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J . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APRESENTAQ&0 

E s t e  r e l a t o r i o a p r e s e n t a  a s  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  ,  

p e l a  a l u n a  S o l a n g e  Ma r i a  d a  Ro c h a  P a t r i c i o ,  ma t r i c u l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 * 7 8 2 1 0 3 7 - 1 

d o Cu r s o d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  d o C e n t r o d e  C i e n c i a s  e  T e c n o l o g i a  

d a  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a i b a ,  Ca mp u s  I I ,  n o p e r i o d o d e  j a  

n e i r o a  j u n h o d e  1 9 8 5 s o b a  o r i e n t a g a o d o P r o f e s s o r  He b e r  Ca r  

l o s  F e r r e i r a  d a  Ar e a  d e  Ge o t e c n i a .  

2 .  INTK0VUQ&0 

0 t e r mo a r e a  e s p e c i f i c a  r e f e r e - s e  a  a r e a  e x t e r n a  t o 

t a l  d a s  p a r t i c u l a s  d e  ur n s o l i d o p u l v e r u l e n t o r e f e r i d o a  u n i d a d e  de  

2 2 

ma s s a ,  e ,  n o r ma l me n t e ,  e x p r e s s a  e m m / g o u c m / g .  

Ur n s o l i d o p u l v e r u l e n t o a t i v o e  a q u e l e  q u e  p o s s u i  ur n 

v a l o r  e l e v a d o d a  a r e a  e s p e c i f i c a .  As s i m,  a t i v a g a o e  o a u me n t o d a  

a r e a  e s p e c i f i c a  d e  ur n s o l i d o p e l a  s u b d i v i s a o em p a r t i c u l a s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di  

me n s o e s  c o l o i d a i s  o u u l t r a f i n a s ,  S o u z a  S a n t o s  ( 1 9 7 5 ) .  

A i mp o r t a n c i a  d o e s t u d o d a  a r e a  e s p e c i f i c a  d e r i v a  d a  

i n f l u e n c i a  d e s s e  p a r a me t r o e m r e l a g a o a s  e s t a b i l i z a c o e s  d o s  s o 

l o s  c o m c i me n t o s ,  c a l ,  c i n z a s  v o l a n t e s ,  e mu l s o e s  a s f a l t i c a s ,  e n 

t r e  o u t r o s ,  o n d e  r e a g o e s  q u i mi c a s  n a s  s u p e r f i c i e s  d a s  p a r t i c u l a s  

d o a d i t i v o e  d o s o l o ,  d e p e n d e m f u n d a me n t a l me n t e  d a  a r e a  e s p e c i -

f i c a  .  

F e r r e i r a  ( 1 9 8 0 )  d e s c r e v e  t r e s  p r o c e s s o s  p a r a  e s t a b i -

l i z a r - s e  ur n s o l o :  

A e s t a b i l i z a g a o f i s i c a ,  a  e s t a b i l i z a g a o q u i mi c a  e  a  es _ 

t a b i l i z a g a o f £ s i c o - q u i mi c a .  
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As  r e a g o e s  q u l mi c a s  q u e  o c o r r e m e n t r e  o a d i t i v o e  o 

s o l o ,  p r i n c i p a l me n t e  n o s  d o i s  u l t i mo s  p r o c e s s o s  c i t a d o s ,  d e p e n d e m 

d e n t r e  o u t r o s  f a t o r e s ,  d a  a r e a  e s p e c i f i c a  d o s o l o .  

No B r a s i l  o me t o d o d e  e s t a b i l i z a g a o f i s i c a o u me c a n i c a  

e  a i n d a o ma i s  e mp r e g a d o .  Qu a n d o n a o e  p o s s i v e l  a  u t i l i z a g a o d e s  

t e me t o d o mu i t a s  v e z e s  s a o s u b - u t i l i z a d o s  e  me s mo a b a n d o n a d o s  ,  

mu i t o s  d e p o s i t o s  d e  s o l o s  q u e  p o d e r i a m s e r  e s t a b i l i z a d o s  p o r  o u 

t r o s  me t o d o s .  Te r n h a v i d o a l g u m p r o g r e s s o n o e s t u d o d e  e s t a b i l i -

z a g a o q u i mi c a ,  e s p e c i a l me n t e  c o m o u s o d o c i me n t o p o r t l a n d .  Co n t u 

d o ,  me s mo s e n d o a  u t i l i z a g a o d a  c a l  n o t r a t a me n t o d e  s o l o s  uma  

d a s  ma i s  v e l h a s  t e c n i c a s  u s a d a s  n a  c o n s t r u g a o d e  e s t r a d a s ,  n o Br a  

s i l  s e u e mp r e g o p a r a  a  e s t a b i l i z a g a o d e  s o l o s  e  mu i t o r e d u z i d o ,  

e  p o u c o s e  c o n h e c e  e s p e c i a l me n t e  s o b r e  s e u s  e f e i t o s  n o s  s o l o s  t r o 

p i c a i s .  £ p o i s  j u s t i f i c a v e l  o e s t u d o d o s  s o l o s  v e r me l h o s  l a t e r ^ 

z a d o s  e s t a b i l i z a d o s  c o m c a l  t a mb e m n o B r a s i l ,  a  e x e mp l o d o q u e  

v e m o c o r r e n d o em o u t r o s  p a i s e s  t r o p i c a i s  c o m r e s u l t a d o s  a l e n t a d o 

r e s , F e r r o ( 1 9 7 7 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .  REl / I SAO BI BL I OGRAF I CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 1 -  Mccani t mo da.  Es t abi l i z acao.  

A e s t a b i l i z a g a o d e  s o l o s  c o n s i s t e  n a  a t u a g a o d e  uma  o u 

ma i s  p r o p r i e d a d e s  a  f i m d e  t o r n a - l o u t i l i z a v e l  e m e s t r u t u r a s  d e  

t e r r a ,  i s t o e ,  e s t r a d a s ,  b a r r a g e n s ,  e t c .  Ur n d o s  me t o d o s  u s u a i s  

s e  b a s e i a  n a  mi s t u r a  r a c i o n a l  d e  s o l o - c a l ,  A f l i t o s  ( 1 9 8 1 ) .  Oc o r  

r e m d i v e r s a s  r e a g o e s  e n t r e  a  c a l  e  0 s o l o .  

As  r e a g o e s  i n i c i a i s  r a p i d a s  e  q u e  i n f l u e n c i a m n a s  p r o -
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p r i e d a d e s  d e  t r a b a l h a b i l i d a d e ,  p l a s t i c i d a d e ,  ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a  

r e n t e  s e c a ,  t e n s a o -  d e f o r ma g a o e  r e s i s t e n c i a  a  c o mp r e s s a o ,  

A f l i t o s  ( 1 9 8 1 ) .  

Ao a d i c i o n a r  c a l  a  ur n s o l o a r g i l o s o em p r c s e n g a  d e  a g u a ,  

d e s e n v o l v e m- s e  t r e s  r e a g o e s  b a s i c a s  q u e  s a o :  

-  Re a g a o d e  T r o c a  d e  C a t i o n s  

-  Re a g a o d e  Ca r b o n a t a g a o 

-  Re a g a o P o z o l a n i c a .  

0 e x a t o e f e i t o d e  c a d a  uma d e s t a s  r e a g o e s  n a  mi s t u r a  s o l e )  

c a l  a i n d a  e  a s s u n t o c o n t r o v e r s o .  

•  Di a mo n d e  K i n t e r  ( 1 9 6 5 )  r e c o n h e c e r a m,  p .  e x . ,  q u e  d u a s  

p r i me i r a s  r e a g o e s  p o d e m o c o r r e r ,  ma s  p r e c o n i z a m q u e  a p e n a s  a  r e a  

g a o p o z o l a n i c a  e  em u l t i m a  a n a l i s e ,  a  r e s p o n s a v e l  p e l a  e s t a b i l i -

z a g a o d o s  s o l o s .  Ap e s a r  d e  t a i s  o p i n i o e s ,  e  a c r e d i t a d o p e l a  ma i o 

r i a  d o s  e s t u d i o s o s  d o a s s u n t o q u e  a s  t r e s  r e a g o e s  a c i ma  e n u me r a  

d a s  t e r n a c e n t u a d a  i n f l u e n c i a  n o me c a n i s mo d e  e s t a b i l i z a g a o d e  s o 

l o s  a r g i l o s o s  p e l a  a d i g a o d a  c a l .  

A r e a g a o d e  t r o c a  d e  c a t i o n s  e  a  p r i m e i r a  r e a g a o q u e  

p r o v a v e l me n t e  o c o r r e  q u a n d o a  mi s t u r a  s o l o - c a l  e n t r a  e m c o n t a t o 

c o m a  a g u a ,  o c a s i a o e m q u e  a  c a l  s e  i o n i z a  l i b e r a n d o i o n s  d e  c a l _ 

c i o q u e  v a o s u b s t i t u i r  o s  i o n s  e x i s t e n t e s ,  Da n i e l s  ( 1 9 7 1 ) .  

A r e a g a o p o z o l a n i c a  s o l o - c a l  e  uma r e a g a o e n t r e  a  c a l ,  

a g u a ,  s i l i c a  e / o u a l u mi n a ,  f o r ma n d o a g e n t e s  c i me n t i c i o s  ( s i l i c a  -

t o s  e / o u a l u mi n a t o s  d e  c a l c i o h i d r a t a d o s  e s t a v e i s  e  d e  p o d e r  

a g l o me r a n t e ;  o u s e j a :  

C a ( 0 H)
2
 + Ca

2 +

 + 2 ( OH) '  

S i 0
2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 :
+ Ca O S i 0

2
 H

2
0 

Ca
2 +

 + 2 ( OH) "  +
 { 

.  Al ^ O,  •*•  Ca O A1
9

0
T
 H

9
0 
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£ ur n me c a n i s mo s e me l h a n t e  a o d o c i me n t o p o r t  l a n d ,  d i f e  

r i n d o n a  o b t e n c a o d o s i l i c a t o d e  c a i c i o ,  q u e  n a  h i d r a t a g a o d o 

c i me n t o ,  e  o b t i d o d o s i l i c a t o d e  c a i c i o a n i d r o ( 2 Ca O S i  0
Z
 e  

3 Ca O S i 0
2

) ,  i n d e p e n d e n t e  d o t i p o d e  s o l o .  Com a  c a l  o c o r r e  uma  

r e a g a o c o m o s  a r g i l o - m i n e r a i s  o u c o m a l g u m o u t r o m a t e r i a l  f i n o 

( p o s s i v e l me n t e  s i l i c a  e  a l u mi n a  a mo r f o s j  d a n d o o r i g e m a  s i l i c a t o s  

e / o u a l u mi n a t o s  q u e  s e  t o r n a m g a s ,  o s  q u a i s  c o b r e m e  l i g a m a s  

f r a g o e s  d e  a r g i l a  d o s o l o ,  o b t u r a n d o o s  p o r o s .  A r e a g a o d e  c a r  

b o n a t a g a o ,  

Ca  ( 0 H)
2
 + C0

2
 + Ca  C0

3
 + H

2
0 e / o u 

Mg ( OH)
 2

 + C0
2
 Mg CÔ  + H

2
0 e  uma r e a g a o i n d e s e j a v e l  n a  e s  

t a b i l i z a g a o d e  s o l o s ,  uma  v e z  q u e  h a  f o r ma g a o d e  a g e n t e s  c i me n 

t i c i o s  mu i t o f r a c o s  e  s o l u v e i s ,  q u e  e x p a n d e m d u r a n t e  a  s u a  f o r ma -

g a o ,  q u e  s a o o s  c a r b o n a t o s  d e  c a i c i o ( Ca  CÔ )  e / o u d e  ma g n e s i o 

( Mg C 0
3

) .  

3 . 2 -  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n^ l ucncZa da Cat  na* Vh. opn. JL i d adzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0. 6 do.  Eng 2. nnanJ. a d e  Sol o*.  

A a d i g a o d a  c a l  a o s  s o l o s ,  em e s p e c i a l  a o s  s o l o s  a r g ^ 

l o s o s ,  p r o v o c a  v a r i a g o e s  e m mu i t a s  d e  s u a s  p r o p r i e d a d e s  d e  e n 

g e n h a r i a .  

De s t a s  p r o p r i e d a d e s  a s  q u e  ma i s  i n t e r e s s a m a o e n g e n h e ^ 

r o r o d o v i a r i o ,  e  q u e  p o r  i s s o t e r n s i d o ma i s  i n t e n s i v a me n t e  e s t u -

d a d a s ,  s a o :  p l a s t i c i d a d e ,  g r a n u l o me t r i a ,  v a r i a g o e s  v o l u me t r i c a s ,  

p o r  a b s o r g a o d e  a g u a ,  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  c o t r a p a c t a g a o ,  r e s i s t e n 

c i a  e  d u r a b i l i d a d e .  

Ne s t a  b r e v e  r e v i s a o ,  c o n t u d o s o s e r a  a b o r d a d o a  r e s i s t e n 

c i a  d a  mi s t u r a  s o l o - c a l .  

http://Vh.opn.JL
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A r e s i s t e n c i a  d a s  mi s t u r a s  s o l o - c a l  c o mp a c t a d a  c ,  em g e  

r a l ,  c o n s i d e r a v e l me n t e  s u p e r i o r  a  d o s o l o c o mp a c t a d o s e m c a l .  Es  

t a  p r o p r i e d a d e ,  n a s  mi s t u r a s  s o l o - c a l ,  e  a f e t a d a  p r i n c i p a l me n t e  p e  

l a s  s e g u i n t e s  v a r i a v e i s ;  

p r o p r i e d a d e s  d o s o l o n a t u r a l ,  t i p o d e  c a l  e  c o n d i g o e s  

d e  c u r a .  

Oms b y e  K i n t e r  ( 1 9 7 3 ) ,  mo s t r a r a m q u e  h a  d i f e r e n c a s  n o 

c o mp o r t a me n t o d e  a r g i l a s  c a u l i n i t i c a s  e  mo n t mo r i l o n i t a s  e s t a b i l i z a  

d a s  c o m c a l ,  c o m r e l a g a o a.  r e s i s t e n c i a .  Te r n s i d o mo s t r a d o ( 3 )  q u e  

c o m s o l o s  c a u l i n i t i c o s  a  c a l  c a l c i t i c a e  ma i s  e f e t i v a n o g a n h o d e  

r e s i s t e n c i a  d o q u e  a  c a l  d o l o m i t i c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.  OBJt TI VOS 

E s t e  t r a b a l h o e s t u d a  o c o mp o r t a me n t o d e  s o l o s  l a t e r i t i c o s  

c o m 6% d e  c a l  c a l c i t i c a em d i f e r e n t e s  t e mp o s  d e  mo a g e m,  t e n d o o s  

s e g u i n t e s  o b j e t i v o s :  

1 .  De t e r mi n a r  a  a r e a  e s p e c i f i c a  d a  c a l  p e l o me t o d o d o P e r me a me t r o 

d e  B l a i n e .  

2 .  E s t u d a r  a s  r e a g o e s  p o z o l a n i c a ,  c a r b o n a t a g a o e  t r o c a d e  c a  

t i o n s  c o m c a l  c a l c i t i c a e m q u a t r o d i f e r e n t e s  t e mp o s  d e  moa  

ge m ( 1 ,  3 ,  5 e  15 h )  e  ur n me s mo t e o r  d e  c a l ,  s e n d o c u r a d a s  

e m c a ma r a  c l i ma t i z a d a  p a r a  p o s t e r i o r  d e t e r mi n a g a o d a  r e s i s t e n 

c i a  a  c o mp r e s s a o s i mp l e s  a o s  3 ,  7 e  28 d i a s .  

5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MAT E RI AI S 

5. "J  -  P a r a  a  r e a l i z . a g a o d e s t a  p e s q u i s a  f o r a m u t i l i z a d o s  d o i s  t i  
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p o s  d e  s o l o s ,  p r o v e n i e n t e s  d a s  c i d a d e s  d e  T e i x e i r a - P B ( THPB)  e  

T e r e s i n a - P I  ( T E P I J .  

5. 2 -  Ca l  c a l c i t i c a ,  a d q u i r i d a n a  D o l o mi l ,  i n d u s t r i a  d e  c a l ,  s i .  

t u a d a em Ca mp i n a  Gr a n d e - P B.  Na  a n a l i s e  q u i mi c a  a  c a l  a p r e s e n t o u ,  

ur n t e o r  d e  CaO = 6 0 , 7 3 % e  MgO = 1 , 0 0 %.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6

-  M' ETOVOS VE ENSA10 

P a r a  r e a l i z a g a o d e s t e  t r a b a l h o ,  i n i c i a l m e n t e o s  s o l o s  l a  

t e r i t i c o s  s a o p a s s a d o s  n a  p e n e i r a  d e  ma l h a  d e  9 , 5 mm,  e  a  c a l  c o 

l o c a d a em mo i n h o d e  b o l a  p o r  p e r i o d o s  d e  1 , 3 ,  5 e  15 h .  R e a l i z a  -

s e  o e n s a i o d e  d e t e r mi n a g a o d e  a r e a  e s p e c i f i c a ,  a t r a v e s  d o P e r  

me a a me t r o d e  B l a i n e  ( MB- 3 4 8 / 1 9 6 6 ) .  Us o u - s e  c o mo p a d r a o ,  a mo s t r a  d e  

c i me n t o f o r n e c i d a  p e l a  As s o c i a g a o B r a s i l e i r a d e  No r ma s  T e c n i c a s  

( ABNT) ,  d e  a r e a  e s p e c i f i c a  i g u a l  a  0 , 3 4 9 m / g e  d e n s i d a d e d e  

3 , 1 5 g / c m^ ,  n a s  c a i s  mo i d a s  d u r a n t e  o s  p e r i o d o s  c i t a d o s .  A s e g u i r  

s a o mo l d a d o s  c o r p o s  d e  p r o v a  c i l i n d r i c o s ,  em d i a me t r o d e  5 , 0 c m 

e  a l t u r a d e  1 0 , 0 c m,  p r e p a r a d o s  e m s o l o l a t e r i t i c o c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% d e  c a l  

c a l c i t i c a .  Sa o f e i t o s  c o r p o s  d e  p r o v a c om c a d a  t i p o d e  s o l o l a t e  

r i t i c o e  em c a d a  t i p o s a o u t i l i z a d a s  a s  c a i s  c om o s  d i f e r e n t e s  t e r n 

p o s  d e  mo a g e m.  De p o i s  d e  mo l d a d o s ,  o s  c o r p o s  d e  p r o v a s a o c u r a  

d o s  em c a ma r a  c l i ma t i z a d a c o m 1 0 0 % UR e  t e mp e r a t u r a  d e  5 0 ° C.  Po s  

t e r i o r me n t e  s e r a o r e a l i z a d o s  o s  e n s a i o s  d e  r e s i s t e n c i a  me c a n i c a  

a  c o mp r e s s a o s i mp l e s  n o s  c o r p o s  d e  p r o v a a o s  3 ,  7 e  28 d i a s .  

7 .  APARELHAGEM 

Ap a r e l h o d e  B l a i n e d e  P e r me a b i l i d a d e a o Ar .  



07 

Ba l a n c a  c o m p r c c i s a o d e  0 , 0 0 0 1 g .  

P r e n s a .  

Mo i n h o d e  b o l a  ( b u f a l o )  Mo d .  GALS.  

Ca ma r a  C l i ma t i z a d a  -  Bl u e  -  M ( E l e t r i c  Co mp a n y )  Mo d .  

AC/ 7 5 0 2 HA- 1 .  

Mi s t u r a d o r  d e  a mo s t r a s .  

P e n e i r a  d e  0 , 5 mm.  

C i l i n d r o d e  5 , 0 x 1 0 , 0 c m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*.  KESULTAVOS E VI SCUSSAO 

Na  T a b e l a  I  a p r e s e n t a - s e  o s  r e s u l t a d o s  d a s  a r e a s  e s p e -

c i f i c a s  d a  c a l ,  o b t i d a s  p e l o me t o d o d o P e r me a me t r o d e  B l a i n e  p a r a  

d i v e r s o s  t e mp o s  d e  mo a g e m.  Ob s e r v a - s e  d e s t a  T a b e l a  q u e  a  a r e a  e s p e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•e 2 2 

c i f i c a  v a r i o u d e  0 , 7 1 5 9 m / g ,  s e m mo a g e m,  p a r a  0 , 9 0 2 3 m / g em ur n 

t e mp o d e  mo a g e m d e  15 h p a r a  ur n p a d r a o d e  c i me n t o u t i l i z a d o d e  

a r e a  e s p e c i f i c a  i g u a l  a  0 , 3 4 9 m / g .  Va l o r e s  me n o r e s  f o r a m e n c o n -

t r a d o s  p o r  B r i t o ( 1 9 8 4 )  o n d e  a s  a r e a s  e s p e c i f i c a s  d o s  s o l o s  l a  

2 2 

t e r i t i c o s  v a r i a r a m d e  0 , 0 9 2 9 m / g a  0 , 3 1 4 0 m / g p a r a  ur n p a d r a o d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  t  2 

c i me n t o u t i l i z a d o d e  a r e a  e s p e c i f i c a  i g u a l  a  0 , 3 4 9 m / g e  v a l o r e s  

ma i o r e s  f o r a m e n c o n t r a d o s  p o r  F e r r e i r a  e  C o l a b o r a d o r e s  ( 1 9 7 2 e  

2 

1 9 7 8 )  p a r a  c a u l i n s  No r d e s t i n o s  v a r i a n d o d e  1 , 2 7 a  3 , 6 6 m / g .  

Ob s e r v a - s e  a i n d a ,  d e s t a  T a b e l a ,  q u e  a  p r o p o r g a o q u e  a u 

me n t a  o t e mp o d e  mo a g e m da .  c a l ,  v a l o r e s  ma i o r e s  s a o e n c o n t r a d o s  p a  

r a a  a r e a  e s p e c i f i c a  d a  me s ma .  
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TEMPO DE 

MOAGEM ( h )  

I NTERVALO DE 

TEMPO / t  ( s )  

POROS I DADE 

c  CI )  

K 

AREA ES P E 

C I F I C A .  

S ( m
2

/ g )  

SM ( * )  3 1 , 6 7 0 , 5 2 2 6 , 0 4 0 , 7 1 5 9 

1 3 2 , 9 6 0 , 5 2 2 6 , 0 4 0 , 7 4 5 0 

3 3 4 , 7 8 0 , 5 2 2 6 , 0 4 0 , 7 8 6 2 

5 3 8 , 7 3 0 , 5 2 2 6 , 0 4 0 , 8 7 5 4 

15 3 9 , 9 2 0 , 5 2 2 6 , 04 0 , 9 0 2 3 

( * )  SM -  Se m mo a g e m 

K -  c o n s t a n t e  d e  p e r me a b i l i d a d e  d a  a mo s t r a  p a d r a o .  

TABELA I  -  Ar e a s  E s p e c i f i c a s  d a  Ca l  C a l c i t i c a  Ob t i d a s  p e l o Me t o d o 

P e r me a me t r o d e  B l a i n e ,  c om Di v e r s o s  Te mp o s  d e  Mo a g e m.  

As  T a b e l a s  I I  e  I I I  a p r e s e n t a m o s  r e s u l t a d o s  d a s  r e s i s -

t e n c i a s  a  c o mp r e s s a o s i mp l e s  d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  TEPB e  T E P I ,  

r e s p e c t i v a me n t e  c o m uma  mi s t u r a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% d e  c a l ,  n o s  t e mp o s  d e  1 ,  5 ,  

5 e  1 5 h d e  mo a g e m e  c u r a d a s  em c a ma r a  c l i ma t i z a d a a o s  3 ,  7 e  28 

d i - s .  Ob s e r v a - s e  d e s t a s  T a b e l a s  q u e  a  me n o r  r e s i s t e n c i a  e n c o n t r a -

2 

d a  ( 0 , 6 0 k g / c m )  f o i  p a r a  o s o l o TEPB c o m a  c a l  a  5 h d e  mo a g e m 

e  t e mp o d e  c u r a  d e  3 d ,  e n q u a n t o q u e  a  ma i o r  r e s i s t e n c i a  

2 

( 1 , 4 9 k g / c m J  f o i  d o s o l o TEP I  p a r a  1 e  3 h d e  mo a g e m e  28 d d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

c u r a .  A f l i t o s  ( 1 9 8 1 )  e n c o n t r o u uma  r e s i s t e n c i a  d e  5 , 7 5 k g / c m 

p a r a  o s o l o TEPB c o m uma  mi s t u r a  d e  7% d e  c a l  e  t e mp o d e  c u r a  d e  

28 d .  

Ob s e r v a - s e  d a  T a b e l a  I I  q u e  o t e mp o d e  mo a g e m n a o i n f l u i u 

n a  r e s i s t e n c i a ,  uma  v e z  q u e  t e r n t e mp o s  d e  mo a g e m me n o r e s  o b t e v c -

s e  r e s i s t e n c i a s  ma i o r e s  q u e  t e mp o s  d e  mo a g e m ma i o r e s ,  b e m c omo 

"o c o n t r a r i o ,  o u s e j a ,  p a r a  l h d e  mo a g e m a o s  7 d d e  c u r a  a  r e s i s _ 

2 •  

t e n c i a  f o i  d e  0 , 8 5 k g / c m ,  e n q u a n t o q u e  p a r a  5 h d e  mo a g e m c om o 

L 2 

me s mo t e mp o d e  c u r a  a .  r e s i s t e n c i a  f o i  d e  0 , 7 2 k g / c m .  
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P o r  o u t r o l a d o p a r a  1 h d e  mo a g e m czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  d d e  c u r a ,  a  r e  

2 

s i s t e n c i a  f o i  d e  0 , 6 8 k g / c m ,  e n q u a n t o q u e  p a r a  15 h d c  moa g e m e  

me s mo t e mp o d e  c u r a  a  r e s i s t e n c i a  f o i  d e  0 , 6 6 k g / c m
2

.  Ob s e r v a - s e  

a i n d a ,  d e s t a  T a b e l a  q u e  a  r e s i s t e n c i a a o s  7 d d c  c u r a  p a r a  t o 

d o s  o s  t e mp o s  d e  mo a g e m.  

Os  d e ma i s  t e mp o s  d e  mo a g e m a p r e s e n t a r a m uma  r e s i s t e n c i a  

a o s  3 d d e  c u r a  me n o r  q u e  a  r e s i s t e n c i a a o s  28 d d e  c u r a .  

S e g u n d o An d a y ( 1 9 6 3 )  a  d e p e n d e r  d o t i p o d e  s o l o p o d e  o c o r  

r e r  o u n a o uma  r e a c a o p o z o l a n i c a ,  q u e  c o n s i s t e  n a  f o r ma c a o d e  

v a r i o s  a g e n t e s  c i m e n t i c i o s ,  o s  q u a i s  c o n t r i b u e m p a r a  o a u me n t o 

d a  t e n s a o d e  r u t u r a e  d u r a b i l i d a d e ,  d o s i s t e ma  s o l o - c a l  e  q u e  d e  

p e n d e  t a mb e m a l e m d o t i p o d e  s o l o ,  d o t i p o d e  c a l ,  b e m c o mo d a  

t e mp e r a t u r a  d e  c u r a .  Ea d e s  e t  a l i i  ( 1 9 6 2 ) ,  e m p e s q u i s a s  r e a l i z a -

d a s  e x p l i c a q u e  a  c a r b o n a t a c a o e  uma  r e a g a o i n d e s e j a v e l  q u e  o c o r r e  

c om a  c a l ,  q u a n d o r e a g e c om o d i o x i d o d e  c a r b o n o ,  d a  a t mo s f e r a  ,  

q u e  p r o v a v e l me n t e  r e d u z a  e l e v a g a o d a  t e n s a o d e  r u t u r a d o s i s t e  

ma  s o l o - c a l .  

CURA 

( d )  

RESI STENCI A A COMPRESSAO SI MPLES 

DO TEMPO DE MOAGEM DA CAL ( h )  

( k g / c m
2

)  EM FUN £ AO CURA 

( d )  
1 3 5 15 

3 0 , 6 8 0 , 6 7 0 , 6 0 0 , 6 6 

7 '  0 , 8 5 0 , 8 4 0 , 7 2 0 , 8 1 

28 0 , 7 3 0 , 6 8 0 , 6 2 0 , 7 0 

TABELA I I  -  R e s i s t e n c i a  a  Co mp r e s s a o S i mp l e s  d o S o l o L a t e r i t i c o 

TEPB +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% d e  C a l .  

Ob s e r v a - s e  d a  T a b e l a  I I I ,  q u e  t a mb e m n a o h o u v e  i n f l u e n -

c i a ,  d e v i d o a o t e mp o d e  mo a g e m.  Qu a n t o a o t e mp o d e  c u r a ,  o b s e r -

v a - s e  q u e  a o s  7 d d e  c u r a  a  r e s i s t e n c i a  f o i  me n o r  q u e  a o s  3 e  28 d 
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d e  c u r a ,  p a r a  t o d o s  o s  t e mp o s  d e  mo a g e m.  

CURA RESI STENCI A A 

DO TEMPO DE 

COMPRESSAO SI MPLES ( k g / c m
2

)  

MOAGEM DA CAL ( h )  

EM FUNgAO 

( d )  1 3 5 15 

3 1 , 15 1 , 25 1 , 13 1 , 0 0 

7 0 , 8 5 0 , 8 7 0 , 8 6 0 , 8 8 

28 1 , 4 9 1 , 49 1 , 18 1 , 4 1 

TABELA I I I  -  R e s i s t e n c i a  a  Co mp r e s s a o S i mp l e s  d o S o l o L a t e r i t i c o 

TEP I  + 6 1 d e  C a l .  

9 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C' ONCLU' SOES 

F o r a m d e t e r mi n a d a s  a r e a s  e s p e c i f i c a s  d a  f r a g a o f i n a d a  

c a l  c a l c i t i c a ,  em d i f e r e n t e s  t e mp o s  d e  mo a g e m,  e  t a mb e m e s t u -

d a d a s  2 t i p o s  d e  s o l o s  l a t e r i t i c o s  d o No r d e s t e  d o B r a s i l  c o m 6 % 

d e  c a l  t e n d o em v i s t a a  p o s s i b i l i d a d e d e  uma  ma i o r  r e s i s t e n c i a  

v a r i a n d o a  g r a n u l o me t r i a  d a  c a l ,  p o d e n d o - s e  c h e g a r  a s  s e g u i n 

t e s  c o n c l u s o e s :  

A)  Ar e a  e s p e c i f i c a .  

Ho u v e  a u me n t o d a  a r e a  e s p e c i f i c a c om o a u me n t o d o t e mp o d e  

mo a g e m,  e mb o r a  e s t e  a u me n t o n a o s e j a  c o n s i d e r a d o s i g n i f i c a t _ i  

v o ;  .  

B)  R e s i s t e n c i a  a  c o mp r e s s a o s i mp l e s .  

A r e s i s t e n c i a d o s o l o TEPB,  a o s  7 d d e  c u r a  f o i  ma i o r  q u e  a  

r e s i s t e n c i a a o s  3 e  28 d d e  c u r a .  

Qu a n t o a o t e mp o d e  mo a g e m,  a  r e s i s t e n c i a d a  mi s t u r a  s o l o -

c a l ,  d e c r e s c e  a  me d i a  q u e  a u me n t a  o t e mp o d e  mo a g e m d e  1 h p a  

r a 5 h ,  a u me n t a n d o s e n s i v e l me n t e  a  r e s i s t e n c i a d e  5 h p a r a  



1 1 

15 h .  

A me l h o r  r e s i s t e n c i a  s c  d e u a o s  28 d i a s  d e  c u r a .  

Qu a n t o a o t e mp o d e  moa ge m a  r e s i s t e n c i a  a u me n t a  g r a d a t i v a mc n t e  

d e  1 h p a r a  3 h ,  d i mi n u i n d o s e n s i v e l me n t e  d e  3 h p a r a  5 h e  

a u me n t a n d o d e  5 h p a r a  1 5 h ,  c om e x c e s s a o d o s  5 d d e  c u r a  

q u e  d i mi n u i u ur n p o u c o .  

Em r e s u mo ,  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  n a o h o u v e  i n f l u e n c i a  do 

t e mp o d e  moa ge m d a  c a l .  



AGRAVEC1MENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ag r a d e c o a o De p a r t a me n t o d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  d o Ce n -

t r o d e  C i e n c i a s  e  T e c n o l o g i a  d a  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a i b a ,  

n a  p e s s o a  d o P r o f e s s o r  R i c a r d o C o r r e i a  L i ma ,  r e s p o n s a v e l  p e l a  

p a r t e  d e  e s t a g i o s  s u p e r v i s i o n a d o s  d o r e f e r i d o De p a r t a me n t o .  

Ao P r o f e s s o r  He b e r  C a r l o s  F e r r e i r a ,  p e l a  d e d i c a c a o e  

i n c e n t i v o n a  o r i e n t a c a o d e s t e  t r a b a l h o .  

Ao l a b o r a t o r i s t a  J o a o Da n t a s  d a  Ma t a  p e l o a u x i l i o 

n a  r e a l i z a g a o d o s  e n s a i o s .  



REF ERENCI AS 6 1 BL I 0 GRAF I CAS 

ABNT -  As s o c i a g a o B r a s i l e i r a  d e  No r ma s  T e c n i c a s  -  MB- 5 4 8 ,  De t e r -

mi n a g a o d a  F i n u r a  d e  Ci me n t o P o r t l a n d Me d i a n t e  Emp r e g o 

d o Ap a r e l h o d e  P e r me a b i l i d a d e  Ao Ar .  ( 1 9 6 6 ) .  

AF LI TOS ,  A. O.  -  A B i f l u e n c i a  d e  A d i t i v o s  Qu i mi c o s  em P r o p r i e d a  -

d e s  S e l e c i o n a d a s  e  d e  E n g e n h a r i a  d e  S o l o s  Ve r me l h o s  T r o p i  

c a i s  d o No r t e  e  No r d e s t e  d o B r a s i l  -  Di s s e r t a c a o d e  Me s t r a  

d o ,  UFPB,  A b r i l  d e  1 9 8 1 -  Ca mp i n a  Gr a n d e - P B.  

ANDAY,  M. C.  -  C u r i n g Li me  S t a b i l i z e d S o i l s  Hi g h wa y Re s e a r c h Re c o r d 

n
9

 2 9 .  HRB ( 1 9 6 3 ) .  

BRI TO,  L. P .  -  C a r a c t e r i z a c a o d e  Po s  At r a v e s  d a  Ar e a  E s p e c i f i c a  -

Ap l i c a g a o a  S o l o s  L a t e r i t i c o s  d a  Re g i a o No r d e s t e  d o Br a -

s i l .  Di s s e r t a c a o d e  Me s t r a d o ,  UFPB,  Ma r g o d e  1 9 8 4 ,  Ca mp i -

n a  Gr a n d e - P B.  

DENI ELS ,  D. J .  -  Th e  Mo d i t y i n g E f f e c t s  o f  A d d i t i v e  Q u a n t i t i e s  o f  

Li me o n V a r i o n Cl a y S o i l s .  M. s C.  T e s i s ,  U n i v e r s i t y Le e d s  ,  

( 1 9 7 1 ) .  

DI AMOND,  S.  e  KI NTER,  E. B.  -  Me c h a n i s m o f  S o i l  -  Li me  S t a b i l i z a t i o n 

a n I n t e r p r e t i v e  Re v i e w.  Hi g h wa y Re s e a r c h Re c o r d n
9

 9 2 ,  

p p .  18 -  1 0 2 ( 1 9 6 5 ) .  

EADES,  J . L .  e t  a l i i  -  F o r ma t i o n o f  Ne w Mi n e r a l s  Wi t h Li me  S t a b i -

l i z a t i o n a s  P r o v e n b y F i l d E x p e r i me n t  i n V i r g i n i a .  Hi g h 



wa y Re s e a r c h Bo a r d ,  B u l l ,  n?  3 3 5 ,  p p .  3 1 -  3 9 ,  ( 1 9 6 2 ) .  

FERREI RA,  I I . C.  e t  a l i i  -  C o r r e l a c o e s  L i n e a r e s  e n t r e  Ar e a s  E s p e c i  

f i c a s  d e  C a u l i n s  De t e r mi n a d a s  p o r  Di v e r s o s  Me t o d o s .  Ap l i _ 

c a c a o a  Al g u n s  d o No r d e s t e  B r a s i l e i r o ( E s t a d o s  d a  P a r a i b a  

e  Ri o Gr a n d e  d o N o r t e ) ,  Ce r a mi c a ,  18^ ( 7 1 ) ,  5 3 5 ,  ( 1 9 7 2 ) .  

FERREI RA,  H. C.  e t  a l i i  -  E n s a i o s  d e  C a r a c t e r i z a c a o e  T e c n o l o g i c o s  

Vi s a n d o Ap l i c a g a o em C o b e r t u r a  d e  P a p e l  d e  C a u l i n s  d o No r  

d e s t e  B r a s i l e i r o ,  E d i t o r a  U n i v e r s i t a r  i a ,  UFPB,  J o a o Pes _ 

s o a - P B,  ( 1 9 7 8 ) ,  

FERREI RA,  A. M.  -  E s t u d o s  d e  T r e s  S o l o s  E s t a b i l i z a d o s  c o m u ma Emu l  

s a o A s f a l t i c a  C a t i o n i c a ,  Di s s e r t a g a o d e  Me s t r a d o ,  De p a r t a  

me n t o d e  E n g e n h a r i a  C i v i l ,  CCT/ UFPB,  Ca mp i n a  Gr a n d e - P B 
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APEWPTCE 

AREA ES P ECTF I CA -  AMOSTRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE CAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 )  C a l i b r a g a o .  

Vo l u me Vc  = 2 , 3 9 5 6 c m
3 

2 )  Pe s o d a  a mo s t r a  p a d r a o .  

2 2 •* * 
Sp = 0 , 3 4 9 m / g 3 4 9 0 c m / g ( s u p e r f i c i e  e s p e c i f i c a  p a d r a o )  

5p = 3 , 1 5 g / c m
3

 ( ma s s a  e s p e c i f i c a )  

£ p = 0 , 5 ( p o r o s i d a d e )  

Amo s t r a  N
9

 1 0 1 b 

P = 6
p
 Vc  ( 1 -  £ p )  = 3 , 1 5 x 2 , 3 9 5 6 ( 1 -  0 , 5 )  

P = 2 , 7 7 3 0 g ( c i me n t o )  

3 )  Te mp o d e  f l u x o p a d r a o .  

D e t e r mi n a t e s :  

T
p l

 = 2 4 0 , 0 8 s  Tm = 2 5 8 . 5 4 

T
p 2

 = 2 3 7 , 0 0 s  / Tm = 1 5 , 4 4 

{

 t  = 2 7 ° C 

4 )  E n s a i o d e  P e r me a b i l i d a d e  c o m a  a mo s t r a  ( c a l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I = 1 -

PVc  

0 , 5 = 1 P = 2 , 0 1 4 5 g 

2 , 5 1 6 7 x 2 , 3 9 5 6 



5 )  Te mp o d e  f l u x o d a  a mo s t r a  ( c a l )  

Ca l  s e m mo a g e m:  

T l  = 1 0 0 6 s  Tm = 1 0 0 3 s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

T2 -  1 0 0 0 s  / Tm = 3 1 , 6 7 s  

1 h d e  mo a g e m:  

= 1 1 3 3 s  Tm = 1 0 8 6 , 5 s  

(  

T2 = 1 0 4 0 s  / Tm = 3 2 , 9 6 s  

3 h d e  mo a g e m:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T
l
 = 1 2 1 0 s  Tm = 1 2 0 9 , 5 s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

T2 = 1 2 0 9 s  / Tm = 3 4 , 7 8 s  

5 h d e  mo a g e m:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T
1
 = 1 5 1 7 s  Tm = 1 5 0 0 s  

{ 

T
2
 = 1 4 8 3 s  / Tm = 3 8 , 7 3 s  

15 h d e  mo a g e m:  

T
x
 = 1 5 9 8 s  Tm = 1 5 9 4 s  

{ 

T2 = 1 5 9 0 s  / Tm = 3 9 , 9 2 s  

Na  p r e s e n t e  p e s q u i s a ,  u t i l i z o u - s e a  e q u a g a o ( 3 ) .  p o i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - £p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q -  Q
p
 ±  3° c  

E a  c a l  p e r t e n c e  a  " o u t r o s  p o s " .  



Ca l  c om Mo a g e m:  

K

l
 = 

SP 
Ki  = 

• Tp 

5 4 9 0 

15, 44 

S =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ki  / T 2 2 6 , 0 4 x 3 1 , 6 7 

Ki  = 2 2 6 , 0 4 

S = 7 1 5 8 , 6 9 c mVs  

1 h d e  mo a g e m:  

Ki  = 2 2 6 , 0 4 

S = Ki  / T 

3 h d e  mo a g e m:  

Ki  = 2 2 6 , 0 4 

S = Ki  / T 

5 h d e  mo a g e m 

Ki  = 2 2 6 , 0 4 

S = K i  / T 

S = 0 , 7 1 5 9 mVg 

S = 2 2 6 , 0 4 x 3 2 , 9 6 

S = 7 4 5 0 , 2 8 c m
2

/ g 

S = 0 , 7 4 5 0 m
2

/ g 

S = 2 2 6 , 0 4 x 3 4 , 7 8 

S = 7 8 6 1 , 6 7 c m
2

/ g 

S = 0 , 7 8 6 2 m
2

/ g 

S = 2 2 6 , 0 4 x 3 8 , 7 3 

S = 8 7 5 4 , 5 3 c m
2

/ g 

S = 0 , 8 7 5 4 '  m
2

/ g 

15 h d e  mo a g e m:  

K i  = 2 2 6 , 0 4 

S = Ki  / T S = 2 2 6 , 0 4 x 3 9 , 9 2 



S = 9 0 2 3 , 5 2 c m~/ g 

S = 0 , 9 0 2 3 m
2

/ g 

Mo l d a g e m d o s  c o r p o s  d e  p r o v a  

S o l o TEP I :  

V = 1 9 6 , 3 5 c m
3 

h i  = 0 , 8 5 % 

h = 1 6 , 6 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y
S
 = 1 7 7 5 g / c m

3 

Ps  = V .  Y
s

 P s  =

 1 9 6 , 3 5 x 1 , 7 5 5 Ps  = 3 4 4 , 5 9 g 

Ph = Ps  ( 1 + h )  Ph = 3 4 4 , 5 9 ( 1 + 0 , 1 6 6 )  Ph = 4 0 2 

Ps  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E* = —
 P s

 = 3 9 8 , 6 1 g 

1  + h i !  t M S 

1 0 0 100 

P e a l  = Ps  x 6 % P e a l  = 3 9 8 , 6 1 x 0 , 0 6 P e a l  = 2 3 ,  

P a
 =

 P s
 (

 h

 -
 h i

 )
 P a

 = 4 2 2 , 5 3 (
 1 6

'
6

 "  ° '
8 5

 )  

100 1 0 0 

Pa  = 6 6 , 5 5 ml  

S o l o TEPB:  

V = 1 9 6 , 3 5 c m
3 

h i  = 4 , 5 % 

h = 1 9 , 5 % 

y •  1 6 1 0 g / c m
3 

Ps  = V .  YS P
s  =

 1 9 6 , 3 5 x 1 , 6 1 0 Ps  = 3 1 6 , 1 2 g 



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ph = Ps  ( 1 + h )  Ph = 3 1 6 , 1 2 ( 1 + 0 , 1 9 5 )  Ph = 3 7 8 g 

P S = - ^ =
 5 7 8

 Ps  = 3 6 1 , 7 2 g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  + J i L . i +  i l l 

100 1 0 0 

P e a l  = Ps  x 6 1 P e a l  = 3 6 1 , 7 2 x 0 , 0 6 P e a l  = 2 1 , 7 0 g 

Pa  = Ps  (
 h

 "
 h l

 )  Pa  = 2 8 3 ,  4 2 (
 1 9

'
5

 "
 4

'
5

 )  

100 1 0 0 

Pa  = 5 7 , 5 1 ml  


