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RESUMO: As caracteristicas melhoradas de solos aotagos com a utilizacéo de cal, podem ser
muito importantes para algumas aplicacfes da eagengeotécnica, destacando-se os reforgos de
solo para pavimentos e para fundacdes. As Ultireaguyisas em solos tratados com cal mostram o
desenvolvimento de metodologias de dosagem basemdawitérios racionais (como a relacao
agua/cimento para o concreto), onde a relacdo wllenvazios/volume de cal desempenha papel
fundamental na obtencado da resisténcia desejadte Nentexto, esta pesquisa tem como objetivo
verificar a influéncia da quantidade de cal (Ca, uinidade ) e da porosidaden] sobre a
resisténcia a tracaqtf de um solo siltoso estabilizado com cal, verifob@ a adequacdo do uso da
relacdo vazios/cal na estimativa da sua resisténti@cdo. Para atingir os objetivos desta pesquisa
ensaios de resisténcia a tragdo indireta e medelasiccdo matricial foram realizados. Os corpo de
prova foram ensaiados aos 28 dias de cura. Odadesldos ensaios de resisténcia a tracado indireta
demonstram que o aumento da quantidade de calmeirruddo da porosidade provoca 0 aumento
de gt. Sendo quegt cresce linearmente com o aumento da quantidadald® exponencialmente
com a reducao da sua porosidade. Assim, verificaisea relagéo vazios/cal/Cav), definida pela
razao entre a porosidade da mistura compactaddeerosolumétrico de cal, demonstra ser um
parametro adequado na estimativagieA partir desses mesmos resultados, observa-seaque
umidade também desempenha um papel importanteensdo da resisténcia a tracdo do solo-cal
estudado. Além disso, os resultados dos ensaissagdo demonstram que 0s corpos-de-prova ndo
apresentam grandes variagdes nas medidas de snatgémal para as misturas estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Relagéo vazios/cal, Resisténciaagfio, Succdo matricial.

1 INTRODUCAO solo, cal e agua, em propor¢cdes estabelecidas
através de dosagem (USBR, 1998).

O uso da cal como aditivo no tratamento de Utiliza-se solo-cal quando néo se dispdem de

solos € 0 mais antigo método de estabilizacdom material ou combinacdo de materiais com as

guimica conhecida, utilizada nas mais variadasaracteristicas de resisténcia, deformabilidade e

aplicacdes. Pode-se definir solo-cal como permeabilidade adequadas ao projeto. A

produto resultante da mistura compactada destabilizacdo com cal € comumente empregada
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na construcdo de estradas, sendo geralmetiteite de liquidez (38,2%) € baixo,
utilizada como base ou sub-base de pavimentosnsiderando a média apresentada pelas argilas.
(INGLES & METCALF, 1972; NUNEZ, 1991; O indice de plasticidade (3,7%) indica um solo
LOVATO, 2004). Além disso, misturas solo-calfracamente plastico (1 < IP < 5). Portanto, o
também sao utilizadas no melhoramento deaulim rosa, de acordo com o SUCS (Sistema
solos para fundagdes superficiais (THOMEUnificado de Classificacéo de Solos) (ASTM D
1994; CONSOLI, 2008). 2487, 1993), é classificado como um silte de
Consoli et al. (2008, 2009) mostram que erbaixa plasticidade.
fundacdes apoiadas em sistemas de dupla, A cal utlizada no trabalho é uma cal
sendo a superior constituida de um solbidratada dolomitica, comercialmente chamada
artificialmente  cimentado, ocorre  umade “Primor Extra”, produzida em Cacapava do
distribuicdo de tensdes mais ampla, aumentan®ul — RS, com massa especifica real dos graos
substancialmente a capacidade de suporte wmial a 2,49 g/crh
fundacdo superficial apoiada nesta camada. A agua utilizada para a moldagem dos
Além disso, tais sistemas comecam sua ruptucarpos-de-prova € a agua potavel proveniente
na base da camada cimentada, quando a tensiorede de abastecimento publica. Ja para os
aplicada é superior a sua resisténica a tracdo. ensaios de caracterizacdo utilizou-se éagua
Contudo, mesmo a resisténcia a tracdo sendestilada quando especificada pela respectiva
de grande importancia em misturas solo-cahorma.
ainda ndo existem metodologias de dosagem
com base em critérios racionais (como a relacd?2 Métodos
agua/cimento para o concreto), considerando o
efeito das diferentes variaveis envolvidas (po2.2.1 Moldagem e cura dos corpos de prova
exemplo, quantidade de cal, porosidade, teor de
umidade) na resisténcia a traccdo dess&ara os ensaios de resisténcia a tracdo indireta,
misturas. foram moldados corpos de prova cilindricos de
Neste contexto, esta pesquisa busca forneCEdmm de diametro e 140mm de altura. Apos a
subsidios para que, através de relacdes @esagem dos materiais, 0 solo e a cal foram
dosagem, desenvolvidas a partir damisturados até a mistura adquirir uma
identificacdo e quantificacdo das variaveis maisonsisténcia uniforme. ApOs esse processo, a
importantes no controle da resisténcia a tracdgua entdo era adicionada, continuando o
de um solo estabilizado com cal, se possarocesso de mistura até que a homogeneidade
atingir de forma mais objetiva e com maiorfosse obtida.
confiabilidade a resisténcia a tracdo dessas ApOs 0 processo de mistura do material

misturas. suficiente para um corpo de prova, a mistura
foi armazenada em um recipiente fechado para
2 PROGRAMA EXPERIMENTAL evitar perdas de umidade antes da compactacao.
Duas pequenas porcbes da mistura eram
2.1 Materiais retiradas, para determinacéo da umidadge (

O corpo de prova era compactado
O material denominado “caulim” utilizado nestaestaticamente, em cinco camadas, em um molde
pesquisa € comercialmente conhecido comse ferro fundido, de modo que cada corpo de
caulim rosa, originario do municipio de Pantan@rova atingisse o seu peso especifico aparente
Grande-RS. seco yd) desejado. Apds o processo de
A partir da analise da curva granulometricanoldagem, o corpo de prova foi imediatamente
percebe-se que 100% do material passa e&traido do molde, e seu peso, diametro e altura
peneira 200 (0,075 mm), e que ess@medidos com precisdo de cerca de 0,01 ge 0,1
percentagem passante se distribui entre @sm. Os corpos de prova foram entdo, colocados
fracGes silte e argila: 22% de argila (< 0,002lentro de sacos plasticos, para evitar variagcdes
mm) e 78% de silte (0,002 a 0,075 mm). Gsignificativas do teor de umidade. Além disso,
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eles foram curados por 28 dias em uma camadaformacao era de 1,14 mm por minuto.

umida com 23°+2° C e umidade relativa do ar Além disso, os ensaios de tracdo indireta

acima de 95%. foram realizados segundo a norma NBR
Os corpos de prova que foram consideradd&222/83. E importante enfatizar que, antes da

aptos para 0s ensaios respeitaram as seguintealizacdo do ensaio os corpos de prova foram

tolerancias: submersos em um tanque com agua por 24
* vd: dentro de + 1% do valor alvo; horas para saturacdo, e assim minimizar a
e  dentro de + 0,5% do valor alvo; succédo, antes da realizacdo dos ensaiag. de

» Dimensdes: didmetro de + 0,5 mm e alturéemperatura da agua foi mantida a 23+2°C.
de £ Imm em relacao ao valor alvo.

2.2.2 Ensaios de Resisténcia a Tracao Indireta

A determinacao das propriedades dos solos esta
associada a diferentes graus de dificuldades
experimentais, dependendo da caracteristica que
esta sendo determinada. Em ensaios de
determinacdo direta da tracdo ha problemas
relacionados a forma de prender os corpos de
prova nas extremidades para que possam ser
tracionados. Isto provoca a concentracdo de
tensbes no corpo-de-prova. Portanto, a

resisténcia a tracdo de solos tem sido

determinada através de métodos que utilizamFgura 1. Ensaio de Resisténcia a Tragdo por Casgoe
aplicacdo de outros esforgos que ndo os dgametral

tracdo e interpretam os resultados obtend

indiretamente o valor desejado. Nesta pesqui

foi utilizado o ensaio de resisténcia a tracao p(&

2.3 Ensaios de sucg¢ao matricial

compressdo diametral, que consiste n m sua umidade de moldagem todos os corpos

carregamento de corpos de prova cilindricos n ° prov,a estao em lfm estado insaturado, € um
certo nivel de sucgédo pode estar presente. As

resisténcia a tracdo € determinada atraves H‘é?glﬁ/%ezed\?eri‘;(ﬁa:sfogar?a rr?i?“ézd:ie(r:i?ircnaro
equacdo 1. Além de ser um ensaio de faci u gnit

execucao, € um ensaio amplamente utilizado rﬁ? houve varlagao S|gn|f|cat|v_a entre 0s corpos
e prova de diferentes porosidades e diferentes

meio cientifico. )
guantidades de cal.
> p A succdo medida foi a matricial, ou seja, a

sentido de seu diametro (Figura 1).

o, = (1) que decorre das forcas de capilaridade no
m.D.H interior do corpo de prova. Ela foi medida
Onde: usando a técnica do papel filtro. O papel filtro

utilizado foi 0 Whatman No 42. O seu teor de
umidade inicial, no ar em estado seco, € de
aproximadamente 6%, o que permite medi¢gbes
de succdo de zero a 29 MPa. As equacles de
libracdo utilizadas para este papel filtro foram
apresentadas por Chandler et al. (1992).

P = carga suportada pelo corpo-de-prova,;
D = diametro do corpo-de-prova,;
H = altura do corpo-de-prova.

Para a realizacao destes ensaios foi utilizadd
uma prensa automatica com capacidade maxiria
de 100 kN, alem de aneis dinamométricogez 4 Programa de Ensaios de resisténcia a
calibrados com capacidade de 10 kN e 50 kKN &~ _ . 9
resolucio de 0,005 kN (0,5 kgf) e 0,023 kN (2,3a¢d0 indireta
kgf) respectivamente. A velocidade de
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As percentagens de cal (Ca = 3, 5, 7 e 9%esultados considerando os pesos especificos
sendo Ca a massa de cal em relacdo a masgmarentes secos de 1,4 g/cms3, 1,5 g/lcm3 e 1,6
seca de solo) foram definidas a partir de outragcms, e percentagens de cal de 3%, 5%, 7% e
pesquisas para posteriores comparagoes, e estdo. Os corpos de prova com 20% e 23%wde
de acordo com a experiéncia brasileira epresentam as mesmas tendéncias (Figuras 4 e
internacional com solo-cal. O programa dé&, respectivamente).
ensaios degt teve como objetivo avaliar a
influéncia das variaveis: quantidade de Cd)(
umidade ) e porosidadery) sobre ajt.

Para que seja possivel a mensuracéo
influéncia de uma variavel isoladamente ¢
necessario que as outras variaveis seja
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= ;= 1,50 g/em® : q, = 39,3Ca -85,9
4y = 1,60 glem® : q, = 56,6Ca -114,1

(R?=0,98)
(R>=0,87)
(R?=0.,98)

mantidas constantes. Para isto foi elaborado
programa de ensaios conforme apresenta
Figura 2. Observa-se que os pontos d
moldagem foram posicionados em trés linha
verticais (pontos: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7,
A8 e A9), denominadas linhas “A”, com trés

q, (kPa)

400
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100

(5]
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Ca (%)

diferentes teores de umidade (17, 20 e 23%)

€

diferentes pesos especificos aparentes secos. Figura 3. Variacio da resisténcia a tragiipdom a
quantidade de cal para 17% de umidade, considerando

2,0 - - , todos os pesos especificos aparentes secos estudado
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igura 2. Programa de ensaios de resisténcia a

compressao simples e de medidas de rigidez inicial.

Figura 4. Variacao da resisténcia a tragfpqom a

Cada ponto da linha “A” foi moldado com 4 quantidade de cal para 20% de umidade, considerando
diferentes percentagens de cal (3, 5, 7 e 9%)t(éjos 0s pesos especificos aparentes secos estudado

foram curadas durante 28 dias.

3 RESULTADOS E ANALISES

3.1 Ensaios de Resisténcia a tracao indireta
3.1.1 Efeito da quantidade de cal

Os resultados dos ensaios de resisténica a tra

para as misturas com 17% e 28 dias de cura séo
apresentados na Figura 3, que apresenl?ﬁ
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Pode-se observar que a quantidade de cal
tem efeito significativo sobre a resisténcia a
tracdo do material para 0s corpos-de-prova
ensaiados. Ao se aumentar a quantidade de cal
de 3% para 9%, a resisténcia a compressao
simples, em média, acresceu 547% em todas as
curvas com 17% de, 419% com 20% de e

c§3% com 23% de.

tudados,

Verifica-se também que, na faixa de teores
a resisténcia a tracdo aumenta
earmente com o0 aumento da quantidade de



cal. Além disso,
resisténcia,

a taxa de aumento deompactada
representada pela inclinacdo dassisténcia a tracdo do solo-cal em estudo. Em

exerce influéncia sobre a

retas de ajuste, aumenta com o aumento do paesédia a reducéo de 10 pontos percentuais na

especifico aparente seco.

do material aumentou, em média, 2,3 vezes a
resisténcia a compressao simples do solo-cal

1000 testado com 17% dse, 2,2 vezes com 20% de
900 1|+ 73= 1,40 glom® : q,=24,7Ca - 52,9 (R?=0,93) 0

600 | |#74= 150 giem’ - g, =40.6Ca- 665  (R2=0,91) e 2,9 com 23% de, em todas as curvas.

200 4 4y, = 1,60 g/lem’ : q,=67,6Ca - 129,3 (R*=0,90)

600 1000

= 000 4 + Ca=3%:q,=12092¢01n  (R2=0,95)

& 500 - 2 <00 » Ca=5%:q,=12169¢%121 (R2=0,80)

& 400 - + Ca=7%:q=14072¢%1In  (R2=0,88)
300 4 700 1 « Ca=9%:q=12681e0n  (R2=094)
200 - 1 | " o 600
2 <00 | )

100 - % 200 %
= 400 A
0 : ; ; ; ; 1 L
2 3 4 5 6 7 3 9 10 300 A = "
u LT ] 4
Ca (%) 200
100 | ——es
Figura 5. Variacao da resisténcia a tragfpqom a 0 A,
. . . 35 36 37 38 39 40 41 42 43 4 45 46
quantidade de cal para 23% de umidade, considerando
todos os pesos especificos aparentes secos estudado nee)

3.1.2 Efeito da porosidade

Figura 7: Variagao da resisténcia a tragipdom a
porosidader{) para 20% de umidade, considerando todos
os teores de cal estudados

A Figura 6 apresenta como a porosidade

influencia na resisténcia a tragdo das misturg o
com 17% e 28 dias de cura. Observa-se que| oo | . Ca=3%:ch=3385e-°=1°0"19 (R§=0,86)
resisténcia a tracdo aumenta exponencialmer o - T Q;g;jggggifm“ gzzgﬁg;
com a reducdo da porosidadg de todas as 700 Ca=9%:q.= 111310e91 (R2=0.98)
misturas compactadas. Os corpos de prova cdz *°
20% e 23% de umidadew) apresentam as %;gz
mesmas tendéncias (Figuras 7 e & ..
respectivamente). 200 1 .
100 O R O B e

1000 0 ! ! ! ! | ! ‘ ! ! '

900 { |- Ca=3%:q,=253¢0%0m (R?=10,92) 35 36 37 38 390 40 41 42 43 44 45 46

s00 1= Ca=5%:q,=25306e1*n (R?=10,82) (%)

700 4|+ Ca=7%:q,=30736e%2n (R2=0,88)
= 6004 | Ca=9%:q,=30343¢%n  (R?=0.95) Figura 8: Variacdo da resisténcia a tracgt) com a
&2 500 - porosidader{) para 23% de umidade, considerando todos
= 400 os teores de cal estudados.

300 +

200 1 3.1.3 Aplicacéo da relacéo vazios/aglGav)

100 +

0 T T T T T T - T T . . ~ . A . <
35 36 37 38 30 40 Al 42 43 44 45 46 A Figura 9 apresenta a variacdo da resisténcia a
(%) tracdo (t) com a relacdo porosidade/teor

Figura 6: Variacao da resisténcia a tragipdom a

volumétrico de calrf/Cav) para os corpos de
prova com 17% de umidade, definida pela

porosidader() para 17% de umidade, considerando todogquacéo (2).

os teores de cal estudados

Verifica-se que, de maneira similar

a

n Porosidade

)

quantidade de cal, a porosidade da mistur&® ~ TeorVolumétricodeCal
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Onde, na equacéao 2av refere-se a relacao
entre o volume da cal utilizada no corpo ds
prova e o volume total do corpo de prove

(VcallV).

Observa-se, na Figura 9, a existéncia de un
relacdo com forte tendéncia exponencial entt
gt en/Cav. Os corpos de prova com 20% e 239
de umidade apresentam as mesmas tendéncia
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~
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o+ttt -
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rl/cl\'

100
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0 L L
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AT, P

30 32 34 38 40

Figura 10. Variacdo dat com a relacdq/(Cavy*®
ajustada por uma curva tipo poténcia para os catpos
prova com 17% de umidade

Figura 9. Variacao da resisténcia a tragfpqom a

relacao porosidade/teor volumétrico de cdCav) para

0s corpos de prova com 17% de umidade

Na continuidade da pesquisa, verificou-s
que a aplicacdo de uma poténcia igual a 0,4
sobre Cav para todas as misturas solo-c
estudadas, proporciona um bom ajuste dc
dados na obtencdo da qu a ser atingida,

1000
[T T TTTTTTTTTT
T N I 6\ 1 D“ g\wl ‘1 T I-
900 1073.96.10°(1/(C )" ®R=092)] |
200 T T T O B
* + + Ca=3% |-
700 m = = Ca=5% [
A A i Ca=7% | |
oS 600 X % % Ca=9% | |
O !
= 500
= AN
4w ™
a
300 o =
200 :l:
‘h‘
100 L
—
0 l |
14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 3 36 28 40
NAC, )

conforme apresentado na Figura 10. ASSIM, @ ra 11. variacio dat com a relaciq/(Cavp4s

Figura 10 apresenta a aplicagdo de uma Curgfustada por uma curva tipo poténcia para os catpos
tipo poténcia sobre os resultados adquiridos. Asova com 20% de umidade

mesmas tendéncias sdo observadas para
corpos de prova com 20% e 23% de umidad

(Figuras 11 e 12, respectivamente).

As Equacbes (3), (4) e (5) representam
relacbes encontradas para as misturas com 1]
de umidade
(R=0,92) e 23% de umidade %0,89),
Observa-se
guanto maior o teor de cal, maior a resisténcia

de umidade (R0,93),

respectivamente.

20%

tracdo @t) para qualquer dado dg(Cav)*>.

q = 2,81.16(n/(Cay)*9 310
q = 3,96.16(n/(Cay)°49310

G = 3,37.16(n/(Cay) #9310
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também,
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3)

(4) Figura 12. Variacéo dat com a relacaq/(Cavy*
ajustada por uma curva tipo poténcia para os catpos
(5) prova com 23% de umidade.



3.1.4 Aplicagéo da relagéo vazios/aglGav) existente entre a medida de succdo matricial e o

indice de vazios (e). Apesar da dispersao dos
Na Figura 13 sdo apresentados os resultados ¢emtos pode-se verificar que a sucgado matricial
relacdes)/(Cavf*° pelaqgt dos corpos de prova tende a aumentar a medida que diminui o indice
de caulim-cal com 17, 20 e 23% de umidade. de vazios, para todas as misturas estudadas.

1000 [ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T°T 500
Tl* *  #17% qF 281105m/(C, )30 (R2=0,03)
900 ——lm ®m m20% qt=3:96.105(1]-((:;‘.)34-5):5-13 (R3=0,92) 450 7 . 17%
Tlla & a23%:q=337.106m/(C, 0530 (R=0.39) 400 ~
800 — 350 4 u20%
700 = 300 4 4 23%
% 250 -
600
— '8 200 1
L g
& =0 $ S 150
; w2 A
100 ~
400 » | R
50 |
ann k. O T \' T T . T T T T T
y M —{ 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10
200 ™
¢
hd .\-..‘
P
100 + __E
0 | F' I? | Figura 14. Relacdo entre medidas de succao maticia
1 14 16 18 20 22 24 % 28 30 P % 3 3 L0 42 indice de vazios nos corpos de prova com 28 diasice
(C,, s

Na Figura 15 é apresentada a variacdo da
Figura 13. Variagcdo dat com a relagéq/Cav para 0os resisténcia a tracaogtf pela relacdo entre a
corpos de prova com 17, 20 e 23% de umidade. succdo e a resisténcia a tracdo (em

porcentagem). Verifica-se que a influéncia da

A partir das analises realizadas observa-s§,ccso varia de 0 a 5% da resisténcia a tracéo

até um valor 6timo (20%), a partir do qual a
resisténcia passa a diminuir. A mesmg gy

tendéncia foi relatada por Carraro (1997) en| ., . + 17%
corpos de prova de uma areia siltose | " 20%
estabilizada com cal e cinza volante e por Fopp 5000 1 23%

(2005) em corpos de prova de uma areia siltosz
b . : 154 4000 |
estabilizada com cimento, ambas submetidas &=

. . A N ~ . = 3000 A
ensaio de resisténcia a compressao simples.
2000 fe
. ~ . [ ]
3.2  Ensaios de Succao Matricial 1000 7

0

. . ~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A partir dos dados dos ensaios de succa Succio  q. (%)
.. . , . ~ uccao 9

matricial, verificou-se que ap0s a imersao po A

24 horas’ 0s corpos-de-prova de mer!or Indlﬁtgura 15. Influéncia da succéo nos valores dstérsiia

('je vazios absorveram menor quantidade racao nos corpos de prova com 28 dias de cura.

agua, como era de se esperar. Entretanto, o grau

de saturagdo obtido apds a imersdo na& CONCLUSOES

apresentou variacao significativa em relacédo ao

indice de vazios, girando em torno de 79% paig partir dos dados apresentados neste trabalho,

todos os corpos-de-prova. O valor médio obtidgs  seguintes  conclusdes podem  ser

para a sucgao matricial de todos os corpos-dgyidenciadas:

prova ficou em 45 kPa. o _+  Quanto maior a quantidade de cal (Ca),
A Figura 14 apresenta a tendéncia e a relaca®aior a ressiténcia a tracaat)( para um
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determinado peso especifico aparente sec@handler, R.J., Crilly, M.S., Montgomery-Smith, G.
Além disso, relacdes lineares podem ser (1992). A low-cost method of assessing clay

observadas nos resultadosgleversus Ca para desiccation for low-rise buildingdnstitute of Civil
P Engineers Civil Engineering, Vol. 92, p. 82-89.

o0 tempo de cura estudado. Consoli, N. C., Thomé, A., Donato, M., Grahan, J.
« Em todas as porcentagens de cal (Ca) (2008). Loading tests on compacted soil, bottom ash

estudadas a reducdo da porosidadg) ( and lime layers,Geotechnical EngineeringProc.
proporciona 0 aumento da sua ressiténcia g ICE, Vol. 161, No. 1, 29-38.

~ Send A onsoli, N. C., Dalla Rosa, F., Fonini, A. (200B)ate
tracdo f). Sendo que, a resisténcia a tracao load tests on cemented soil layers overlaying weake

aumenta exponencialmente com a redu¢do da soil. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental
porosidade. Engineering ASCE, Vol. 135, No. 12, p. 1846-1856.

« A relagdo porosidade/teor volumétricoFoppa, D. (2005).Andlise de Variaveis-chave no

A Controle da Resisténcia Mecanica de Solos
de cal (/Cav) mostra ser um bom parametro na Artificialmente CimentadosDissertacdo (Mestrado

ayalia(;éo da NreSSiténCié é.. tragéqi).(AIém em Engenharia) — Universidade Federal do Rio
disso, a funcdo de poténcia ajustada por um Grande do Sul, Porto Alegre, 143p.

expoente se adapta muito bem a relagho Ingles, O. G., Metcalf, J. B. (19723oil Stabilization —
versusn/(CavP"‘E’. Principles and PracticeButterworths, Sidney, 374p.

e Anali q q Lovato, R. S. (2004).Estudo do Comportamento
. na |S\8.h 0'$eA 0§ C\CWpOS N € . pr_ova Mecénico de um Solo Lateritico Estabilizado com
ensaiados a resisténcia a tracao indireta, Cal, Aplicado a Pavimentacio. Dissertacdo

observa-se um aumento da ressiténcia a tracdo(Mestrado em Engenharia) — Universidade Federal do
(gt) com o aumento do teor de umidade até um Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 144p.

valor Gtimo (20%), a partir do qual a resisténcidBR 7222 (1983). Argamassa e concreto -
o Determinacdo da resisténcia & tracdo por
passa a diminuir.

i _compressao diametral de corpos-de-prova
* Analisando-se os resultados de SUCGAO cilindricos. Associacdo Brasileira de Normas

matricial pode-se perceber que a imersdo dos Técnicas. Sdo Paulo.
Corpos-de-prova por 24 horas’ antes dHL'JﬁeZ, W. P. (1991)Estabilizacdo Fisico-quimica de
realizacio dos ensaios de tragdo indireta um Solo Residual de Arenito Botucatu, Visando seu

if . d 50 d Emprego na Pavimentacadissertacdo (Mestrado
uniformizou o grau de saturagao dos mesmos, em Engenharia) — Universidade Federal do Rio

que apresentou pouca variabilidade em rela¢&o Grande do Sul, Porto Alegre, 150p.
ao indice de vazios. Além disso, observou-seéhomé, A. (1994).Estudo do Comportamento de um
que oS Corpos_de_prova nao apresentam grande§0|0 Mole Tratado com Cal, Visando seu Uso em

P : ~ - FundacBes SuperficiaisDissertacdo (Mestrado em
variagées nas medidas de sucgao matricial para Engenharia) — Universidade Federal do Rio Grande

as misturas estudadas. do Sul, Porto Alegre, 149p.

USBR (1998). U.S. Earth ManudDepartament of the
Interior — Bureau of Reclamation3rd Edition,
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