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INTRODUCAO

A pavimentacdo rodoviaria desempenha um papel essencial na infraestrutura de
transporte, sendo projetada de forma técnica e econdmica para suportar as solicitagdes
provocadas pelo trafego de veiculos e pelas condi¢des climéaticas. (Bernucci, 2022).

A estabilizacdo de solos com cimento consiste na adi¢do de cimento Portland ao solo
para aumentar sua resisténcia e durabilidade e melhorar as caracteristicas mecanicas de solos
naturais para aplicacdo em camadas estruturais de pavimentacao rodovidria. Para garantir o
desempenho e a durabilidade dessas camadas, ¢ essencial que o processo de dosagem e
compacta¢do do solo-cimento seja conduzido de forma criteriosa, com base em parametros
técnicos obtidos por meio de ensaios laboratoriais. Essa técnica promove reagdes quimicas
que resultam na formacao de um material mais coeso e resistente, adequado para suportar as
cargas do trafego veicular (Bernucci, 2022).

Esta pesquisa esta diretamente associada a melhora da qualidade e da durabilidade da
malha rodovidria, através da promoc¢do de tecnologias inovadoras e a reducdo do impacto
ambiental, alinhando-se com as diretrizes da Agenda 2030 da Organizacao das Na¢des Unidas
(ONU), com foco no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 9, que trata da
Industria, Inovacdo e Infraestrutura (ONU, 2015). Neste trabalho, foram utilizados os dados

obtidos em uma pesquisa anterior referente ao ensaio Proctor, o qual tem como finalidade
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determinar a umidade 6tima. Com base nesses resultados, procedeu-se a realizagdo do ensaio

de dosagem fisico-quimica de solo-cimento, visando melhorar a resisténcia do solo.

METODOLOGIA
O presente trabalho adotou uma metodologia qualitativa e quantitativa,
fundamentada na revisdo bibliografica e em ensaios realizados em laboratorio (Creswell, J. e
Clark, V.L) . O solo utilizado nos ensaios foi coletado no municipio de Nova Candelaria, RS.
Esta pesquisa foi realizada em trés etapas distintas, no primeiro momento foi
realizada a determinacdo da umidade 6tima do solo, depois, foi realizado o ensaio de dosagem
fisico-quimico do solo, e por fim, foi realizado a moldagem das amostras com a verificacao da

resisténcia a compressao do solo.
DETERMINACAO DA UMIDADE OTIMA

Os resultados da umidade 6tima do solo utilizado partiu de um estudo realizado
anteriormente em outro estudo, que leva como titulo “Pratica Investigativa de Caracterizagdo
do Solo Feita em Laboratério”, realizado por alunas da Unijui. A umidade 6tima foi
determinada pelo ensaio de compactagdo ABNT NBR 7182:2016, utilizando o método
Proctor com energia normal. A partir da curva de compactagdo obtida, determinou-se a
umidade 6tima de 25% e a massa especifica aparente seca de 1640 kg/m?, valores que indicam

a condi¢do de maxima compactacao do solo.
DOSAGEM FiSICO QUIMICA DE SOLO-CIMENTO

Esta etapa seguiu a norma DNIT 414/2019, com principal objetivo ¢ determinar o
teor de cimento ideal para estabilizar fisico-quimicamente o solo. Neste processo, foram
preparados sete teores de cimento (figura 01), que foram de 0% a 18%, aumentando em cada
proveta 3% a quantidade de cimento a 20 gramas de solo em cada proveta, este solo que
posteriormente foi seco e peneirado na peneira n° 10. O procedimento consiste em adicionar
agua destilada até completar 100ml em provetas que possuem capacidade de 250ml. Todas as
provetas foram mantidas em repouso por 24h, agitadas apos esse tempo, e apés 2h que foram
agitadas foi realizada a mistura, pois nesse momento os sedimentos foram estabilizados, no

total, foi realizadas 8 leituras.
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Figura 01: Ensaio Dosagem Fisico Quimica De Solo-Cimento.

Fonte: Autoria propria

Conforme a férmula de variagdo volumétrica que a norma oferece, foi determinado

que o teor que apresentou maior volume foi com o teor de cimento de 18%.

MOLDAGEM DAS AMOSTRAS

Nesta etapa utilizou-se do Proctor normal para realizar as moldagens, segundo o
método estabelecido pela norma ABNT NBR 7182:2016 - Solo - Ensaio de compactagao,
onde realizou-se primeiramente a secagem do solo em estufa por 24 horas a 110°C,
peneirou-se o solo na peneira 4,8 mm, e por fim, separou-se 18 porcdes de solo com 2500
gramas.

Foram também considerados os 25% de umidade 6tima e os 18% de teor de cimento.
As 18 amostras moldadas foram divididas em 3 grupos, com teores de cimento de 15%, 18%
e 21%. Em cada amostra foi adicionada uma quantidade de 4dgua correspondente a 25% do
peso total da mistura (solo + cimento), conforme apresentado no quadro 01.

Quadro 01: Relagdo de quantidade de solo, cimento e d4gua de cada amostra

Quantidade de Agua
% de Solo Cimento | Solo + Cimento (25% de Solo +
Amostras . .
cimento (g) (g) (2) Cimento)
(ml)
6 15 2500 375 2875 718,75
6 18 2500 450 2950 737,50
6 21 2500 525 3025 756,25

Fonte: Autoria propria
A mistura obtida foi entdo disposta em trés camadas dentro de um cilindro metélico
proprio para o ensaio, sendo cada camada compactada com 26 golpes de um soquete de 2,5

kg. Finalizada a compactacdo, a amostra foi cuidadosamente desmoldada, e em seguida
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y
realizou-se a extragdo e o preparo dos corpos de prova para o processo de cura umida. Para

garantir sua protecdo, as amostras foram acondicionadas em sacolas plasticas conforme a

figura 02.
Figura 02: Preparagdo, moldagem e cura imida de amostras solo-cimento.
RRINY
Fonte: Autoria prépria.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As 9 primeiras amostras foram submetidas a cura umida por 7 dias, apds esse
periodo foram realizadas as primeiras verificagdes de resisténcia a compressdo simples
(RCS), para os teores de cimento de 15%, 18% e 21%. Da mesma forma, aos 28 dias, foram
rompidas as demais amostras com as mesmas percentagens de adi¢do de cimento dos 7 dias.

Apos a os 7 dias, calculou-se a resisténcia a compressao de todas as amostras, a
amostra que teve maior resisténcia a compressdo simples (RCS) foi a amostra com 21% de
adi¢do de cimento que chegou a 1,13 MPa. Aos 28 dias também foi realizado este célculo, a
amostra também com 21% de cimento chegou a 1,65 MPa. Segundo a norma, o ideal seria
que se chegasse em pelo menos 2,1 MPa, o que infelizmente, ndo ocorreu em nenhuma
amostra.

CONSIDERACOES FINAIS
A mistura de solo-cimento deve apresentar resisténcia a compressao simples minima
2,1 MPa, conforme estabelecido pela Norma DNIT 143/2010 (DNER-ME 201/94). No

presente estudo, apds 7 dias, a amostra que apresentou maior resisténcia foi a amostra 7,
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contendo 21% de teor de adi¢do de cimento, atingindo 1,13 MPa, e 28 dias a amostra 9 com
21% de teor de cimento, atingiu a maior resisténcia, chegando a 1,65 MPa.

Apesar do aumento observado, nenhuma das amostras alcangou a resisténcia minima
especificada. Verifica-se ainda que as amostras com maior porcentagem de cimento (21%)
apresentaram os melhores desempenhos mecanicos, evidenciando a influéncia direta do teor
de cimento na melhoria das propriedades do solo.

Palavras-chave: Solo-cimento. Compactacao. Proctor. Resisténcia.
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