UNIVERSIDADE PEDERAL DA PARATBA
CENTRO DE CIRNCIAS E TECNOLOGIA
PRO-REITORIA PARA ASSUNTOS DO INTERIOR
DEPARTAMENTO DE ENGENFARIA CIVIL
LABORATORIO DE SOIO II!

RELAZ2ORIQ

ESTAGIO SUPERVISIONADO

ArEA DO EBSTAGIO: EDIPICAQUES EM
SOI0~-CINENTO

SUPERVISORA: PROP® « EDNA CELIE MACHADO
ALURO: IVAN DE PARIAS
VAT, 3 7621402 - 7

CAMPINA GRANDE ~ PARAIRA

JANEIRO/1988

&r



Biblioteca Setorial do CDSA. Agosto de 2021.

Sumé - PB



I3DIcE
e

DEDfCATORTA 9
AGRATIECYMENTO

1,0 - INTRODUGXO

2,0 - OBJETIVO

3.0 ~ ENSAIOS PARA UTILIZACKO DE SOI0 E CIMENTO
3¢1 - ENSAIOS REALIZADOS NO IOCAL DA OBRA
3s1.1 - ENSAIO DO VIDRO
3¢1,2 - ENSAIO DA CAIXA
3¢1.3 - ENSAIO DA RESISTENCIA 1 SECA
3¢1.4 - ENSAIO DO CORDXO
3+1.5 - ENSAIO DO BOIO

342 «~ ENSAIOS REALIZADOS NO LABORATORIO

3¢3 ~ CIMENTO

4,0 - DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO CONSTRUTIVO
4,1,0 - TOCAGEO
4.,1,2 - NIVELAMENTO
4,2 - PREPARO E CONTROLE DE USO DA MISTURA SOLO+CIMENTO

4.2,1 - PREPARO DA MISTURA DO SOLO-CIMENTO
4,3.0 - EXecuck0 DA FUNDAGKO
4,4 - ASSENTAMENTO DAS GUIAS
4,5,0 - EXECUQAO DAS PAREDES
4.,5,1 - PAREDES MONOLITICAS
4,5.2 - PAREDES DE SOIO-CIMENTO E TIJOLOS PRENSADO DE
S010~CIMENTO

4,53 - CURA DAS PAREIES

5,0 « INSTALAQUES E COBERTURA

6,0 ~ PISO

7.0 ~ PINTURA

8,0 - PASSEIO

9.0 ~ FABRICAQAO DE TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO COM A PRENSA MA-
NUAL

10,0 - PABRICAQKO DO TIJ0I0

11,0 - PROJETO

12,0 « coNcrusio

13,0 ~ BIBLIOGRAFIA



o
It=2
-
[{Z]
(9]
-
M
o
=
L8]
E

Aos meus pais, por terem me concedido orien
tacdo, apoio, compreensgo e confianga, propocionando con-
dicoes necessdrias de estudo em prol do meu futuro, con-
tribuindo e conduzindo-me no caminho do bem e do exito,

| A eles dedico este trabalho, e apresento !

meus sinceros reconhecimento de gratidioe,




Aos meus pais, pelo esforgo efetivo dis-
preendido de mim incentivar e manter-me para que seja
um profissional graduado, honesto e competente £ ser-
vigo do povo Brasileiro.

A Universidade Federal da Parafba, CAMPUS
II - Campina Grande, nas pessoas do chefe do DEC - !
CCT -~ PRAI - UFPB, e aos professores EDNA CELIE MACHA
DO, CARIOS ROBERTO VASCONCELOS e RICARDO CORREIA LIMA,

Pinalmente agrade¢o & Deus por ter me con
cedido esta oportunidade e a sadde necessdria para le
var & efeito meu objetivo.


http://Universida.de

A habitagBo é uma das necessidades bdsi-
cas do humem, Nem sempre, porém, vem sendo possivel atender es
sa necessidade de forma satisfatéria,

A buseca de solugdoes tem levado, via re-
gra, a saltos para nfveis superiores de tecnologia, nem sempre
permitem a redugdo efetiva do custo final para o usudrio, tor-
nando a habitagd@o popular cada vez mais menos acessfvel as °*
classes mais necessitada da populac@o.

No Brasil, o atendimento das condigCes 2
m{nimos de habitagdo para as camadas de mais baixa renda ainda
ndo foi equacionada, Apesar do grande esforgo do governo para
superar o problema, a demanda de moradias populares continua '
crescendo com velocidade superior & do aumento da capacidade '
de produg@o de novas unidades, Uma dessas solugdes alternati-!
vas é o sistema construtivo em solo-cimento em parede monolfti
co e tijolo prensado em solo-cimento.

0 solo-cimento pode ser aplicado na
construcao de casas, escolas, postos de sadde, pavimentagdo e
outras unidades comunitdrias, O solo-cimento ¢ uma mistura de
golo com aglomerante hidrdulico artificial, estabilizado pelo
cimentocem fungd@o da natureze do sélo, dosagem de cimento, te-
or de unidade e a compactag@o empregado. As proporgoes dos ma-
teriais sdo determinados em ensaios laboratoriais, De acordo '
com & analise do solo pode-se fazer uma dosagem de cimento de
forma mais racionalmente sdequada na mistura final e obtenha
uma melhor caracter{stica na mistura,



0 CEPED(I) CERTRO DE PESQUISAS E DESENVOL~
VIMENTO DA BAHIA, org@o que vem a frente destas pesquisas de
solo-cimento no emprego de paredes monol{ticas, adaptou &s nor
mas da ABCP(z) da pavimentacdoc ao uso das paredes monol{ticas,
Em consequéncia disso a ABCP fixou crfterios & aplicacdo do sQ
lo-cimento na construcio de paredes monolfticos que sao:
Resisténcia & compress@éo aos 28 dias maior ou igual a
1,0 MPa, apds uma hora de imerséo em dgua, No ensaio !
de durabilidade ou perda de veso percentual ndo sendo’
inferior a 14% para solos arenosos, 10% para solos sil
tosos e 7% para solo argilosos em determinado ciclo de
ensaio. As cargas de telhados sobre paredes monolfti-'
cos de 0,75 MPa, 0,5 MPa para carga sobre pilares de !
conoreto.

A utilizac@io do solo-cimento apresenta van

tagens e desvantagens na execucgao,

As vantagens saot
~ Economia de transporte de solo e outros materiais
-~ Mao de obra ndo especializada (Sistema de multirso)
- 0 revestimento das paredes nao é necessdrio
~ Baixo cuasto devido a materia prima no local
= Alta durabilidade
- Boa resisténcia &s intemperies
- Bom isolamento térmico.

As Adesvantagens sao:
Construgdo das unidades onde o solo nao & adequado '
para o uso das paredes e dos tijolos, o que certamen
te, i¥4 alterar oe custos das unidades, havendo por-
tanto, necessidade de transportar o solo até o local
da obra,




A finalidade deste estudo € a de desen
volver uma tecnologia alternativa com o solo-cimento, visan-
do habitacoes populares de baixo custo, cujas famf{lias de
baixo poder aquisitivo venha a ser beneficiado, sendo portan
t0, os materiais de fdcil obtencgi@o, o sistema construtivo &
razoavelmente simples e o investimento em equipamento ¢ o mi
nimo possivel,

0 presente trabalho ¢ maie uma das ten
tativas feitas no sentido de superar tecnicamente as defici-
énclas encontradas anteriormente, e ao mesmo tempo, propor °
alternativas coerentes, por simplicidade, eficdcia e ocusto,’
4s solugoes existentes, h




. 3.0 - ENSAIOS PARA UFILIZACK0 DE SOIO E CIMENTO

3.1 . ENSAIOS REALIZADOS NO LOGAL DA OBRA;

3¢lsl -~ ENSAIC DO VIDRO

Coloca~se a metade de solo em um vidro com o vnlg
me de 1 litro, completando posteriormente o restante conm
dgua, em seguida, mexe energicamente durante um determina
do tempo, logo apds 15 minutos de repouso se faz a leitu-

ra da camada de solo (Ll), em segulda com uma torneira ¢
com dgua constante lava-se o material atd que a dsua que

seia do vidro fique limpa e com mais uma certo tempe em
repouso se faz uma nova leitura chamando-se de (L?) e eal
culamos pela relagdo A= Lp/Iy X 100, caso o valor esteja’
entre 50 a 90% o solo € adequado para o uso nas paredes '
 ‘monolfticos. | | ' ;

3.1,2 — ENSATO DA CATXA - PROCEDIMENTO

Tomar uma porgdo de solo destorroado e peneiradot
misturar 4rua sos poucos até que o solo comece a grudar !
na lamins da colher de pedreiro;

Colocar o solo umedecido numa caixa de madeira, com dimen
 80es intevnas de 60 x 8,5 x 3,5 cm previamente lubrifica-
‘da com dlec diesel ou similary

Deixar a caixa na sombra e verifiear apds 7 dias a retroe
¢do no sentido do comprimento, se a retrag@o total ndo ex
ceder a 2 cm e nao houver trinca na amostra, o solo serve

para o uso.




341,33 = ENSAIO DA RESISTENCIA A SECA
"~ 3,1.4 - ENSAIO DO CORDXO
3,1.5 -« ERSAIO DO BOLO

6BS: Embora existam estes ensaios prdticos de campo
8l descrevemos o da CAYXA e o do VIDRO por estes do=-
is d1timos serem os mais usados.

342 ~ ENSAIOS REALIZADOS NO LABORATORIO

- Preparo de Amostra de Solo pars ensaio de compactacdo
e ensaio de caracterizagdo NBR 6457

~ Andlise Granulometrico do solo NBR 7181

-~ Determinagao do limite de liquidez NER 6459

- Determinacao do limete de plasticidade NER 7180
Os solos mais adequado sao os qua se enguadram nas 89
guintes caracter{sticas:

1 - 4 passando na peneira 4,8 mm - 100%

2 - 4% passando na peneirs 0,075 mm - 10 a 50%

3 « Limite de liquidez menor ou igual 3 45%

4 - Iimite de plasticidade menor ou igual a 18%

3.3 - CIMENTO

0Os cimentos que poderso ser utilizados deverdo atender!'

as seguintes especificagoest

- NBR 5732 - CIMENTO PORTIAND COMUM

- KBR 5735 = CIMERTO PORTLAND DE ALTO FORNO -

- NBR 5736 - CIMENTO PORTIAND POZOLANICO

- NBR 5733 - CIMENTO PORTLAND DE ALTA RESISTENCIA INICI
AL

4,0 -~ DESERVOLVIMENTO DO FROCESSO CONSTRUTIVO

4.,1,0 - Locagko
As operacoes de locacgao sempre que possfvel, devem o-
bedecer aos mesmos critérios usados para as constru-!

¢0es convencionais,




41,2 - NIVELAMENTO
Quando se fizer necessdrio as operacGes referente ao
nivelamento de terreno, seguido mesmo modo que para!

uma construgao convencional, Comvém que ad alturas *

de corte nao sejam superiores a 1,0 m.
4,2 - PREPARO E CONTROIE DE USO DA MISTURA SO0I0+CIMENTO

4,2,1 - Preparo da mistura do solo-cimento

- Peneiramento

0 sonlo deve ser peneiradé numa malha de Smm x Smm,
estando isento de matéria orginica e¢ umidade de ex-'
cesso; T B e

- DOSAGEM
A dosagem deve ser fixada em funcgao das caracter{sti
cas 4o solo, entretanto na mistura usa-se am média o
traco 1:15 (cimento~solo) pare a parede e conira pi-
80, . P N

- CONTROLE DE UMIDADE . :
A umidade final deve ter a mistura em funcao do solo
que se utiliza, Cada solo possul uma umidade prdpria
de compactacao, dito umidade dtima. Esta umidade ¢
determinado em laboratdrio, no entanto, essa umidade
pode gser feito na obra com razodvel precisséo, con-'
site em tomar um punhado da mistura e comprimi-la na
palma da mdo, ao abrir a m3g, o bolo formado deve
guardar o sinal dos dedos e guando deixado cair da !
altura de 1 m deve esfarelar-se, Caso nao se consiga
former o bolo na mAo, a umidade é insuficiente; caso
o bolo ao cair ndo esfarelar-se, a umidade € excessi
Va.




CONTROLE DE COMPACTAGXO

0 controle de compaciagho pode ser feito de modo ain-
da mais simples, pois & mais intuitive, O términe da
compactacao ¢ identificado facilmente pelo operador ¢
quando o soguete guase ndo deixa mais marcas sobre a
superffcie compactads, apartir dai o esforgo € pratica

mente imitil.

4.3,0 - EXECUCXC D4 PUNDACKO
0 demensionamento da func@o poderd ser feito aplicando
os princf{pios da mecdnica dos solos, a partir de resul
tados das investigacoes geotécnicas, O solo-cimento, !
como elemento de fundacao tem desempenho equivalente !
3ds alvenarias de pedras usuais. As larguras podem ser
da ordem de 40 om, A profundidade deve ser suficiente’
para preservar de erosoes superficiais valores de 30 a
40 em sdo suficientes,
Quanto a dosagem da mistura de solo~cimen
t0 para as fundacOes ¢ recomendado uma dosagem de 2 a'
4% superior & que serd empregada nas paredes. ¥m solos
com baixa eapacidade de suporte, ou tendénciss a recal
gques e expansao, deve-se preservar as paredes de poss{
veis deformagoes. Neste caso, as fundajoes terao que
ser as convencionais, com sapatas ou estacas e vigas *
de concreto armado,




4.4

~ ASSENTAMENTO DAS GUIAS

As gulas podem ser em madeira, concreto ar
mado, pillares de tijolo e mesmo o uso de alternativas
nuis ceriativas como tubos de fibro-cimento cheios de
concreto. As exigenciss fundamentais deven ter condi-
¢Oes de durabilidade, verticelidede e dimensdes compa
t{veis com zs espessuras 3das paredes, O uso de pila-*
res de tijolos levou, no entanto, a outras limitacces
ainda: os pilares por sua esbeltez, nio podiam ser er
guidos até 3 altura total do pé direito, |

: As solucdoes de gules, que até o momento °

'mostraram-ce mais flexfveis, foram a utilizacdo de s

tacas de concreto, que ficam perdidas na parede e gu~
ias recuperdveis de madeira, As guias de concreto, es
tacas, prodem ser moldadas na obra, e mesmo em seggo °
quadrada podem ser usadms tanto para os cantos como
encontro de paredes, As guias recuperdveis de madeirs
gdo os mais utilizadas pois, alép Ge mais economicas,
sfio as mais fdceis de fabricacado, utiliza-se de uma
meia cana de tubo PVC ou um bit de madeira pregado &
goia, que permite & amarracdo entre og paineis de pae
rede, conferindo a estabilidade 4o conjunto. Apds a
execucdo do painel ¢ retirads das guias, preenche-ge!
as cavas com 8 mistura no trago da fundacdo e compac-
tar.
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4.5.1

EXECUCEO DAS PAREDES

As paredes monolitfcas de sclo-cimento s@o dimensioha
das para resistirem a esforgos de compressac. Para !
tanto admite-ze as seguintes hipétesenﬁ

Considerar a parede como um pilar largo. o
Condigoes 3e apolo da parede s@o de engaste na fumda-
¢ac e livre n2 parte superiors.

0 dimensicnemento 4 feito pela esbeltes ( /I) da peca
com base nos experiéncias das obras realizadas, & es-
beltez mdxima foi fixada em A = 80

A-_}_ - ondet

r
L -~ Alture da parede em om, L
r - Raio de giracao | '
Lo~ COMPRIMENTO DE FLAMBAGEM

para/'s:BOra_d__
1222

espessura das paredes em cm

logo d = 0,043 L |
para nosso caso considerando o pd direito com 2,80 m
tem 4 = 0,043 x 2,80 = 12,04

del2em

Este dimensionemento & vdlido para construcdes de wum
pavimento onde as cargas ndo ultrapassam a 1 th/cma.




4,5.2 - PAREDES DE SOIO-CIMENTO E TIJOIOS PRENSADO DE SOLOm

4.503 -

5.0 -

CIMERTO

A execugdo das paredes monolfticos & feita
colocando-se a mistura em camadas de, no mdximo, 20 om
compactando uniformemente ao longo de toda forma.

- A parede de tijolo prensado € executado como se fos-
se de tijolo convencional,

- Quando necessdrio cortes ou aterros, no caso de ater
ros é lmportante engrossar a bage da parede até o nf
vel do contra-piso. ' |

OBSERVACOES IMPORTANTES NA EXECUCKO DAS PAREDES:

- Deve-se ter cuidado nos cantos e locais onde ndo RBd!

penetrac@o do soquete, usa-se como alternativa para!
compactar os cantos o prdprio cabo do soquete;

- Deve-ge fazer ranhuras tanto nas superficies de cama
da impermeabilizante antes do infecio de montar nova-
mente as formas para que haja uma boa aderéncia nas
camadas de solo-cimento posteriores.

- Ao completar ¢ painel deve-se alisar as juntas, uni-
formizando as mesmas,

CURA DAS PAREDES

A cura deve ser inieliada doze horas a-
pés a execugdo das paredes, com um regador ou uma man-
gueira de Pressgo com regulador ou difusor, molhando-!
se trés vézem 20 dim, dependendo da temperatura ambien
te, durante oito dias para que se obtenha uma resistén
cia esperada,

INSTALACOES E CORERTURA

As instalacoes hidrdulicas, elétricas,
sanitirias e cobertura sao, em via de regra, executa-'
da mesma forma que numa construgao convencional, toman
do-se o devido cuidado de no caso de instalagoes embue
tidas fazer os sulcos nas paredes no perfodo de 24 hs,

no méximo, apds sua execucao.




6.0 -~ PISO

740 =

8.0 -

9.0 -

Em razéo de ser uma casa econdmica ou gual-
quer outra unidade, tem-se em vista um piso feito com o
solo-cimento, sendo com dosagem um pouco mzis forte na
percentagen de mimento na mistura da seguinte maneirai
- Compactar uma camada de solo~cimento para servir de ba-
se e regularizar o piso, com espessura de 1,5 cm num'
trago 116 ( argemassa de cimento e areia), -

PIRTURA

| Para efeito de aderdncia e de irmpermeabili-
zag8c em uma parede de solo-cimento, deve-se pintar com
tinta & base de pd mineral ( super-cimentol, conservado !
"P# on similar), tendo-se o cuidado de, antes de aplicase’
a 18 demso, d4 uma molhada em todo o pafnel a ser pinta-*
da,

PASSEIQ

0 passeio deve ser feito em torno da cons-t
trucéo a qual tem duas finalidades:

1 - 0 de 44 meior protecdo a fundaggo;
2 -« E 0o de d4 melhor conforto a famflie residente.

PABRICACKO DE TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO COM A PRENSA MANUAL

A dosagem da mistura de solo-cimentc para a
fabricacao dos tijolos segue com o item 4.2. A mistura ¢
coloceda na prensa e apds a prensagem sao levado para um
loeal adequado, para a cura apés 6 horas de moldsgem, da-
rd o inicio da molhagem durante o perfodo de 7 dias,




10,0 - PABRICACAO DO TIJOIO

| A mistura € colocada na prensa que dard
forma ao tijolo. Apds a premsagem 08 mesmos sac trens-
portados em bandei jas para a drea de cura.

- 08 $ijolos devem ser colocado na sombra
sobre uma superffcie plana o empilhedas atd uma altura
de 1,5 m,

- ‘ ~ Apés 6 horas de moldagem e durante 7 ai
as, os tijolos devem ser mantidos ¥mido por meio de su

cessivas molhagens com regados, ou similar, munido de
chuveiro para garantir a cura necessdria,

. 08 tijolos s80 dos tipod e dimensdes ng
minais de acordo com a tabela abaixo.

DESIGNACAO COMPRIMENTC (CM) | LARGURA (em) | ALTURA (cm)|
TIPO I o M 1 9,5 5
TIPO IX 23 11 5

11.0 - PROJETO

Anexo




12,0 - CONCLUSZO

Apesar de vdrios imprevisto, o estdzio pro
porcionou-me 3 and{lise das importantes assoeiagdes no
tocante as orientagdes tedricas recebidas na Universida
de com as aplicacdes dessas teorias na prdtica, isto €,
um melhor contato com a realidade da profissado escolhi-
an,

Procurei partieclpar, dande a minha contri-
buicao na execucdo dos servicos e espero ter comprido a
minhe tarefa,

Pace ao exposto, concluo que o referido es
tdzio foi de grande importanciam, uma vez que as experi-
énolas adquiridas, irso servir de subsf{dios valorisai-'
mos no meu futuro desempenho profissional, quando c:aéne
frentareli um mercado de trabalho por mais competitivo,’
cuja absorcdo de mao de obra requer uma qualificacdo !
fundamental numa sdlida aprendizagem,
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RECOMERDACOES ESPECIFICAS DO PROJETO

1 - Ae instalagGes eldtricas e hidrdulicas devem ser
aparentess

2 - A caixa d'dgua é apoiada em duas pegas de madei-
ra, o8 rasgos para fixacdo das pegas devem ser e
xecutados no prazo médximo de 24 horas apés a mol
dagem do8 paineis,
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QUATDRO

RESUMO DO MATERIAL

PROJETO DE SOI0 - CIMERTO

DISC. UND, QUANT. pu PT
CIMENTO sC 109 361, 00 393,49
SO0 n3 61 0,00 0,0
e
BRITA ZERO n3 0,27 |1.700,00 459, 00
AREIA n3 2,07 |1.600,00| 3.312,00
TINTA Re 100 8,5 850, 00
PT CZ$ 43.970,00
PROJETO CONVENCIONAL s
- ronpagko .
UND. QUAFT. PU pr
CAMADA IMPERMEABILIZANTE
URD. QUANT. PU PT
m3 0,33 3,185,40 1,051,118
CONTRA PISO )
OND. QUANT, 0w P?
m3 4. 24 ) 46°|90 19. 395' 05
PISO _
UND. QUART. PU B
n? 84,23 95, 49 8,043,13




PAREDES

UND, QUANT, i ] »”
n2 199, 32 202,00 40,244,46
PINTURA
URD., QUART, 0 IR
nt 308, 32 . 0,0032 0,99
- QUADRO RESUMO
DISC. UND, PT
PURDACKO ) 14.075,88
CAMADA IMPERM, n) 1,051,18
CONTRA PISO n) 19. 395,05
PISO a2 8.043,13
PAREDES .mR 40,224,46
PINTURA | Q ap 0,99
l PT CZ§ 87.810,46

COMPARACDES ENTRE OS CUSTOS D0 SOYO.CIMENTO E O
CONVENCIONAL

A unidade habitacional executada convencig
nalmente, sem considerar a maoc de obra utilizaemos oe mesmos
itens do projeto de solo-cimento, o cuato da obra fica em
torno de CZ$ 87,810,464




| Para o cdlculo dos preqos unitdrios do pro-
Jeto convencional utilizamos a tabela do PINI, porém ndo fo-
ram considerados os itens da tabela de prego unitdrio: ILeis
Sociaia, Mio de Obra e BDI,

Enquanto o de Solc-cimento, utilizando a
mao d4e obra no sistema multirdo, o custo calculado fica em
CZ$ 43.970,00. Portanto, podémos concluir que a execucdo no
sisteme multirso de unidades em solo-cimento se torna vidvel
economicamente & familia de balxa renda em torno de 40% a !
50% a menoa da convencional, o
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