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1. INTRODUCAO

Segundo Pugliero (2014) o transporte rodoviario é a principal modal da matriz logistica do Rio
Grande do Sul. Corresponde a 85,3% da movimentacdo de cargas no estado. De acordo com
Villibor et al. (1995), a ideia de utilizar argilas em bases e sub-bases de pavimentos econdmicos é
antiga e muito citada na bibliografia internacional, devido a elevada capacidade de suporte destas
quando compactadas. Sua dificuldade em manter o teor de umidade baixo ocorre principalmente em
regibes de climas frios e temperados, diferente das regides de clima tropical com condicdes
hidrolégicas mais favoraveis.

Conforme Wayhs (2004), com recursos financeiros escassos, e a necessidade de melhor qualidade e
condicdes das vias, a pavimentacdo de estradas com a utilizacdo de materiais alternativos, mais
abundantes e econdmicos, torna-se cada vez mais necessaria. Citado por Norback (2015) é
perceptivel a necessidade de encontrar alternativas a fim de pavimentar rodovias com baixo volume
de trafego. Oliveira (2000) acrescenta que o emprego de materiais regionais, mais econdémicos,
torna possivel a pavimentacdo de muitas rodovias estaduais, 0 que propicia evolugdo econdmica e
integracdo de areas rurais.

Baseando-se nos estudos e tecnologia proposta dos pesquisadores Nogami e Villibor (2009) foi
desenvolvido o Projeto de Pesquisa institucional da UNIJUI “Estudo de Solo Argiloso Lateritico
para Uso em Bases de Pavimentos Econdmicos” com objetivo de substituir bases convencionais por
solos da regido ou misturas com este. O presente trabalho objetiva analisar o comportamento do
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solo regional em misturas, seja com areia natural, seja com areia industrial para uso em bases e sub-
bases de pavimentos.

Segundo Norback (2015) a areia natural utilizada para as misturas é uma areia aluvial de graduacéo
média a fina, com menor prego de aquisicdo, procedente de Santa Maria, muito utilizada na
construcdo civil em toda a regido noroeste do Estado. E conforme Amaral (2015) a areia industrial é
produto da trituracdo de rochas, com grdos mais finos que o p6 de pedra, de semelhante
granulometria da areia e economicamente viavel, procedente de britagem em uma pedreira da
cidade de Passo Fundo.

2. METODOLOGIA

A caracterizagdo dos materiais consiste nos seguintes ensaios: andlise granulométrica por
sedimentacdo, limite de liquidez, limite de plasticidade, compactacdo e indice de suporte California,
regidos respectivamente pelas normas da ABNT 7181/84, 6459/84, 7180/84, 7182/86 e 9895/87 e 0
preparo das amostras seguiu as especificacdes da 6457/86.

As amostras ensaiadas e analisadas para facilitacdo de entendimento foram nomeadas ALA
(Argila Lateritica mais Areia) e ALAI (Argila Lateritica — Areia Industrial), nas porcentagens em
peso de 20%, 30% e 40% de mistura do respectivo material fino com o solo retirado do Campus da
UNIJUI (Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul), na cidade de ljui,
resultando em seis composicdes diferentes. Os resultados das composicdes serdo analisados levando
em conta também resultados obtidos por Bernardi (2013) sobre 0 mesmo solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados resultados dos ensaios e apresentar-se-d8o analises sobre o uso das
misturas em bases e sub-bases de pavimentos. Para analise comparativa das misturas com o solo
natural serdo utilizados resultados de ensaios apenas com o solo natural apresentados em Bernardi
(2013).

3.1 Analise granulométrica e limites de consisténcia

Foram obtidos resultados da curva granulométrica para as composicdes de solo natural, da areia
natural, da areia industrial e das misturas ALA 20%, 30% e 40%, e ALAI 20%, 30% e 40%. O solo
em estudo possui porcentagem de cerca de 95% de material passante na peneira n° 200,
configurando-se uma granulometria extremamente fina. Ja as areias utilizadas, tanto natural quanto
industrial, apresentaram uma granulometria bem caracteristica de agregados miudos, tendo grande
parte do material retido na peneira de 0,075 mm e de granulometria uniforme. Pelo fato das
misturas possuirem maior quantidade de solo do que areia percebemos que as curvas apresentam as
mesmas tendéncias, apenas tendo uma queda na curva com o aumento da porcentagem de agregado.

Na tabela 1 apresentam-se os limites de consisténcia das misturas e materiais.
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Amostra LL % LP % IP %
Solo Natural 65 39 26
ALA 20% 45 37 11
ALA30% 49 29 10
ALA 40% 43 35 8
ALAI 20% 43 30 13
ALAI 30% 42 23 18
ALAI 40% 39 i | 18

Tabela 01. Limites de Atterberg das amostras de solo e misturas

3.2 Classificacdes do solo e misturas

Sistema unificado de classificacdo de solo — SUCS. Por esse sistema de classificacdo o solo
estudado é classificado como MH. As misturas ALA se enquadram como ML e as misturas ALAI
30 e 40% como CL, e por fim a mistura ALAI 20%, como ML.

Classificacdo Rodoviaria H.R.B. (AASHTOQO). Por este sistema de classificacdo, o solo e as
misturas ALA 20% e ALAI 20% se encontraram no grupo A-7-5, com indices de grupo de 18,9¢e 9
respectivamente, considerados solos argilosos. Ja as misturas ALA 30 e 40% foram classificadas
como A-5 com IG respectivos de 9 e 4, consideradas solos siltosos. Finalmente, a mistura ALAI
30% se enquadrou como A-7-6(11) e a ALAI 40% como A-6 (10), sendo também considerados
solos argilosos.

Classificagdo MCT. Por este sistema proposto por Villibor e Nogami (2009), o solo e as misturas
ALA 20 e 30% e ALAI 20 e 30 % classificam-se com LG’, solos lateriticos argilosos. Ja as misturas
ALA 40 % e ALAI 40% classificaram-se como LA’, solos lateriticos aren0sos.

3.3 Compactagéo

Analisando a Tabela 2, com os dados obtidos de ensaios de compactacdo, nas energias normal,
intermediéria e modificada, percebe-se uma tendéncia de reducdo na umidade 6tima (&#969;0t) e
aumento do peso especifico aparente seco (&#947;d) conforme se aumentam as energias de
compactacdo. Da mesma forma, ocorre com o aumento do teor de areia nas misturas.
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Energia de
Compactagdo

Mormal Intermediaria Modificada

Amaostra lWat Wt [t
SoloNatural 33,15 13,82 3144 14,72 27,83 15,32
ALA 208 23,50 15,60 23,00 16,60 21,00 16,75
ALAIDY% 22,50 16,00 21,00 17,00 19,50 17,60
ALA 408 20,75 16,65 18,00 17,70 17,00 18,40
ALAI 20% 22,63 15,50 2532 15,80 22,89 17,10
ALAI 30% 2132 15,90 20,66 16,40 18,90 17,80

ALAI 408 18,20 17,00 16,08 17,20 17,67 18,00
Tabela 2. Valores dos ensaios de compactacéo do solo e misturas

3.3 indice de suporte Califérnia (1SC)

De acordo com DNIT, para utilizar materiais como subleito necessita-se materiais com I1SC
&#8805; 2% e expansdo &#8804; 2% com energia normal; materiais para reforco do subleito
devem ter ISC maior que o subleito e expansdo &#8804; 1%, também com energia normal; para
sub-bases deve apresentar ISC &#8805; 20%, expansdo &#8804; 1% e IG = 0 com energia
intermediéria; e, finalmente, para bases o ISC &#8805; 60 a 80% e expansdo &#8804; 0,5% para
energia modificada dependendo do volume de trafego.

A Tabela 3 apresenta os resultados de ISC e expansédo para cada composicéo.

Mormal Intermediaria Modificada

I15C (%) e (%) I15C (%) e (%) 15C (%) e (%)

Solo Natural 10 0,22 21,00 0,30 28,00 0,54
ALA 20% 15 0,24 26 0,41 30 0,46
ALA3D% 15 0,16 22 0,21 27 0,25
ALA 40% 13 0,25 25 0,17 38 0,33
ALAI 208 - - 11,34 0,28 19,20 0,20
ALAI 30% - - 20,86 0,43 27,81 0,35
ALAI 4084 - - - - 38,30 0,51

Tabela 3. Valores de ISC e expanséo do solo e misturas

Baseando-se nos valores apresentados na Tabela 3, pode-se concluir que as misturas ALA e o solo
podem ser utilizadas para subleito e refor¢o do subleito. Para uso em sub-bases o solo, todas as
misturas ALA e a mistura ALAI 30 % se enquadram nos parametros de ISC e expansdo, porém nao
se encaixam quanto a exigéncia de indice de grupo ser zero, portanto atendem parcialmente a
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recomendacdo. J& para uso em bases de pavimentos nenhuma das amostras atende as
recomendacdes.

3.4 Ensaios da metodologia MCT

Os pesquisadores Nogami e Villibor (2009) recomendam que solos ou misturas possam ser
utilizadas em bases e sub-bases se apresentem resultados adequados nos ensaios de mini-CBR e de
contracdo, ambos ensaios da metodologia MCT. Baseado nestas recomendacbes o DER/SP
especificou para uso em bases e sub-bases em norma as seguintes prescri¢des para solos: mini-CBR
sem imersdo &#8805; 40%; Perda de Suporte por Imersdo (PSI) inferior a 50% (razdo entre mini-
CBR com imersdo pelo sem imerséo em %); expansédo com sobrecarga padrdo &#8804; 0,3%; solo
pertencente aos grupos LA, LA’ e LG’ da classificagdo MCT; contracdo entre 0,1% e 0,5%.
Somente foram realizados ensaios mini-CBR e de contragdo nas misturas ALA. Somente a mistura
ALA 40% atendeu todos os requisitos.

4, CONCLUSOES

Analisando os principais propdésitos do estudo, sendo esses, além da caracterizacdo, avaliacao e
comparagao dos conjuntos ALA e ALAI, a defini¢do da mistura ideal para uso em bases e sub-bases
de pavimentos econémicos, percebe-se um melhoramento do desempenho conforme aumentam os
teores de areias nas misturas, comportamento esperado, ja que o material adicionado possui maior
rigidez e textura.

As amostras com menor quantidade de areia demonstram caracteristicas mais parecidas com o
solo argiloso lateritico utilizado, porém, conforme vao recebendo uma maior quantidade de areia
comecam a apresentar caracteristicas intermediarias entre os dois materiais, como se direcionando
para caracteristicas de agregados miudos. Pretende-se realizar em breve ensaios da metodologia
MCT proposta por Nogami e Villibor (2009), para as misturas ALAI, bem como repetir para as
misturas ALA. Espera-se que pelo menos as misturas no teor de 40 % para ambas areias atendam a
todos 0s requisitos para emprego em bases e sub-bases de pavimentos econémicos. Caso se
concretize esta aceitacdo, 0 proximo passo seréd a execucao de um trecho experimental.
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