os dedos, (Ver figura 3 ,

paa, 19 )

- Reagdo rédpidar Eastam S a 10 9olpes para que a &-
gua aflore 3 superficie da amostra) a precsdo dos dedos faz a
daua desaparecer imediatamentle & uma pressdo mais forte ssmi-

galha o bolo,

- Reagdo lenta: S80 necessidrios 20 a 30 aolpes para
que a dgua aflore; a prescsfo dos dedos faz com que o bolo s

deforme como uma bola de borracha,
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L1

TA3ELA 1

Métodece qgualitetivos Ge escelha do =clo [CE?ZD (E): 1984]

RESISTENCIA INSAIO DO EXSRIO DD TI1P0 DE POESIEILIDADES DE
SECA cO=DAO BOLO SOLO UTILIZAGR0
Fraca a nvla, geral|Cecrdéo frégil ouv relResgio répida a len|hreias finas,arei-|Solo prenszdo para tijo-

mente nula.

ta, rmes jemais moi-
to lenta.

los, edcbes com cimento,
terra compactzda com ou
sem cimento; guando mui-

to arencsos, juntar so-
los fincs, siltes e argi

las =iltos=as.

Freca & média Cordio frégil a se-|ReagZo lenta & mui-|Siltes Utilizagzo meis dificil
mi-duro. to lenta. gue os toles anieriores,
mas possivel com o usode
cimento.
MEédia a grende Coréio semi-duro. |Fesgdo muito lenta,|rrgiles ccm pedre-|Fossivel de vser apenas
ou néo tem rezgzo. |gulhos, argilzs campzra a terra compactada,
sreia e ergilas-slfov tijclo prensado, com
tosas. cimento.
Crande Ceréeio duro. ¥Zo0 tem reagio. hrcilesas. nZo deve =er uvsado.




MOLDAGEM DA AMOSTRA

FIG. 1 - ENSAIO DA CAIXA. |(CEPED; 1984)

FIG. 2 - ENSAI0O DO CORDAO. ( CEPED; L1984)
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FIG. 3 =~ ENSAIO DO BOLO. ( CEPED, 1984)

Amostro Comprimido

Morco de dedos
no omostro

Amostro jogoda no Chlo

FI16. 4 - ENSAIO EXPEDITO PARA DETERMINAGAO DO
TEOR DE UMIDADE DO SOLO. ( CEPED; 1984)
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1.2.4. PREFARO E CONTROLE,

Fara o preparo « controle da mistura solo-cimento,
segundo o CEFEIN8);1984, ¢80 os seguintes o0os fatorss & seren
considerados:

a) DNosagem dos materiais.,

b)) Homogen=izagdo,

=) Umidade,

d) Compactazdo,

) Inpermeabilizagdo,

) Estabilidade,

9) Isolamento térmo-actstico.

) Retragdo,

a) llosagem dos materiais,

llosagem & a fixagdo das proporgles das wariduels
componentes, Ma mistura solo-cimento &4 a proporgdo =ntre o

colo, o cim=nto & a &gua,

For ser o solo o elemento e maior proporcdo na mis-—

tura, a dosagem & fixada em fungdo das caracteristicas deste,

Mo controle da dosagem usa-se sestabelecer volumes
fédceis de serem uvtilizados, como padiolae ou carrinhos de mdo
para o solo & haldes para o cimento., 0 cuidado principal &
trabalhar com o0 solo de mesma granuvlomstria , pois do con -

trdrio confirmag8es de dJosagem serdo necessdrias,
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bv) Homoageneizagdo,

A homogeneizagdo consistie na obtengdo de misturae
uniforme o que  pode sepr verificacla pela coloragdo oriainade

da adigdo de cimento ao solo s=co,

0 splo deve ser isento de torrdes, que podem  ser
desfeitos com ajuda ode ume pd ou entdo peneirados. Em situa-
wlee onde  nem sempre o solo esta seco, regilies chuwosas, a
utilizagldo de solos arenosos & o aconselhawel, Eslss favore -
cem a secagem que  pode ser feita espalhando-ss o solo dmido
“@m uma prasa = reuvoluvendo-o periodicamente, Alaumas horas sdo
suficientes para permitir seu uso, Outra solugdo & manter-se
um volums de solo seco ao abrigo & misturéd-lo quando necessd-

rio ao material dmido.

) Umidade,

Unidade de ume mistura & o teor de daua necessario

para s% obter na mistura boa trabalhabiliclads, resisténcis

L]

impermeabilidade,

Assim como a dosaaem, a umidacds & fungdo do solo
que vai ser utilizado, Cada solo possul uma umidadse caracte-
ristica, dite umidade dtimae. Essa umidade & determinada  =m
labkoratério através do =nsaio de compactagdo de solo-cimento

Método SC-1/ARCF(E2);19266/ET35,

Mos casos em que héd falta de recursos laboratoriais

e a determinagdo da umidade da misture tiver que ser feita
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no campo, com razodwsl precisdo,esta pode ocorrer por um pro-
cess0 expedito CCEFPEDCH); 198410, Este consiste em tomar um pu-
nhacdo da mistura & comprimi-la com a mdo,aoc abrir a mdo o
bolo formado deus guardar o sinal dos dedos, = qus quando o
bolo cair de uma-altura e 1, 0m, wenha a wspatifar, Caso ndo
sz consiga formar o holo na m¥%o, a umidads & insuficients;
caso o boloe ao cair, mantenha-se coeso, a umidade 3

excessiva (Ver figura 4,pédag. 19 )

Em regities de clima seco &« muito sol, deve-se fazer
permansntemante uma wverificagdo da umidadse da mistura para

qus e procecda as corresdes gquando necessarias,

d) Compactasdo,

Compactasdo 4 o acomodamento das camadas de solo =
cimento, com diminuig&o de volume, prowvocada pela agdo de uma
forga externa. £ um fator de grandse importéncia na cCompocsigdo
dos elementos finais (tijolos, blocos, paredes monoliticas,
etc,.), pois quanto maior for a compactagdo, melhor serd o

comportamento quanto a resisténcia & impermsabilidade,

Mas paredes monoliticas o controls da altura das
camadas da mistura quando langadas nas formas & fator
fundamental para obter-se uma boa compactacdo. As camadas ndo
devem ser muito altas, pois o acomodamento das partes

inferiores ndo se processa corretamente, Estas deuem ter al-

tura méxima de B0 cm,



) Impermeabilizagdo,

Nas paredss de solo-cimento, o fendmeno da ascensdo
capilar iz daua, atrauwis das Ffundagles, W hastante
pronunciado, deixando marcas de umidade em alturas de atée 50
cmoacima do piso. Tentando solucionar este aspecto desastroso
alguns autores propfem a exwecugdo de impermeabilizagdo sobre

as fundaglies que interrompa o movimsento capilar da dgua,

A ARCF(Z) sugere que ssta impermeabilizegdo seja de
bom de espessura em concreto, 0 concreto cdeuvs ter Composigdo

rica em cimento, com consuwmo de 300ka/m3,

A CINVA(Y ), em s=u manual, prople execusdo de  umna
impermeabilizacdo com 1.5 om de wepessura em ardgamassa e ci-
mento & areia na proporgdo de 1:8 ou 1:8 em wolums,

juntamente com aditivo impermeabillizante,

Uma outra opgdo & a prética de aplicagdo de duas
mIos de asfalto quente na superficie superior da fundagdo,

que deos sstar limpa & seca,

Ma mistura, solo—-czimento,ndo & aconselhado o uso de
aditivos dimpermeabilizantes por  serem  desconhecldos 05

efeitos resultantes desta adigdo,

f) Estabilidade,

0O dimensicnamento de paredes construildas com mate -
riais ndo conusncionais, como o solo—cimento, usa critérios

POUCO  COmMUNS, 0 INTIC12), reunindo normac sUuropéias,
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americanas & a prépria experiéneia da instituigdo, procurou
satabe lecer recomendacles & especificagles para espessura
das  paredes externas = internas  construidas com materials
ndo conuencionias atrawvds da andlise dos resultados dos
ensaios meclnicos de paindis a Choque Brando, Choque Duro =

Caraas Excéntricas,
- Ensaio mecénico de paindis,

Ensaio de Choque Brando,

0 engaio de Choque Brando, feito ssgundo recomsnda-
3o do INTIC12), Ffixa o painel de solo-cimento & uma
sstrutura que permite a sste s comportar como simplesments

apoiado nos extremos superior e inferior, Tem como simulador

T

dos  chogques uma bolsa e couro cilindrica, cheia de  areia,
com 295 cm de didmetro & peso de 30 kg, suspensa de uma altura
de 2.0 m do seu centro de gravidade , que dews coincidir  com

o centro dos paindis, ponto de impacto.(Ver figura S,pda. 29)

A bolsa cai a partir de alturas de 20 em Z20cm,medi-
das aczima o sua posigdo de repouso, Apds cada choqus sd&0 me-—

didos ag flechas instanténeas & residuais,

Ensaio de Choque Duro,

0 ensaio de Choque Duro , feito se=gundo recomsnda-
%0 do INTIC12), fixa o painel de solo-cimento conforms o en-
saio de Chogue Brando, e & simulado com uma =sfera de ago de

500 gramas,. A =sfera & suspensa a uma altura de 2.0m a partir
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cdo seuw centro de gravidachs, que deve coilncidir com o centro

dos paindisg (Ver figura é,pda, 30 )

Ieixa—~se cair a esfera a partir da alturas proaress-

2

sivamentes crescentes de 25 em 25cm oem movimento pendular so -
bire a zona wscolhida para o choque, Apds cada choque mede—-ge
os didm=tros das mossas (marcas deixadas pela esfera nas

superficies dos paindis),

Ensaio de Carga Excéntrica,

0 engaio de carga excéntrica, feito segundo reco-
mendasdo do IMTIC1IE), simula no painel de solo-cimento os es-—
forgos causados por algum mduel ou objeto suspensos nas pa -

redes, transmitindo wesforgos paralelos v normais ao seu plano.

0 ensaio consiste em s= aplicar uma carga de  100kg
paralela 8 suparficie do painesl,situada a 30zm deste & trans-—
mitida aoc mesmo por meio de misulas separadas entre si  de
S50cm com pontos de fixagdo, cade uma, distantes entre i de

15cm na dire¢do vertical (Ver figura 7,pd49. 31 )

0 zontato misula-painel & {feito por meio de cir -
culos de BS5cm de didmetro, A carga deve ser mantida durante
24 horas.

O0s resultados destes sensaios determinaram que as
paredes de solo-cimento podem ser usadas com sspsssuras  a
partir de 10cm,qué para as paredes mais =sheltas deus—se usar
teores de cimento superiorse a 9% e que a espessura  das

paredes ndo sofrem influédncia =m sua resisténcia a  choques
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duros nem danos wvisiueils apds aplicagdo Jde zaragas por 24

horas,

Algumas instituigties e pesquisa, hassaclas em expe-
riéncias existentes, fixam a espessura das paredes de solo-

cimento com as seguintes dimenses:

ARCP(2) - Paredes externa & interna com 185cm ode cspesssura,
ICFPACL10) - Faredes externas com 20cm & as internas com 15cm,

INTIC12) = Fareds externa & interna com 18cm,

a9) Isolamento termo-acdstico,

Com relaz2o as caracteristicas de isolamento térmi-
=0 as obssrvagles de vérios autores tenden a indicar um  de -
sempenho squivalente as paredes de alusnaria de tijolos. A
ARCF(E) menciona que o0s cosficientes de  condutibilidade
térmico » acdstico variaem com as caracteristicas do solo
empregsado, mas os walorss médios pouco diferem dos

correspondentes aos tijolos macigos de barro cozido,

Segundo dados obtidos em ensaios feitos no
CENFES(7), o wvalor da condutibilidade térmica do sclo-cimento
W igual a 1,83 x 10 cal,cm/ C,eomZ,s a 60 C e a
concutibilidade tépmnica dos tijolos a 20 €C & igual a 1,65 x

10 a 28,40 x 10 cal.em/ C.ocmB.s,

Estes fatos reforgam as observacles anteriores e
que & possiuel projetar paredes externas de solo-cimento  com

as mesmas sspessuras s paredss Cconwvencionais,
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Inuestigas®es realizadas no CEFEICB), cConfirmaram
que o comportamsento térmico do solo=~cimento & ssmelhante ao
e alusnaria conuvencional & a pintura das  paredss externas &

um fator relevante,

) Retragdo.,

Retragdo & a variagdo volumétrica de mistura. £ um
Processo que ocorre na fase de endurecimento do  solo—-cimento
e determina o comportamento futuro dos componsntes finais
(tijolos,paredes monoliticas,pavimentos,sts, ... ). As fissuras
resultantes deste processo ocorrem Com maior intensidachs npas
paredes cujo solo caracteriza-ss cComo argiloso,

Nfo ew  conhecem ainde dados técnicos especificos
resultantes de poegquisa sobre retrasdo em paredes de 1ijolos
ou monoliticas de solo-cimento, apenas os obtidos dee  um
intenso trabalho sobre probilemas oriundos de pavimentos,

feitos pela ABCF(E2);1985,publicado no ET-74,

Como resultado Jdeste trabalho concluiu-—-ge:

1) A retragdo dos solos argilosos tratados com ci -
mento & muito mais lenta do que nos solos granulares  tambedm

tratados com cimento,

2) Quanto maior a frazdo argilosa de um solo, tanto

maior serd sua tendéncia a retracdo.

3) Teores crescentes de cimento levam a aumento de

retragdo para qualquer tipo de solo,
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4) H&d uma relagdo direstamente proporcional entre  a
finura do cimento portland uwtilizado & a retragdo total do
solo-cimento, Quanto mais fino o diédmetro dos grdos de Ccimen-

to maior & & absorgdo ddgua, maior & a retragdo,

5) A compactagdo da mistura solo-cimento deuws ser
efetuada em torno da umidade dtima de cada solo para obter-ee

menor retracdo.

&) 0 aumento do agreu ou da energia  de  compactagdo

diminui a retragdo,

7) Qualquer solo-cimento executado em regtido dmi-
da,independentemente do tipo de solo, tem menor possibilidade

de petrair-se 7 em tais regifies, portanto, a retragdo

-
T

a

fissuragdo n%o configuram maior problema,

8) Feriodos muitos longos de cura ndo aumentam sig-

nificativaments a retragdo total,
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A - TUBO DE FERRO
EXT. = 100 mm

B-FIXAGAO
C - PAINEL DE TESTE

F - DEFLECTOMETRO

A
E 2 D - CILINDRO DE FERRO .
I
frde ]_:K, E - BOLSA DE AREIA
E 1/

. G- FLEXIMETRO

Fie. 5 - EKNSAI0O DE CHOQUE BRANDQO, SEGUNDO ESPECIFICA96E3

Do

INTI

( CEPED,

PROJVETO THABA,; 1978)
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A - TUBO DE FERRO
¢ EXT.®* 100 mm

- FIXAGCAO
- PAINEL DE TESTE

CILINDRO DE FERRO

m o O @
'

- BOLA DE FERRO
PESO= 500 ¢

FIG. 6 - ENSAIO DE CHOQUE DURO, SEGUNDO ESPECIFICAGOES DO
INTI ( CEPED, PROJETO THABA; 1978)
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II - METODOLOGIA DA PESQUISA,



Na presente pesquisa fol feita aplicacdo = adequa-
wdo da metodologia proposta por Cruz;l%88, pare as cidades

de pequeno e médio porte do interior do estado,

A metodologia adaptada prop8em que seja feito em
fase preliminar de wsscritério, o mapeamento provisdrio das
jazidas de solo B8 serem analisadas, apartir do uso de  cartas
e noglies pedoldaicas, 9eoldaicas & topoardfices & do estudo
cdlo planejamento administratiué para habitag8es popularss, ob-
ticos Jjunto ao corpo técnico da Searetarias  Jde Obras  das

prefeituras das cidades pesquisadas,

2.1 - Identificag¥o dos locais de aplicagdo da pesquisa

As cidades pesquisadas foram =scolhidas segundo:

- A real necessidade de implantagdo =, ou manuten -

sdo dee zonjuntos habitacionais populares,

- A infra-estrutura administrative das Frefeituras
e cacds cidade, onde as Secretarias ode Obras tenham como uma
e suas metas solugdo pare os probilemas ode  moradia para

populagdo de baixa renda,

-~ 0 acesso facil, estradas ligendo wstas cidades
zom a capital, Forto Alegre, seds nesta pesquisa dos s&nsaios

labboratoriais necessarios,

- A existéncia de informag¥es quanto a caracteris =
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tica do so0lo local, de posse dos técnicos &, ou engenheiros

civis responsdueis pelas Secretarias de Obras de cada cidachs,

- A facilidade de contatos = obtencdo dee informa -
s8es pela autora dos trabalhos desta pesquisa, por ser  e6ta

natural da regido.

Tepes, Camaqud, S%¥o Lourengo & PFPelotas, foram as
cidades wescolhidas para os trabhalhos por presncherem  as

especificagles adotadas,. (Ver mapa 1,pda. 35 )

As demais cidades do sixo Forto Alegre-Felotas ndo
inteararam o projeto por serem detentoras de baixa densicdade
populacional & problemas habitaecionais pouco releuvantes,

o

&, Flanejeamento administrativo habtitecional popular nas

cidades pesquisadas

Mo decorrer do desspuoluvimentio da pesquisa foram
feitos contatos com 0% engenheiros responsdueis pelas Secre -
tarias de Obras nas prefeituras de Tapes, Camaqud, S%o
Lourenso = Felotas = colhidas informagles quanto ao
posicionamento fa =] posseiros & fawelados = quanto a
possibilidads i ampliagdo, manutengdo = criagdo ide
loteamentos populares (Ver mapas 2,3,4 & 5 ;péy,. 36, 37, 38 &
39 ). As informaegles obtidas juntou-se dados do IRGEC10)
(zZenso 1980) = foi elaborada a Tabela £ (p&3 40 ) que

caracteriza as cidades pesquisadas,
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0  FUTURO CONJ. HAS. POPULAR
(vomss | POSSEIROS E FAVELADOS

ESCALA 1+ 30000

MAPA 2 - TAPES - POSSEIROS e FAVELADOS

COPIA DA CARTA. DO MINISTERIO DO EXERCITO
DIRETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO

REGIAO SUL DO BRASIL. MI 3000/l
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[ sosossr] POSSEIROS E FAVELADOS CONJ. HAB. POPULAR EXISTENTE
ESCALA m= |: 50000

MAPA 3 - CAMAQUA - POSSEIROS, FAVELADOS e
CONJ. HABITACIONAIS EXISTENTES

ORIGINAL CARTOGRAFICO, PLANIMETRICO COMPILADO DE
CARTAS TOPOGRAFICAS DO SERVICO GEOGRAFICO DO

EXERCITQ. MI 29599/1
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3 FUTURO COMNJ. HAB. POPULAR
POSSEIROS E FAVELADOS

ESCALA = I: 50.000

MAPA 4 - SAO LOURENCO - POSSEIROS E FAVELADOS

COPIA DA CARTA DO MINISTERIO DO EXERCITO
DIRETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO

REGIA0O SUL DO BRASIL. MI 30L2/3
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TABELA

2

Caracteristicas das cidades pesquisadas

CIDADES N sk
- E E yi8
CARACTERISTICA S TAPES CAMAQUA LOUKENGO PELOTAS
Posigio |Latitude (sul) 30950+ 00" | 0%9 00" | 31923+ 20" | 31%45+ 43"
Geografica ], | e (Norte)| 51935 00" |52 24+ | 52904+ 51" | 52921+ 00"
Distancia Capital (POA) 90 un 123 km 190 km | 256 km
Lrea de cada municipio {kmz} 1.404 2,806 2,306 2.220
Urbana 8.876 32.880 14.076 | 205.009
POpulacas | pyral 14.851 | 24.511 | 27.489 | 55.181
Total 23,727 57.399 41.6565 | 260.190
Posseiros e favelados Mapa 2 Mapa 3 Mapa 4 Mapa 5
gi":ﬁi"g;r‘:_ N¢ habitantes| 8.918 20,290 | 13,513 {102,137
da (1l a 3
salarios mi
nimos) ~|Percentagem 37 35 33 39
Conj. hab. popular para : ) B—
populagio de baixa renda| MaP3 2 Mapa 3 Mapa 4. | Mapa. 3
N¢ moradias por conj.hal
popular 100 + 250 300 -
Agricultura |Ago culmus Agrcdltura [Agriodcura
- pecudria |Pecuiria|pPecuaria |pecuaria
Economia caracteristica Ird Aliment.
Ind.Const.
Ccivil
1 1 1l 1
Construgoes tipicas 2 z 2 2
R RS 3 3 3 3
4 4 4 4

Observagoes

As informagdes constantes nesta Tabe-
la foram obtidas junto as Secretarias

de Obras das cidades pesquisadas e
IBCE (Censo,

1980).

o

Const.Tipicas: 1) Alv.tijoleos cerami-
COS Imacigos,

2)

3)
4)

Alv.tijolos cerami-
cos furados,

Madeira.

Blocos de concreto.




2. - Topoarafia, Geologia e PFPedoloagia, Nog8es para

embasamento do mapeamento preliminar das jazidas,

Fara o estudo preliminar de escritdrio {foi feita a-
dequasdo da metodologia proposta por Cruz;l988, Aforam usa-
dos como  ferramenta oe didentificagfo das possiuvueis jazidas
conceitos bédsicos de topograftiae, gsologia & pedologlia, Estes

conceitos encontram—se simplificacos nos parédgrafos & seauir,
2.3.1, - Nogbles topogréficas.

Nos mapas topoardficos, copiados das cartas 9eoara-
ficas do servigo do exercito, de posse das Secretarias e
Obras das respectivas cidades, foram analisacdas as curuvas e
nivwis w verificado, atrawds de cotas, os locais cujo solo
pudesss  ser utilizado, Foi tomado como referéncia inicial o

21X 0 central da rodovia mais péxima & hbuscado cotas

[}

superiores a este, Em g9eral, o eixo central ode uma rodovia

r nta o niuesl superior da linha de &gua wem  Casos

T
T
0 (]

pPres

extremos, como por =xemplo enchentes,

Conhwicidas as cotas v definidos os locais para and-
lige dos solos, foram salculadas as cubagens destes  locais
para wuwserificar se a exploragdo ndo acarretaria =m danos a

paisagem caracteristica,

Fara suprir as necessidades ode um 9randse  ndmero de
habitagles & necessario 9rande volume de solo. For isto

lozais de  cotas baixas devem sepr suitados pois cua ex-—
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ploraz¥o originaria hacias, depressfes , zonas alagadigas

inadeequadas para futuros loteamentos.,

2.3.2,~ Nog¢Bes geoldgicas & pedolégicas,

0 solo, s®agundo a 3esologia » a pedolonia, ¥ defini-
do como o resultado da destruigdo das rochas, pela agdo dos
agentes do intempaerismo fisico-quimico = posterior
transporte, deposicdo & wwolugdo deste material, A pedologia,
especificaments, trata da fase svolutiva do material decom-—

posto,

Inokuchasw, aedlogo russo, &m 1887, introduzindo
conceitos sobirs os agentes formadores oo solo, definiu  serem
eetes  formados pela agdo do clima, topoaraefiea (relevo),

idade, material de origem & biosfera (agdo animal & wveagstal),

Mesta pesquisa a metodologia aplicada enfatiza como
azentes  formadores do solo, o clima, o relsuo & o matepial
e origem, o estes foram por isto alwo de malor estudo =

wepecificagdo,

Clima,

0 clima & o fator de maior responsabilidads na for-
magdo do solo, atrawvés da agdo da chuwa, temperaturs =
vento,(Vieira,1975)

As aguas da chuva prowvocam srosfses, dissolugles o
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transformacles quimicas (oxidaﬁﬁo, carbonatagdo, ... ) qus
culminam na  esuvolugdo do solo & formaegdo de  seu perfil, 0
perfil ol um solo & composto por camacdas  diversas, quws
difersm na cor, consisténcia, textura, esstrutura, esto. Estas

camadas 4o denominadas ode horizontes,

Os horizontes s30, s=gundo a pedologia, definidos
=m A, B & C & s¥o facilmente identificados nos solos maduros

2= melhor drenados,

A cor normalments caracteriza o material que predo-
mina no horizonts, Quando hd alto teor de matéria orgénica o
solo apresenta  tonalidade escura, quando hé alto teor de
ferro a tonalidade & avermelhada & quando hd alto teor  de

silica a tonalidade & clara,

A natureza ¢ o ndmero de horizontes variam arande-
mente nas diferentes unidades de solo, For isso, com a
finalidade de apresentar todos os horizontes que possam
ozorrer em um  perfil adotou~se o perfil hipotético de
Vieira;l1l?27S (Ver figura 8,pé3. 446 ), Este perfil, na rea-
lidade tem a finalidade de demonstrar simplificadaments  os
horizontes que podem ocorrer =m um corte vertical que wvai da
superficie a rocha inalterada, & suas caracteristicas bé-

siizas,

A argile parte ativa do solo ¥ responsausl pela

COEsSd0 resisténcia inicial, que facilita a desmoldagem = 0

by i}

2]

manuseio dos elementos finais (tijolos macigos, blocos,

paredss monoliticas, e=tc,). Ela resulta da decomposigdo
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hidrolitice da moléculsa dos silicatos, minerais frequentes

nas rochas,

0 olima, atrawds das precipitagles, chuwas, & o
responsave] pela drenagem no solo, ocasionando maior ou menor
percentual de silica, As aragilas, em fungdo desta variacdo do

percentual de silica, se dividem em:

- Montmorilonitas, maior concentragdo e silica,
- Caulinitas,

- Tlitas.

O« solos portadoress (= aragila do tipo
montmorilonita, pelo seu alto teor ode silica ndo hidratada,
sd0 desaconselhaveis para o uso como solo-cimento, A silica
z=Xxistente, neste tipo de argila, absorve a 8gua da mistura
necessaria a hidratagdo do cimento, expandindo-se, Este
aumento de volume do solo origina retragdo intensa durante a
cura & elevado indice de fissuras, :

Também a resisténcia a compressdo simples da mis -
ture nestes casos & menor pois o cimento e hidrata

totalmente, originando pega parcial,

Segundoe  Dokuchaew, o relevo ¥ o fator responsdusl
pelo amadurecimento do perfil cdo solo, pwela absorgdo e
retengdo  ode bgua, pela remogdo de particulas, pela erosdo e
movim=nto de materiais em suspensdo &= definidor da  cor,

textuica & diferenciacdo dos horizontes, (Vieirajl975)
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Ds solos apresentam seu relevo sob forma de onclule-
zdo acentuada , ondulagdo moderada = plano, como mostram os
os perfis simplificados nas figuras 9, 10 = 11, pdag. 47,

(Cruz,1987)

Os solos de oncdulazdo acentuada caracterizam—-s= por
intenso processo de erosdo = remogdo dee material, A
movimentaydo e B8aus &  constante © que ocasiona  menor

infiltragd3o impedindo adequada drenagem do solo, 0s perfis

T
]

resultantes sdo POUCZOS amadursecicdos : b 3 pequena

espessura, ( Vepr figura 9, pdg. 47 ).

D solos de ondulagdo moderada caracterizam—-se  por
baixo PrOCEsso de  erosdo e remogdo e material, fi
mowimsntaydo e Baoua ¥ menos intensa o que  permite malor
infiltragdo & melhor drenagem, 0s perfis deste tipo de solo
s40 mais maduros & seus horizontws mais espessos, ( Ver figu-

ra 10, péda, 47 ),

Os soles planos caracterizagdo-se por minima srosdo
o que permite adequada drenagem do solo, Os perfis deste tipo
de solo €80 0s mais maduros & seus horizontes bem sspessos,

( Ver figura 11, pég. 47 ),

Material de origem,

FE o responsduel pela composicdo mineraldaica dos

solos, Atuante na caracterizag¢do da estrutura, resisténcia

textura, consisténcia e perfil dos solos, Tem influéncia
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direta ne cor das  camaclas e oum o pepfil dee solo,

ymwnpnarore] = Vegetocdo

={) - Comodo de solec sem orgilo . ferro ov oluminio,
com eoncentrogoes de quorlzo. Colorogbo escuro

Horizonte ¢ olto teor de motferio orgdnica.

A

e

=> Comodo de solo com orgilo , ferro e oluminio
com orgilos silicotodos. Colorogdo - overmelhodo e
Horizonte boixa fteor de moferio orgdnico.

B

= ~ Comodo corocferizado por materiol

Horizonte originorio olterodo

C

T N\

Rocha

FIG. 8 - SIMPLIFICAGAO DO PERFIL HIPOTETICO DE VIEIRA ; 1975



FIG. 9

' | l,l\l !

RELEVO COM ONDULAGAO ACENTUADA

PRECIFITACAO

~

ACUMULD ODAGUA

({ CRUZ;

FIG. 40 - RELEVO COM ONDULACAO MODERADA ( CRUZ,

i

PRECIPITAGAD

.

L N W W W Y

FIG. 44

- RELEVO PLANDO ( CRUZ,

1987)

1987)

1987)
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IIT - MAPEAMENTO E ENSAIOS LABORATORIAIS,



3.1. TRAEBALHO FRELIMINAR DE ESCRITORIO,

Com as cartas awoldgices & pedoldogicas, o FRoletim
Técnico ne 30 da ABCF(2), o Lewvantamento do Reconhecimento
dos solos do sstado do Rio Grande do Sul = o Manual Geoléaico
do estado do Rio Grande do Sul,foi composta a Tabela 3,
para caracterizar os solos das cidades de Tapes, Camaqud,
S%0 Lourengo & Pelotas & definir preliminarmentse os  locais

das possiuveis jazidas,

TARELA 3
Caracteristicas Geoldoiczas = Pedoldgicas

dos solos,

Cidades

Caract, Tapes Camaqud S. Lourengo Felotas
Unidade de Q= Fez Ta Ta
mapeamento
g0 ldaico Tg Ta Qe Qr
Unidade de Ump - Ump Ump
mapeamento
pedoldgico Umc/CaAl Umec/CAL Umiz/CAl Umz/CALE
onde:
Q- - Formagdo Chui,
Qr - Aluvidies,
Fez - Grupo Cambai,
Ta - Formagdo Graxaim,

Umz - Unidade de Mapeamento Camaqud.
Ump - Unidade de Mapeamento Felotas,

CAl - Fodzdlico vermelho amarelo, textura argilosa,rwele-
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vo ondulado,

CALZ - Podzdlico vermelho amarelo, textura arailosa,rele-
vo fortems=nte onculado,

3.1.1, Caracteristicas 9geolédagicas, ( Levantamento lLeoldgico

do estado do RGSul)

@z - ¥Yormagdo Chui,

Areias amarelas bem selecionadas, as wozes lamina-
clag, de oridosm praial, Depdsitos arenosos representancdo uma
deposicdo costeira. Arelias finas a mddias, bem selecionadas,
macigas, de coloragdo amarelacla, ocagionalmente marrom claro

BOESIUPrO,

Gr - Aluvilies,

Sedimentos atuais & sub—atuais depositados em pla -

nicies de inundasdo & bharrasicascalhos,areias & argilas,

()

Fec ~ Grupo Cambail,

Migmatitos & granitos associados . Rochas mais an-—

tigas do embasamento cristalino,

Tag - Formacdo Graxaim.,

Conglomsrados, arenitos & lamitos de origem coluwi-

al leques aluviais = planicies de inundagdo,
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3,1.2, Caracteristicas pedolédgicas,( Levantamento de Reconbe-

cimento dos solos do RESul; 1973)
Ump - Unidadcls de Mapesamento Felotas,

Solos com horizonte B textural & argila de ativida-
de alta, Mio hidromérfico, Releuo plano ou suauvements ondu -

lado. Solo derivado de sedimentos recentes do granito,

Classificagdo: Flanosol(Ft), textura argilesa,

Horizontes caracteristicos:

A - Cor cinzenta sscura, franco arennso.

R textural = Cor ﬁinzenta.nﬁentuadﬁ twor de argi-
la_ Lengzol fredtico oscilante,Concen-
trages de ferro, Camada de  solo
impermedusl,

5 - Arenoso ou argilo-arenoso.Cor acin -

zentada,

Umz - Unidades ode Mapeamento Camaquy.

Solos com horizonte B ftextural = argile de ativida-
de baixa, Mfo hidromébrfico. Relevo ondulado & fortemsnte on -

cdulado, Solo dessnuoluido a partir de granito,

Classificagdo:

- FPodzdlico vermelho amarelo (CALl),textura aragilo -
sa, Relewo ondulado,

= Fodozdlico wvermslho amarelo (CAZ),textura aragilo-

sa, Relesuo fortements ondulado,
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Horizontwes caracleristicos:
(e - Cor bruno a bruno sscuro.Textura fra-

ca a franco arenoso,

b5 - Cor bruno avermslhado & franco argi-
losao.
& - Fundao vermelho, Espesso, Granito

checomposto,

4 L mento preliminar, Visita aos locais,

A escolha dos locais das possiveis jazidas partiu
da  anédlise das informagles administrativas de cada ume das
Secretarias de Obras das respectivas prefeituras das  cidades
snuoluidas, dos dados obtidos quanto as  caracteristicas
topoaréficas, 9groldzicas & pedoldoicas dos solos da prealdo
entorno, da identificag®o das 4&rwas de agdo =, ou dominio
pUbkilico (lotes de prefeituras ou explorados por =sta) & da
possibilidade de fa4cil acesso atrawés de estradas ou rodowias
quiz minimizassem o problema de transporte do solo quando a

jazida ndo fosse no prdprio local da construgdo.

0 mapeamento preliminar dasg jeazidas ode solo de cada
czidade  encontra-se especificado nos mapas e no &6 8 2 (pd3,
594 , 85 , 856 e 57 ) com identificesdo indiwvidual atrawéds de

nom= indicativo do local de origem,

0 resultado deste andlise de dados culminou com a

=laboragdo da Tabwela 4 (pda. S8 ) que identifice caeda uma das
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jazidas de solo segundo sua lozalizacdo, dimensles = Caracte-

risticas topogrédficas, pedoldgicas & asoldgicas,

fis jaridas preliminarmentes ichentificadas & caracte-
rizadas foram wvisitadas pare confirmagdo visual da area de
cubagem = do perfil dos solos, A posicdo preliminar das  ja-

zidas foi confirmada

0 horizontse adotado para ser explorado foi o E,pois
#6te se encontra acima do eixo de referéncia adotado ( =ixo

central da rocdovia mais préoxima),

0 horizonte A,caracterizado por & lsuvado teor de ma-

téria oragénica & inadequado para estabilizagdo com cimento,

0 horizonte C n¥%o pode tambdm ser wexplorado por en-
contrar-se abaixo do nivel de referdncia adotado, Seu empredgo
provocaria sscavagles o formagdo de bacias que prejudicariam

o emprego futuro desta area,

53



MAPA €6 - TAPES - JAZIDAS BUTIA E ENGENHO

ORIGINAL CARTOGRAFICO, PLAHIMETRICO COMPILADO DC
CARTAS TOPOGRAFICAS DO SERVICO GECGRAFICO DO
CXERCITO. MI J000/L E MI Z¥EN/2



MANGUEIRA
@

JAZIIDA PASSO DA |

JAZIDA

JAZIDA CEMITERIO
MORTO

CAMAQUA

ESCALA — 1:100. 000

MAPA 7

CAMAQUA - JAZIDAS BAIRRO FLORESTA,
CEMITERIO NOVO E PASSO DA MANGUEIRA

ORIG NAL CARTOGRA’FICO. PLANIMETRICO COMPILADO DE

CARTAS TOPOGRAFICAS DO SERVICO GEOGRAFICO DO
EXERCITO. MI 2999/4
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LAGUNA

MAPA 8

DOS PATOS

JAZIDA
pooueinko

SAD LOURENCO
DO SUL

ESCALA — [:100000

- SA0O LOURENCO - JAZIDAS COQUEIRO E BOQUEIRAD

ORIGINAL CARTOGRAFICO, PLANIMETRICO COMPILADO DE
CARTAS TOPOGRAFICAS DO SERVICO GEOGRAFICO DO
EXERCITO.
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PLANIMETRICO

Do sLmvigo
M1 3020/)
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TABELA 4

Jazidas Pesquisadas

CIDADES TAPES CAMAQUA 580 LOURINGO PELOTAS
cEEs AATPRO CEMITERIO [PA350 DA p— e - =
JAZIDAS BUTIA ENGENHO BoQUEZIRSO COQUEIRO CASCATA RETIRO
FLOFESTA NOVO MANGUE [2A

-Regias de
mesmo nome

-Proximo da
um engenho
RS 7L?

-fegilo de
mesmo nome

-Regiao de
implntacao
do novo ce
mitérip d2

-RF23ido de
mesmo noma

-Regide de
m23mo nome

-R2gilo de
mesmo ncme

-22gija de|-R2gilo de
mesmo neme| mesmo nene

LOCALIZACAO Camaqua g
A -éKm Arroio| -6Xm Tapes [-5indo futu|-4Kmdo futu| 6%n camaqi| -1 ¥m 3R116] -16¥m futu- -%%%m 3R 116|-4¥m 3R11l6
Teixeira ro loteamen| ro loteanr| proximo ao ro cenjurmo
to popular| to popular| a=zzoclube hab.popular
-Froximo ao -
aaroclube
=Area explo|-Frepriada-|-frea per-|-{rea expls|£ona dapre |-prapriada-|-4r2a explo|-irea explo|-Broprizda-
PRCPRIEDADE rada pela | de particu| tencente a| rada pel3| f2itura | de particu| rada pela| rada pela} de particu
prefeitural larc* prafeityra| prefeitura lac* T| prefeitural EM3RAPA lar
AVALIAGAOD, -
i s} 4,0C0 8.000
S e 14.000 3.000 7.800 20.000 10.000 3.000 120.000
CAAT PEDOLOGI- |- Horizonte B - Hsrizonte B - Horiz., 8 |- Horiz.2C |- Horizonte B
CAS E GEOLOGI- |- Plancsola+ CAj - CcAy = Flanosols+ CA) - plancsol + CA2
CAS DO 50LO - Origem granitica - origem granitica - Oorigam granitica - Origem Granitica

M2 DE MORADIAS A

Sam previsio de ngvos

SEREM MONSTRLAS 100 250 300 ccnj. Habiz, em 1383/8%
VOLUME DE S0LOCOM Exploragis e uso do sc-
PACTADO NECES.PA 220G+ 575G+ EsnE lo com o £im de  manu-

PA CONST. DO Y7
DE MCRADIAS (M7)

tengio dos conjuntos ha
hitacionals existentes,

OBSERVAGOES

-

Fropriecdade particular ccm posaibilidade de

Ital - Solo podzdlico wermelho amaralo, relevo

ca, - Solo pcdz'lico varmelho amac=lo

Horizonte B - Solo com argila, ferro e aluminio. Coloragio avermelhada

relevs

exploragao pela Prefeitura.

ondu:lade.

fortemente gndulado.

a baixo teor de matéria org3nica.

dar

“* Para o cailculo do volume d2 scle compactedo nacessiris para cecn3trugio das meradiis consilderou-se  ser
racessario por edificagans 23 md de solo compactado.




3.3.Ensaios laboratoriais, Resultados.

A andlise lakboratorial das amostres de solo das ja-
zidas de cada cidade, ocorreu com 0 apoio das respsctiuvas

a coleta de material & ao

T

prefeituras no que se refer
transporte deste parea e capital do Estacdo, Forto Aleare,
sede  desta pesquisa, A coleta de material foi feita pelos
funciondrios das respectivas Secretarias de Obras, nos locails
préviaments fixados, Jdurants a wvisita,

A disténcia entre as cidades pesquisadas com a sede
dos trabalhos, deus sepr  considerada na definigdo do método
de andlise do solo & sepr usado, 0 emprego de um método
qualitativo simples que pudesse sepr aplicacdo no local, como
por exemplo o0 uso d¢ ensaios sxpeditos Jdo tipo caixa, cordio,
bolo w® resistépncia seca, explicitos no capitulo I, itemn
1.8, 2., seria o indicado, mas como fogem ao carater técnico
desta pesquisa optou-se por um método qualitativo baswado  &m
snsaios labwratoriais, que leva a resultados com menor maragsm

e erro,

Tambiém a disténcia entre as cidades pesquisadas Ji-
ficultou o transports das amostras e solo, ocasionando
peauena disponibkilidade de material para andlise, A moldagem
de grande  ndmero de corpos de prowa ndo foi possiuvel,
dificultando o trabalho sobre o aspecto estatistico, Foram
moldaclos somente 9 (nows) corpos oe prova para cada tipo de

solo,

Cabe salientar que os par&metros normativos mnpre -
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gados referentes  aos percentuais de areia = araila & aos
2nsaios  para determinagdo  da umidacde Stima  de moldagem,
registébnoia a  compressdo  simples & absorgdo e doua  dos

lementos finais, foram os incdicados pela ABCP(Z) S=m

i

questionamsnto dos mesmos, Buscou-se apenas esiudar se  0s
solos das cidades =nuoluidas s¥o estabilizaweils com cimento =
propiciar a ampliagdo do conhecimento & diwvulaoac¥o da técnica

do solo-cimento no interior cdo westado,

Os wnsaios de laboratorio, realizados nas amostras

de solo foram em duas etapas., A primeira s=tapa caracterizou o

solo sob seu aspecto de agranulomsetria, plasticidads -
mineralogia, A seqgunca etapa analisou caracteristicas de teor
e cimento, umidade dtima de moldagem, resisténcia a
zonpressdo  simples  w  absorqgdo de  daua  da mistura solo-

cimento,

3.3.1, Caracterizagdo do solo,

Ma mistura solo-cimento o solo & o slemento de mai-
or proporsdo, definideor do traco, da resisténcia =
permeabil lidade dos elemsntos finais, se=jam tijolos wmecigos,
bBlocos, parsdes monoliticas, fundag8es, weto, For isto estudos
das caracteristicas de granulometria, plasticidade =]

mineralogia dos solos foram feitos,



3.3.1.1, Granulometria do solo,

0 ensaio de granulomstria {oi executado segundo a
MER 7181, HNeste buscou-se resultados comparativos aos paréme-
tros indicados pela ABRCF(Z2), ou sejam, para a arsia te=orss
maiores qus 457 & menores que 90%Z = para a argila quantidade

inferior ou igual a 20%.

Foram analisados os solos das 9 (nowe) Jjazidas
( Tapes, Butia, Roqueirdo, Coqueirao, Rairro Floresta, Cemité-
rio Mouo, Fasso da Mangueira, Cascata e Retiro ) & concluido
serem 2stes em sua maioria argilosos, caracterizando estabi-

lizagdo de tragos ricos em Ccimento,

A Tabela 5 (péa, 65 ) contém os resultados da
anédlise granulométrica do solo de cada jazida ., Nesta podemos
observar que das 9 (nouve) amostras ensaiadas, 7 (sete)
possausem  teor de argila superior a 20X, Este fato afeta a

estabilizagdo scondmicza com cimento,

A solusdo a ser adotada para =sta problématica, se-
ria a mistura destes solos com areia, modificendo suas
caracteristicas  granulomdtricas, Esta hipotess ndo foi
trabalhada com todos os solos por que as jazidas de  areila
zabiueis de uso encontram—-se , a maioria, muito afastadas das
jazidas e solo pesquisadas & dos locais de  loteamentos
populares, A perspectiva de vinda de areia de outros locais
acarretaria =31 despesas imcompativeis as condigtes
szonbmicas das prefeituras das cidades envoluidas = cCriaria

dificuldades ao processo construtivo,
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As jazidas Rutia = Engenho  da cidade ode Tapes, fo-
as dnicas que g misture com areia fol possiwvel, devido a
localizagdo da jazida de areia ao lado do lozal de constirugdo
clo futuro loteamento popular , as wmargens do Arroio Teixeira,

(Ver mapa &, pdag. 36 )

A composigdo da mistura fol segundo as normas para
pavimentasdo, publicadas no liuvro "Fauvimentazdo, Tomo 11"

( Hogueira, 1976).

Empregou-se o método analitico , caso de dois
materiais, que  presultou em um solo cCom  as seguintes

proporgties:

25% areia arroio Teixeira

Jazida Rutia *
75%Z solo natural jazida Butia

304 areila arroio Teixeira
Jazida Engenho %

704 solo natural jazida Engenho

A apresentagdo grdfica dos resultacos represgsenta-
tivos dos percentusis caracteristicose de cada uma das
jazidas de solo encontra-se nas curuvas granulométricas nas

tfiguras de 12 3 15, pda, 66, 67, 68 & 69 .
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3.3.1.2 Limites de Consisténcia,

Fara caracterizar a trabalhabilidade dos solos das
jazidas pesquisadas foram realizados ensalos de limites de
Consisténcia, w=nsaio de Liquidez & ensaio de Flasticidads,
regidos pelas normas brasileiras e adotados pela ARCFCZ)Y, 0O
wnsaio  de  limite e Liquidez {foi seqgundo a MER 4459 0

limite de Flasticidade seaundo a MER 7180,

A ABCF(Z) adota como walores limites, para os limi-
tes e Liquidez & Flasticidade dos solos, o0s s=a3uintes

percentuais:

= Limite ode Liquidez . 4%

- Indice de Flasticidade : 168%

A Tabwela 5 (pda. 65 ), contédm os resultadons dos en-
salos e limites de consisténcia realizados nas 92 (nous)
jazidas de solo,. Nesta observa-se que as  jazidas Cascata
(Felotas), Eairro Floresta, Cemitério Nowo & Fasso da
Manoueira (Camaqud ) possuem limite de Liquidez superior a 45%
# que as jazidas Boqueirdo (S8o0 Lourengo) = Cascate (Felotas)
POSSUEm indice de Flasticidade superior a 1B%Z. Estes
regultados de alta plasticidade, provém da caracteristica
argilosa destes solos, Jj& identificada no e#nsaio de

granulomstria & indicam emprego Jde elevado teor de  cimento

para wstabilizag¥o,
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3.3.1.3. Analise mineraldgica,

Com a +inalidads de melhor caracterizar os solos
analisados féz-se um wstudo mineraldaico, difragdo de raio X
da aragila, para identificar o tipo de argila que conple sstas

amostras,

A suentual presenga de aragila do tipo montmorilota
mEsme  em pequenos teorss, prejudica a estabilizagdo mdxima
dos  solos, 0 =levado teor de silica ndo hidratada que esete
tipo de argila contém quando =m rcontato —om a daoua da mistu-
ra, solo-cimento, absoruve esla se  expandindo «  cCausando

retracdo acentuada durante a cura,

0 resultado dos ensaios de mineralogia feitos -a -
racterizaram a mailoris das amostras de solo com araila  do

tipo caulinita, ( Ver Tabela 6, paa, 70 )

As jazidas da cidade de Tapes caracterizam—se pela

presenga de aragilas do tipo caulinita » wermiculita,

As jazidas da cidade de Camaqud caracterizam—-se por
argila do tipo caulinita ocorrendo apenas na jazicla Cemiterio

Mouwo pressnga Jde argila do tipo vermiculita,

Ag jaridas oda cidade de S%0 Lourengo caracterizam -

se por argila do tipo caulinita,

As Jazidas da cidade de Felotas apressntam argila
o tipo caulinita , com acréscimo de  wvermiculita na jazida

Cascata & montmorilonita na jazida Retiro,
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TABELA 5

Analise Granulométrica e Limites de Consist®ncia

CIDADE TAPES CAMAQUA S0 LOURENGO ELOTAS
) ABCP
R THMIITLAI PAS S nl = I & -
JAZIDAS BUTIA* |mNGE:cio* B;;*‘:’;; C";O,JO ;;:{g;?_.*mmo COQUERO [CASCATA | RETIRO
Pedregulho (%) 1 2 0 1 1 1 5 1 3 + g
(=]

5 Fina 32 29 10 31 16 31 17 18 31 =
Y eV
b |Areia®%| Média 23 30 23 6 32 6 31 8 17 ®
5 Vg
o Y Grossa 8 7 i} 1 X 1 26 2 4 N
25 %%
g = 3 Pedreg, + areia (%) 64 67 34 39 50 39 79 29 55 < o
o
oS | silte (%) 11 12 15 22 45 22 15 17 18 E
nz }
3= | argila(%) 25 21 48 39 5 39 6 54 27 ":&,
]
2 |3 Finos (%) 36 33 66 61 50 61 21 71 as g v
g-a Liquidez (N5R €359) 34 37 57 42 54 42 37 56 40 < 45%
B OR|Plasticidade(yar 1180)| 23 26 40 18 43 18 23 29 26
% nd. pPlasticidade 1 11 17 24 11 24 14 27 14 & 18%

OBSERVACOES

*Jazida Compcsta: Mistura de solo natural ca jazida com areiadohrroioTeixeira.
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Mineralogia. Difra;Sc d

TABELA

6

e raics da ergila.

CIDADES TAPES CrMAQUA S£0 LOURENGO PELOTAS
BAIRRO |[CEMITERIO|PASSO DA 5
JRZIDAS BUTIA ENGENHO BOQUEIFAO|COQUEIRO | CASCATA | RETIRO
FLORESTA! XNOVO MANGUEIRA
CAULINITA % X X X X X X X X
é VERMICULITA ® X X X
8 4
<
MONTMORILO- %
NITA




3.3.8, CaracterizaC¥o da mistura.

A estabilizagdo com cimento pode ocorrer com qual-
quer tipo ode solo, mesmo npagqueles com e levado teor Cde arailla,

Mestes casos o percentual de cimento empregado & alto,

T

alterando sensivelments o custo do produto {final,

3.3.2.1, Determinagdo do teor de cimento,

A identificazdo da caracteristica aragilosa da
maioria dos solos pesquisados transformou a determinagdo do
teor de cimento necessédrio para estabilizagdo, no fator

detinidor da possibilidade de uso da técnice do solo—cimento.

Fara determinagdo do teor de cCimento necessario em—
pregou-s= um método laboratorial fisico-quimico, proposto
originalmente pela Central Road Research Instituts of
India, 1971, = dess=nuoluido por Ceratti = Casanowva, 1974, no

Hrasil,

0 m&todo fisico-quimico considera a interagdo =14 -
trica das particulas de argila » cimento, que conlribui  para
mudangas fisico-quimicas complexas & leva a estabilizagdo
médxima da mistura., A dosagem obtida traduz o teor de cimento
que confere a mistura as caracteristicas necessarias para  um

adequado comportamento =m servigo.

Fara realizacdo doe ensaios lakhoratorials cCorrws -

pondentes ao método s&o empregadas 5 (cinco) prouwstas e ERO
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ml, 20 gramas de solo seco peneiracdo (malha ode Zmm),
quantidades crescentes de cimento  S%, &4, VX, eto,..) & 100
ml de dgua  destilada., E feita a mistura destes materiais,
agita-se & cedixa-se em repouso por 2 horas, Apbs ¢ feita a
leitura das variagfes wvolumétricas ocorridas na mistura,
Repete—-sie a operagdo atéd nfo hauver mais variagdo wvolumétrica

ou que este inicie a decrescer,

Com os resultados dos ensaios sdo slaborados ardfi-
06 da wariagdo wvolumétricae em fungdo do teor de cimento de
onde obtem-se a percentagem oe cimento indicada  como iddeal
para estabilizagdo mdxima de cada tipo de solo, (Ver figuras

de 16 a 24, pda, 75, 76, 77 » 78 ),

A wvariagdo wolumétrica utilizada corresponds ao
percentual da divisdo do volume médximo (VUméx ) pelo inicial

(Vi), ou seja o V = Vméx / Vi,

fo twor de cimento obtido nos gréficos ¢ acrescido
12 para agarantir a obtengdo de registéncia de EMFa ou 20
KN/mZ, walor minimo paera os tijolos macigos de solo-

cimento, indicado nas normas da  ABMT(3) (Ceratti,J.A, A

Casanowa,F . J.;1976).

0 valor identificado nos gréficos repressnta o te=or
i cimento =m massa, Este & conuertido para volume atrawés da

formula abaixo descrita, obtida no ET-335 da ARBCF(Z2).

100 ., Cm X 3/‘ Sz
Cu =

—— i —— — ——— . — o ——— i f——

100 + Cm | -
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oncdet

Cw = Teor de cimento =m wolume ( relagdo wntre o volums de

solo & cimento compactado); sypresso em %X,

Cm = Teor de cimento em massa acrescido de 14 ( relazdo  en-
tre a massa dee cimento & a massa de solo seco))] expres-

G0 =m A,

K&c - Massa wspecifica aparente seca mdxima do solo-cimsnto

compactado; expressa em ka/md,

dAc - Massa especifica de cimento solto, admitida como  1igual

a 1430 kN/m3,

A Tabela 7 (pda, B4 ), apresenta os wvalores dos 1e-—
ores de cimento em wvolums & massa para cada tipo de solo, bem
como os tragos correspondsntes em wolums, 0Os tragos foram
calculades por regra de trés simples, conforme exemplo a se-—

guir,

Exemplo: Jazida Cascata (Felotas)

1 ¢ x = 11,61

onde:

1 = Quantidads de cimento,
X = Quantidade cde solo,

11,61 - Teor de cimento em wvolums, obtido no
método fisico-quimico,
temos:

1 7 % = 116

73



X e (P 5 |
Conczlusdo: 0 trago em wvolume corrsspondents &

cle 1 8 9 (oimento @ solo)d.,

Segundo indicagles da ARCF(E), os trajzos adequados
para uso da técnica solo~-cimento dewvem ser aqueles cujo  teor
de cimento s=ja igual ou inferior a 10%, pois walor superior

a este caracteriza uma esltabilizagdo anti-econdmica,

Os resultaclos contidos na Tabela 7 (pdgy, 84 ), mos—
tram que cérca de S5%7 das amostras de solo ndo se  enquadram
dentro dos tragos caracteristicos da ARCF(E), Isto ozorrs
devido a caracteristice argilosa dos solos que exigem para

sua wstabilizagdo teores mais w=lewvados de cimento,
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3.3.2.2, Compactasgd¥o do solo.

ODs =nsaiovs de compactagdo foram realizados confor -
me o método 8C-1, adotado pela ABCF(Z), Este mitodo snsaia o
composto solo-cimento & determina a umidade 6tima de molcdagem

para —ada tipo de mistura,

Fara sua realizagdo {foram empregados cérca de
1% kg de amostra de solo seco peneirado ( malha de  Zmm ), a-
crescido do teor de cimento em massa (Cm), obtido no m#todo

fisico-quimico & &gua destilada,

Concluidos os ensaios,curvas Jde compactagdo corres-
pondentes a cada mistura forawm obtidas, ( Ver as figuras 29 a

a8, pda. BO, 81, B2 & 83 )

A Tabela 7 (pda, B4 ), contém os resultados dos &n-
saios = nesta observa-se que cérca de B5X das amostras
analisadas apresentaram umidade 6tima de moldagem em torno de
20%, resultaco caracteristico na wstabilizegdo de solos

ar3dilosos,

Com a umidade dtima de mistura caraclerizada = 0
teor e cimento wspecifico para cada tipo de soleo, foram
moldados o0s corpos de prowva para 0% ensaios de  absorgdo =

resisténcia a compressdo simples,
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Ensaio de Compactagao (AsCP/Métcdo SC - 1 )

TABELA 7

Teor de cirento. Métedo Fisico—Quimico

C IDADE TAPES CAMAQUK SAQ LOURENGO PELOTAS
ENGE | BAIRRO |[CEMITE-|PAS3OLA COQUEI- -
L 3 e m =
JAZIDA BUTIA WHO® | BLoRE STl BroaEAClvaRGERA Eo CASCATA |RETIRO
L=l =
T3 Q| Graficos 7 10 9 5 13
E Y (Acrescin
D008 |cmEvrto (%)) gs 1% - | 8 3L 10 6 14
T~
L oE volure 9,17 79) 11,16 | 10,62 7,59| 11,61| 14,34
AL e |
1]
Y Trago (volume) 1:9 1:2 1:9 1:13] 139 | 1:7
@ L 2 (cimento:solo)
Qui, Umidade dtima (%) 15 12 22 18 12 20
i - £
Peso esp. aparante 7
£08 lizcine solo seco (/M) 17,7 18,9 2 s 16,7 19,2 15,5 | 16,

O3SERVAGOES
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3.3.2.3. Moldagem dos corpos de prova,

Os corpos de prowva foram molcdados swegundo &  NER
84922, Consistiram o tijolos macigos com 23 x 11 x5 om,
moldacdos em prensa manual, tipo Tecmor, cedida pelo =xtinto
EMH(S), Esta prensa produz 3 (trés) tijolos por waz & tem

capacidadce de produgdo de 2000 tijolos didrios,

0 ndmero de corpos e prova por trago, foi {fixado
am 9 (npowe) tijolos macigos, sendo 3(iréds) para o ensaio de
abesorgdo w» 6 (seis) para o0 #=nsaio dw resisténcia a

compressdo simp les,

A cura dos corpos de prowva obwedeceuy  as indicagles
da ARCF(2)Y, com molhagem 3 (trés) vezes ao dia nos 4 (quatro)
primziros dias = 2 (duas) vezes ao dia nos 3 (trés) dias
subsequentes, Completados os 7 (sete) dias o0s zorpos i
prouva foram manussados, transportadeos & preparados para

sErem ensalados,

3.3.2.4.Resisténcia 3 compressdo simples,

Os ensaios para a determinagdo da resisténcia &
compress¥o simples foram executados segundo a  NBR O 8498,

especifilicacdo da AEBNTC(3),

0 valor minimo admissiuvsl para a resisténcia média
3 compressio simples, apds os 7 (sete) dias de cura, &  de
2,0 MFa ou 20 KM/m2 para tijolos macigos de solo—zimento

segundo a ABNT(3).
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Os ardficos de 1 a 2 ( pda. 6 a Y1 ) aprwsentam
as  ourvas caracteristicas resultantes ca variagdo da [Tl i

téncia com a variagdo dos percentuais  de cimentlo,

A Tabwela 8 (pda. 28 ) apresenta o walor méddio das
resisténcias dos corpos de prowva moldados com o solo de cada
jazida,. 0s resultados encontrados mostraram que cépca de 447
das amostras apraesesntaram resisténcia interior &

wepecificacla,

Cabe salientar que {foi considerado como paréuneiro
normativeo oda  gquanticlade e cimento na  wmisltura, 0o walor

indicado psla ARCFRCE) de 10X, ou seja, tragos com teorse  de

cimento  acima  deste wvalor foram considerados ricos il
cimento, portanto ZOm custos majorados acima o

sconomicamente viduel,

Gréficos de resisténcia 8 compressdo simples dos

tijolos de solo-cimento ensaiados,

- Tapms.

(kN/m?)

3]
e

-
A

RESIST. A COMP SIMPLES

[] T e ] 1<) ’% Cis (cv)
2 : (7] >
1:6 1114 [HH (PR TRALO ( voL)

GRAFICO 1 - JAZIDA BUTIA *
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A dazicla Bulia¥ tewus seu solo nétural misturado com
arela do arroio Teixedra a fim e alterar sua geanulometria e
diminuir  sua caracterdstica acentuadaments argilosa,. 0 solo
desta jazide foil ensaiado com teores oe cimento oe 10%, 8,3%,
Told s 6,87, A estabilizag¥o mdxima foi atinaida com teor e
cimento  dgual @ 9,04 (traso 1:11 / cimento fareia), ¢ Vep
Tabela 7, pada. 84 )

Como pode-se ver no grafico 1 e na Tabwla 8 (pda.
PE ) a resisténcia minima admissivel de SkN/mE ndo foi atin -

gicda em nenhbum trago ensaiado,

(k¥/m2)
A

L)
o
1

RESIST A COMP SIMPLES
[
L=

-
o
X

PL T 8 9 0 ’xemtw:

16 i hiz 110 TRAGO (VOL)

GRAFICO 2 - JAZIDA ENGENHO®

A Jazida EngenboX tambdm teuve seu solo natural com-

posto  com areia procedents Cdo arrolio Tedxedira a  fim e
alterar sua  granulometria caracteristica acentuadamente
rgilosa. 0 solo cdesta jazicda foi ensaiaco com teores o

cimento de 10%, 8,3%, 7,1% & 6,874, A estabilizacko mdxima
foi atingida com teor de cimento igual a 9,0% ( trago 1:11  /

cimentor arsia ), ( Ver tabela 7,pda. 84 )
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Mo ardfico & & na Tabela & (pdg. 99 ) udegE gl

resisténcia minima e £ KN/nE a foi obtida com os tracos 1:
(8,372 cimento) & 1210 (10% cimento), amboo

acequados segundo as normas da ABRCFCE ),

- Camaqud,

e (kN/m2)
: 4
i ’
< g8t
E }
¢ \
E Yy 10 i R CiM dcv)
¥
B - e giunfuxL (kN/m2)
. 4
GRAFICO 3— JAZIDA BAIRRO FLORESTA 83 B
<20t
<5
tg 10+
E— 1 . -
(kN/m®) v 9 10 " ’% cu(cv)
'\ Q“‘
& + +—P
8 o 1111 1!'9 ~ TRACO (VoL )
S GRAFICO4 -JAZIDA CEMITERIO NOWO
5 1 e
g ) .
E 'Y 0 " ’% ciM. (cv)
@ .
'] '8 bmpo(m..)

GRAFICO 5~ JAZIDA PASSO DA MANGUEIRA

As jazidas BRairro Floresta, Cemitério HMowao =

Fass
cla Mangueira foram ensaiacdas apenas nos tragos 1:9 (11,1% ci~
mento) & 1:ill (9,17 cimento), considerando o resultado do

wnsalo de determinagdo do cimento, método fisico—quimica, (Ver

Tabela 7, paag, 84 )
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Ao jazidas Hairro Vloresta o Coemitério Mowo atinagi-
ram a resisténcia minima acdmissivel  ode 2 KN/mi no trago 1319
£

CUio teor de cimento & e 11,14, SUPsrLOr a0 maximo <sta -

b lezcido, Ver ardtficeos 3 e 4 o a Tabela 8 ( pag. 928 )

Ma jazida Fasso da Mangueira a resisténcia minima de

L=

g kN/mE ndo foi atingida, Ver grdfico 5% & Tabela 8 (pdg,. 922),

- S3%0 Loursensgo.

ElkN/'mz}

x R )

T -

%i B0

< 20

<

£

rE ”:F
T T T T t t 1 +

Q 4 (] F © 1 ] I3 %aulicy)
T T T —P
1114 12 1110 1] Trepo | voud

GRAFICO 6 — JAZIDA BOQUEIRAOD

0 solo da jazida Bogqueirdo toil ensaiacdo nog tragos
1:8C18,8% cimento), 1210CLO% cimento), 121EC 8,374 cimento) =
1:14 (7,17 cimento),. Mo ardfico é6 = na Tabela 8 (pdgy. 98 )
podé-ss  wer que a resisténcia minima admissivesl de EMPa {oi

atingida nos trases 1:8 = 1:10,
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RESISTENCIA A COMR SIMFLES ~.
i
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L ]
+ —+—+ ’ 833 ’
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: r +——
his [HL Il TRAGO [ VOL )

GRAFICO 7- JAZIDA COQUEIRO

0 solo da jazida Coqueiro foi ensaiade nos tragos
Laddl 9.1k osdmeEnto Y, L3 (7, 0%  Simented B LRSS 0E.T%
cimento ), Ver Tabwla ¥ ( péag, 84 ),

Mo grdfico 7 » na Tabela 8 (pda,. %2 ) podé-se  vesp
qus o solo desta  jJazida atingiu & resisléncia mirima
admissivel de  BERN/mE no trago 1:13 & suplantou-a no rago
1211, ambos enquadracos como trages de misestura indiwédos parada

uso pelas normas oa ARCPRO2),

Felotas.,

(kN/mt)
:
%15- -
& =
§ro~
<
&
E 9i I‘O u *ﬂﬂﬂlc\‘l
o

T . P
[ H1] e m‘vol.’

GRAFICO 8 = JAZIDA CASCATA
0 solo da jazidae Cascata foli ensaiaddo nos tragos de
109 (11 ,.1% cimento) w 1:ill (9,1% cimento), Ver gréfico 8 =

Tabeela 8 ( péa. 92 )

A resisténcia minima ode 2 EN/mE ndo foi atingida em

S0



nenbum dos trasos ensalados.,
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GRAFICO 8 - JAZIDA RETIRO

0 solo da jazida Retiro fol ensaiado nos itragos de
127 (14,3%Z cimento) , 1292 (11,1% cimento) = 1211 (9.1%

cimento ),

A resisténoia minima  acdmissivel oe SRNMN/mE foi atin-
i oda » superacda no trago 1:7, como podé-se wer no gréfico 9

& na Tabela 8 (pda. 92 ).
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TABELA 8

Ensaio de Resisténcia & Compressio Simples (NER B422)

CIDADES TAFES CAMAQUA sko LOURENGO PELOTAS

Tyigee. ;::a suTiA  |EncExmo [ POIRRO ﬁiﬁm oo | ORUERRO |COQUE TRO|CASCATA | RETIRO (5/n?)
By 14,3 21

1:8 12,5 . 35

119 11,1 23 21 15 16 19

1:10 10,0 10 29 34

Y211 9.1 10 10 12 30 12 12

1:12 8,3 7 22 15 =20
1:13 7.9 20

1:14 7.4 7 18 o

1235 6,7 i 16

1:16 6,2 5 10

.OBSER\?F\QEES Valores dz:esist@ncia a compressio simples corresponde a média de 6 (seis) corpos de

prova, uvnidade KN/m¢.




3.3.2.5, Absors3%o de agua,

0

M

neaio de absorgdo e dgue foi o Gltimo realizado
com os tijolos de solo-cimento moldados com as amostras o
solo das respectivas  jazidas de cada cidade, Foi feito
segunido as normas da ARNT(3), MER 849%,

A Tabela 9 ( pda. 94 ) contém os resultados por ja-
zida do indice de absorgdo de dgua detectado em  cada  trago
Com estes resultados foi slatorado o grédfico 10 ( pda. 95 ),
onde wé-cse  que Cérca de 404 das amostras dee solo possusm
indize de absorgdo de daua superior ao wvalor limite indicado

& avlotado pela ARCRCE2) ode 20X |

Estes solos zujo indice de ahsorgdo de d3ua & supe-—
rior aons 2074 sd8o0 considerados COmo Peérmeauveis, senido

inadequados para uso segundo a técnica Jo solo-cimento,

3.4, Mapeamento definitivo,

0 mapwamento definitivo das jazidas de solo a serem
usadas segundo a técnica do solo-cimento, encontra-<& no mapa

10’ pé‘go 96 ]

Foram posicionadas as jazidas cuja w=stabilizagdo
ocorrsu com teores de cimento em torno dos 10%Z indicados p#la

ABCF(E).,
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Encaio de Absorgio d'igua (NBR 8492)

TABELA 9

Os valores apresentadcena Tabela correspornden amédia de 3 corpos de

prova.

CIDRDE TAPES CAMAQUA SEO LOURENGO PELOTA

‘ »BCP
1:7 14,3 18
1:8 12,5 X7
1:9 11,1 17 15 20* 19 17
1:10 | 10,0 15 13 12
1:11 9,1 59 24+ 16 16 22+ 24+

< 20

1:12 8.3 16 17 25*
1:13 7,3 14
1:14 7.1 17 13
1:15 6,7 14
1:16 6,2 19 17
oBSERPVECOES | * Elevada absorgao d'dgua.Misturas inaceitaveis.
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IV - CONCLUSOES E SUGESTOES FARA FUTURAS FESQUISAS,



4 1,ConcluslBes,

Como resultado deste trabalho de pesquisa tém-se:

1) & metodologia adaptada daquela desenvoluida no

Curso de Pos-Graduagdo da UFRGS(1&6 )X Cruz;1988) proposta para

W

=studo preliminar das possiveis jazidas e <€olo a  serem
usadas segundo a técnica do solo-cimento » o uso do mitodo
fisico-quimico para determinasdo dos teores de  cimento  em

cacda  trago da mistura, foram confirmacdos no estudo de cCasos

para as cidades de Tapes, Camaqud, S%o0 Loursnso e Felotas,

2) 0 conhecimento preliminar das ocorréncias de so0-
los wmstabilizdueis com cimento permite uma agdo planejada  de
czoleta de amostras parea caracterizag@o do comportamento

definitivo,

3) Em estudo preliminar com o conhecims=nto de topo-
grafia, genlogia = pedologia, pode—s= descartar a
possibidlidacds de uso do solo-cimento como solugdo para pro-
blemas de habitagdo de baixo custo nos casos de ocorréncia e

solos argilosos inadequados a estabilizagdo =condbmice,

4) A adogdo do método fisico—-quimico, cuja =ficédcia
deve  constituir objeto de pesquisa complementar,simplitica
consideravelments a avaliagdo cientifica da quanticads  de

cimento necessidria para estabilizagdo dos solos analisados,

S5) Foi constatada na realizagdo das wvisitas nas ja-

zidas previaments  localizadas nas cidades pesquisadas, o



baixo nivel de conhecimento da técnica de solo-cimento nos

setorss de obras pabklicas.,

$) A realizasdo da presente pesquisa possibilitou
uma transtferéncia de conbecimentos do tema, solo-cimento,
através do intercédmbio com a Univeprsidade & a efetiuva

participagdo das Frefeituras,

7)) Caracterizagdo das jazidas por cidades:

Tapes,

-Jazida Rutia¥:

A jazida Butia¥, que teus seu solo composto com 257
de areia do arroio Teixeira e 754 de solo natural da jazida,
nde atingiu com nenhum trago ensaisdo a resisténcia  a

compraesdo simples adotada de EkN/mE. ( Ver tabela 8, pda. 282)

Quanto & absorgdo de dgua,o0 solo composto desta ja-
zida apressntou indice inferior aos 20% adotadas ,

caracterizando o solo como impermeduel,

Conzlusdo: 0 solo desta jazida por ndo ter atinaido
0s parédme=tros adotados ndo 4 recoms=ndado para uso como solo-
cimento, Recomenda—-ss= novas composic®es do solo natural da
jazrida PRButia¥% com outras percentagens ode areia do arroio
Teixeira, para analisar wvariagles no seu comportamsnto quanto

a resisténcia a compressdo simples & absorgdo de 8gua.

-Jazida Engenho:

A jazida Engenho¥, que tambédm twwse seu solo compos-—
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to com areia do arroio Teixeira, na proporsdo de 30Z de areia
= 70% de solo natural da jazida, atingiu a resisténcia &
compressdo simples  adotada  de ZkNM/mE, nos tragos 1510 &

1618, ¢ Ver Tabwla 8, pda,. 928 ).

0 Iindice de.absorczo de dgua oo solo desta jazida

=m todos o0s tragos ensaiados foil inferior aos 20X adotados,

ConclusZo: 0 solo desta jazida atends as condigles

Jda ARCF(E2) w» pode ser utilizado como solo-cimento,

Camaqud,
-Jazidas Bairro Floresta, Cemitério Movo =& Passo da

Manaueiras

Os solos doas jazidas Rairro Tloresta, Cemitério No-
vo v Fasso da Mangueilra sdo de caracteristica  extremamente
argilosa & necessitam para sua estabilizagao =levado teor de

cimento,

A resisténicia 8 compressdo simples admissivel  de
SEkN/m2 foi atingida & superada nos ensaios realizados com o
solos das jazidas ERairro Floresta = Cemitério HMowo, ndo
ozorrendo o mesmo com solo da jazidae Fasso da mMangueira, (Ver
Tabela 8, pda. 92 ).

Os {indices de absorgdo de 39ua dos solos das jazi-
Jdas Bairro Floresta & Fasso da Manaueira foram inferiorss  ao
médximo estabelecido de 20%Z,n&o ocorrendo o mesmo com o solo

da jazida Cemitério Mowo, ( Ver tabela 9, pd3. 924 ),
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Conclus¥o: Ainda que os tearss de cimento, no qual
se atends as condigles da ARCF(E), sejam supwriorss ao médximo
adotado de  10%, indica-es que o solo das  jazidas hairro
Floresta » Coemitédrio Nowo poderia ser utilizado segundo  a
téznica de solo—cimento, =m situaglies onde o carater

czonédmico ndo & fator ponderdusl,

S%0 Lourensgo,

-Jazida Eoqueirdo:

0 solo da jazida Boqueirdo atingiu a resisténcia b
compressdo simples adotada de ZEN/mEZ nos tragos 1:8 = 1210, =
teus npos ensaios realizados Yndice de  absorgdo e agua

inferior a 20% .

Conclusdo: Considerados os resultados indica-se
que o solo da jazida Eoqueirdo pode ser utilizado como solo -

cimento,

~-Jazida Coqueiro:

0 solo da jazida Coqueiro atingiu = supsrou a resis-—
téncia a8 compressdo simples admissiuvel ode EKN/mE nos tragos
1311 & 1213 cujos teores de cimento <%0 inferiorses ao madximo

setabelecido oe 10%,. ( Ver Tabela 8, pag, 922 ).

0 indice de absorgdo de d9ua foi inferior ao maxi -

mo adotado de 20%Z =m todos os tragos =nsaiados.

Conclusdo: Consideraddos os resultados obtidos nos
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ENsalios realizados recomenda-es ser o solo da jazida Coqueiro

adequado para ser usacdo como solo-cimento,

Felotas,

~Jazidas Cascata & Retiro:

A resislténcia 3 compressdo simples admissivel de
SkN/mE ndo foi atingide no solo da jazida Casczata mas ocorreu
sua obtengdo no solo da jazida Retiro no trago 1:7_ (Ver Tabe-

la 8, pédg. 92 ),

0 indice de absorgdo de dgua foi inferior nos tra -
T0s cUujo teor de cimento & superior ao mdximo estabelecido de

107 .¢C Vep Tabela 9, péda. 94 ).,

Conclus3o:Consideracdos os resultados wverificou-se
que o solo das jazidas Cascata & Retiro ndo apresentam boas

condigles para uso como solo—-cimento,

8) Consideraglies gerais:

A presenga oe vuermiculite detectada no s=nsaio mine-
ralogico Difragdo de raio X da argila, possiwvelments justifi-
que 0 desempenho ndo altamente satisfatorio dos solos  com

caracteristicas razoavels para uso como solo-cimento.

A identiticazdo dos horizontes &  fundamental para
Jdefinir adequadamente o material coletado » ensaiado.,
Comparados 0% resultados obtidos na pesquisa  que

de=u origem a este trabalho, "Solo-cimento para habitagles
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populares, Metodologia para mapeamento de jazidas de solo
visando sua utilizagdo em habitasBes populares", (Cruz,88)
up—-ce qus  ainda qus 08  solos tenham caracteristicas
pedoldgicas w  awoldagicas semelhantes ndo apresentaram
comportamento gimilar, lsto justifica-e= pelo fato da
impossibilidade encontrada na atual pesquisa para uso de solo
o horizonte C, wusado preferencialme=nts= por Cruz, da

composigdo entre horizontes & do posicionamento das jazidas,

4.9 SugestBes para futuras pesquisas,

1) Estudo de wviabilidade sconomica para todas as
jazidas pesquisadas & com cesempenho =nquacdradeo dentro  dos
limites sugeridos pela ABCF(R), comparando com o metodo tra-—

dicional de construsdo,

2) Comparaydo do método fisico-quimico, método i
dosagem tradicional da ARCF(E) & método expedito do <Consumo

die cimento por jazida, para wstucdar o difersnte desempenho,

3) Ampliagdo do wstudo Feito nesta pesquisa  para

outras regifies do Estado.

4) Eatudo do desempenho de paredes monoliticas wi -
sando sstabelecer limites de aceitagdo para absorgdo, resis-—
téncia & compressdo simples & durabd lidade,

) Verificagdo do =feito na durahbilidade = permea -
bilidade das paredss externas de solo-cimsnto dea agdo do & le~

vado Indice de precipitagdo no Estedo do Rio Grandes do Sul,

103



&) Estudo da composigdo dos solos das jazidas Hair-—
ro Floresta, Cemitério Mowo, Fasso da Mangueira, Rogqueirdo,
Cascata & Keliro, com outros solos afim  oe alterar  sua
composigdo aranulomdtrica = novaments analisar suas

possibilidaclss de uso como solo-cimento,

7) Intensificagzdo nos trabaelhos de diwvulgagdo » a-
primoramento da técnica do solo-cimento por parte dos orgdos

di pesquisa & divulgagdo do gowverno federal & municipal,
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ANEXDO I,

Mineralogia . Hifragdo de raio X da aragila,

solos das nouws jazidas pesquisadas,

dos
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ANEXO II. Relatdrio snuiado as Secrpetarias de Obras das

cidades pesquisadas,
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SOLO-CIMENTO. ANALISE DE AMOSTRAS DE SOLO.

CIDADL:

JAZIDA:

LOCAL1ZAGAO:

TIPO DE SOLO, SEGUNDO DADOS PEDOLG6GICOS:

ENSA10S LABORATORIA'S RLALIZADOS:

ANALIST GRANULOMETRICA (NBR - 7181)

Valor 1ndica
ABCP, CEPED

LIMITES

Valor indica
ABCP, CLCPED

e o wm e me e - - -

e ——— = = —— —_—— e m — ———

Sy S SRR, [ e s —— ]

- L1QUIDEZ (NBR-61159).
- PLASTICIDADE (NBR-7T7180).

Liquidez (Y)W Plastici- { fndice P1a.=:.1_1*-|
dade (%) cidade (%)
e L et o i
¢ 4s ¢ 18
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ENSA10 DE COMPACTAGAO. (ABCP ME£TODO SC-1)

U Spp———— et

RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES. (MNBR -8492)

[ Trrago Resi1siéncia oOb- Registéncla minima

{ (volume) t1aa (kgf/ cm?) (kgf/cm®) '

OBRS.: CORFOS PROVA IM TIJOLOS (ABCP. BT 111)

CONCLUEDES:

A ABCF: ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND.
x CEPED: CENTRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO.
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