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RESUMO

Neste trabalho s@o apresentados resultados de ensaios de caracterizacdo de
amostras de solo coletadas em Mossoré-RN, com a finalidade de producdo de solo-
cimento para a fabricacdo de blocos prensados. Objetivou-se reduzir os custos, melhorar
a qualidade do solo-cimento, e propiciar condi¢cdes para 0 aproveitamento do solo ndo
ideal para a produgéo do bloco solo cimento. Foram realizados ensaios de compactagao
e de andlise granulométrica. O solo estudado apresentou porosidade de 50% sem
prensagem e 33% quando compactado. Concluiu-se que o solo necessita de correcao

granulométrica, devido ao alto teor de argila.

Palavras-Chave: Engenharia, tijolos, solo-cimento, correcdo granulométrica,

porosidade, estabilizagdo mecénica.

INTRODUCAO

A motivacdo para a realizacdo deste trabalho surgiu das observacdes do solos
argiloso para a fabricacdo de bloco solo-cimento, esse solo apresenta problema na
compactacdo e consumo elevado de cimento para estabiliza- los e consequentemente
apresenta retracdo elevada trincando divido a expanséo das argilas frente a variacdo de
temperatura e umidade. No entanto quando muito arenoso existe o problema de
agregacao dificultando a retirada da maquina e quebra ao manuseiar deficultando a sua
producdo. Assim, procurou-se investigar possibilidades para o aproveitamento do solo

argiloso maximizando o seu uso e minimizando a adigéo de areia e com isso diminuindo
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0 impacto ambiental com o transporte deste material e consequentemente diminuindo o

preco de producgéo de fabricagéo do bloco prensado.

O solo, cimento e &gua foram inseridos e compactados conjuntamente com a
finalidade de atimizar a propriedade fisica do bloco solo cimento. A prensagem
proporcionou a diminui¢cdo dos macroporos aumentando a area de contato entre as
particulas e transformar 0os macraporos em micro e nano poros, aumentando

principalmente a capilaridade.

A camada superficial do solo foi descartada, sequndo Dantas (2010)® atribuida a
matéria organica, diminui a densidade do solo e a compactacédo, pelo fato da matéria
organica influenciar no poder de adsorcdo de agua do solo. Sendo assim requer uma

dosagem de cimento e compactacao maior para a estabilizacdo quimica.

As variaveis que melhor expressam as condicGes de trabalhabilidade dos solos
sdo os limites de consisténcia, valores elevados podem conduzir a maiores dificuldades
na secagem e no destorroamento e também no processo de mistura dos componentes.
Na determinagéo dos limites de consisténcia foram utilizadas as normas NBR 6459
NBR 7180 (ABNT, 1984b)"? que recomenda que o limite de liquidez seja inferior a
45% e que o indice de plasticidade seja inferior a 18%. A ABCP (1986)°.

Segundo DALLACORT, et al.2002 ™ 4gua comeca a ocupar espaco entre as
particulas, provocando diminuicdo da densidade; ja o material ligante, composto pelo
cimento, além de criar, com sua hidratacdo, um esqueleto sélido entre os graos do solo,
tem também o efeito de micro-filer, preenchendo os pequenos vazios entre as particulas

de solo, interferindo na massa especifica do material.

De acordo com o CEPED - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (1999)*. O
solo adequado para produzir solo-cimento, deve possuir as seguintes caracteristicas: -
100% dos graos passando na peneira ABNT 4,8mm - 10% a 50% dos graos passando na
peneira 0,075mm; - Limite de liquidez < 45%; e - Limite de plasticidade < 18%.
A correcdo granulomeétrica é feita quando se deseja uma propriedade especifica alterar a
distribuicdo das particulas do solo. Segundo Barbosa et. al. (2002)°, o teor de cada
fracédo é relevante. O autor recomenda que para fabricacdo de solo bloco solo cimento
utilizada na confeccéo de blocos prensados, a faixa tamanha: 10 a 20 % para argila, 10 a
20 % de silte e 50 a 70 % de areia.
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Como pode ser extraida do proprio local onde se deseja construir, economiza-se
tempo e minimizando custo, ndo precisa ser transportado. Alguns materiais duplicam o
seu custo quando sdo transportados por uma distancia de apenas 100 km (SALGADO,
2010).°

De acordo com Pinto (2002, p. 65)", “quando se compacta 0 solo com umidade
baixa, 0 atrito entre as particulas é muito alto e ndo se consegue uma significativa
reducdo dos vazios. Para umidades mais elevadas, a agua provoca certo efeito de
lubrificacdo entre as particulas, que deslizam entre si, acomodando-se num arranjo mais

compacto”.

As argilas presente no solo sdo responsaveis por fornecer a propriedade plastica
ao solo. Estes minerais sdo um produto do intemperismo do feldspato, de minerais
magnesianos e de micas, sdo compostos por duas unidades basicas: tetraedro de silica e
octaedro de alumina, que ao se combinarem formam laminas, resultando na estrutura
lamelar das argilas (DAS, 2007)°.

O limite de liquidez é concebido como o menor teor de umidade com que um
solo pode ser capaz de fluir. Segundo Vargas (1977)*°, Arthur Casagrande padronizou
este ensaio utilizando os mesmos conceitos de Atterberg, que relatou que uma massa de
solo, contendo certa quantidade de agua, se torna fluido e toma a forma do recipiente

gue o contém.

Nesse trabalho objetivou a caracterizacdo do solo oriundo da regido de Mossord-
RN para a obtencdo de blocos solo-cimento com a utilizagdo de técnicas para a
determinacéo de Limite de Liquidez (LL), Limite de Plasticidades (LP) , Porosidade
Total e Densidade pelo método do anel volumétrico, Granolometria, e equipamentos
de Florescéncia de Raios X (FRX) e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).
Desse modo, foi possivel avaliar a composicdo e propriedades do solo a partir das dos
resultados obtidos das analises, com isso chegando a conclusdo se o solo é ideal ou se

faz necessarias corre¢bes granolométricas para produgédo de bloco solo-cimento.

2317



57° Congresso Brasileiro de Ceramica
5° Congresso Iberoamericano de Ceramica
19 a 22 de maio de 2013, Natal, RN, Brasil

MATERIAIS E METODO

Na realizacdo dessa pesquisa usou se 0 seguinte material argissolo da regido de
Mossoré RN; P&; Picareta, peneira de 4,8 mm, areia lavada da regido de Natal, Cimento
CP Il E 32 e 4gua destilada, capsula de alumio e anel volumétrico de ago com dimenséo

de 2,43 cm de altura e 7 de diametro.

Materiais para realizacdo desta pesquisa foram retirados do campus da
Universidade Federal s6 Semi Arido (UFERSA), em Mossor6-RN. Trata-se de
argissolo, segundo a classificacdo sociedade brasileira de ciéncias do solo, cujas
caracteristicas geotécnicas se assemelham as dos solos encontrados em grande parte do
Estado do Rio Grande do Norte. O solo coletado de trés locais diferentes e
profundidades de 5- 30,30- 90, 90-1,90 m foram verificados que o perfil médio desse

solo é de aproximadamente 2 m de profundidade no qual encontramos rocha mae.

No processo de misturada as amostras foram para betoneira por 20 minutos para
uma homogeneizacdo media das particulas, posteriormente foi feito um peneiramento
manual para se eliminar os grdos com diametros superiores a 4,8 mm. E ap0s 0 processo
condicionado em saco plasticos para a fabricacdo dos blocos solo cimento num total de
3 saco de 20 kg o suficiente para fabricacdo de 20 blocos macicos de solo cimento com
dimensdes de 12.5x6,5x25cm e com 8% de cimento e 8% de aguas e compactada com
uma prensa manual idealizada pelo pesquisador e com capacidade de prensagem de

2000kg/f, com rolamentos, o0 que torna o atrito despresivel.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado observado o solo possui 49,76% de porosidade total em amostra
indeformada. O solo confinado em uma matriz de aco com dimensédo de 12,2X25cm e
area de 312,5cm? submetida & pressdo de 2000 kg/f através da prensa manual resultou
6,4 kg por cm? podem observar porosidade media foi de 33,7 de poros e densidade de
1,80 g/cm® quando o teor de umidade adicional foi de 8% e umidade natural do solo de
2,284%, num total de 10,284 % de agua.

A argila age como um ligante para todas as particulas maiores no solo,assim
como faz o cimento no concreto, dando coesdo a este solo. Por apresentar este
comportamento, o presente trabalho se justifica. A fracdo argilosa do solo em estudo

22% e a influéncia sob este comportamento mecénico foi avaliado no processo de
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manuseio do solo verde. As principais razdes para o0 emprego da estabilizacdo, melhorar
a durabilidade, acdo da &gua e aumentar a resisténcia mecanica.

A tabelal mostra as porcentagens dos componentes quimicos presentes no
argissolo em estudo. Os agregados de ferro silicio e aluminio formam concre¢fes muito
duras chamadas plintossolos e também in- loco observadas essas caracteristicas esse
solo foi moido em moinho de bola alumina por 16 horas até a granulométrica 0,038mm,
para uma melhor caracterizagdo quimica. A tabela 1 mostra os resultados obtidos.

Componentes Porcentagem presente
SiO, 57.817 %
Al,O; 30.535 %
Fe,O, 7.217 %

K,O 1.996 %

SO, 1.722 %
TiO, 0.692 %
MnO 0.019%

Tabela 1 — Resultado da composic&o quimica solo por Florescéncia de Raios-X.

Observando os valores obtidos na Tabela 1 e segundo Xavier (2006) *?, verifica-
se que a quantidade de SiO; (57.817 %) indica a provavel presenca de argilominerais
tais como: caulinita (Al,Os. 2SiO,. 2H,0), bem como a provével presenca de quartzo. A
quantidade de Al,O3 (30.535 %) apresenta-se quase totalmente, formando
argilominerais, podendo também ser devido a hidroxidos como gibsita (Al (OH)3). O
valor total de 89,35% (SiO, + Al,O3) indica o carater refratario da matéria-prima. A
quantidade de 6xido Fe,O3 (7.217 %) caracteriza-se como agente fundente e indica a cor

vermelha apds a calcinacdo do material.

Figura (1) fonte Dantas 2011
A figura 1 (a) mostra a imagem feita com microscopia eletrénica de varredura

(MEV) o solo numero (1) representa 0 componente didxido de silicio SiO, presente em

maior quantidade divido a resisténcia a degradacdo. O numero 2 representa um
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agregado de 6xido de aluminio (Al,O3) Fe 03, K;O, SO3 TiO,, MnO. A figura (b)
mostra a fracdo do solo da figura (a) bloco (1) com aumento de 10000 x, as argilas
impregnada na superficie movo aumentos 20000x podemos observar o quantidade de
poros possivelmente a Al,O3 confirmando os dados experimentais que mostrou
porosidade em torno de 49.25% (segundo Dantas 2012)** Macroporosidade figura (a)

mais microporosidade figura (c).

As analises de laboratério mostraram a caracterizacdo observada do solo 0s
limites de consisténcias que influem significativamente no resultado final na fabricacéo
do bloco solo cimento. O limite de liquidez e de plasticidade respectivamente WL=20%
e WP=13%. E fundamental que o solo apresente plasticidade e que o limite de liquidez
ndo Seja excessivo, e que esteja na faixa de 40-45%. A NBR 6508 (ABNT, 1984)°

As dimensdes das particulas do solo sdo muito variaveis, sendo designadas pelas

fragOes: areia, silte e argila, conforme o tamanho.
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Figura 2 mostra a dispersdo do tamanho dos gréos
A representacdo dos resultados, Como na figura 2 a curva granulométrica
tracada por pontos em um diagrama semi-logaritimico, como demonstrado, a curva de
distribuicdo representada, que sobre o eixo das abscissas sdo marcados os logaritmicos

das dimensdes das particulas e sobre o eixo das ordenadas as porcentagens em massa.

Esse solo deve sofrer uma corre¢do granulométrica para se adequar a composi¢éo
para a fabricagdo do bloco solo cimento, resultado de laboratorio mostraram a seguinte
composigdo 16% de areia grossa, 27% areia media, 16% areia fina perfazendo um total
de 57% de areia, 21% de silte e 22% de argila.
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6. CONCLUSOES

Em vista das discussdes apresentadas e dos resultados obtidos no presente
estudo, conclui-se que o solo segundo (Dantas, V.B. et. al. 2009)* tem indicativo que

esse solo precisa de corre¢do granulométrica para a fabricacdo do bloco solo cimento.

Selecéo e adaptacéo ou correcdo dos solos, gerando emprego e renda, formando
valores éticos e de respeito a natureza e valorizando este rico material que pode ter uma

destinacdo nobre.
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STUDY SOIL FOR THE PRODUCTION OF SOIL-CEMENT BLOCKS

ABSTRACT

This paper presents the results of characterization tests of soil samples
collected in Mossor6-RN, for the purpose of producing soil-cement for the
manufacture of pressed blocks. The objective was to reduce costs, improve the
quality of soil-cement, and provide conditions for soil use not ideal for the
production of cement block solo. Compression tests and particle size analysis
were performed. The studied soil showed porosity of 50% without pressing and
33% when compressed. It was concluded that the soil particle size needs
granulometric correction, due to the high clay content.

Keywords: Engineering, bricks, soil-cement, granulometric correction, porosity,
mechanical stabilization.
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