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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

1.INTRODUCAO
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

« A tecnologia de construcao é importante para o
desempenho de qualquer edificacao.

 Fatores que devem ser observados na escolha de
uma tecnologia:

— facilidade construtiva e agilidade da aplicacao;
— reducao no consumo de materiais e energia;

- reducao de custos;

— boa durabilidade e facilidade de manutencao;
— minimizacao dos impactos ambientais;

— adequacao aos riscos locais (resiliéncia).

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceite do | )
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O tijolo de solo-cimento (altura H
menor que a largura L) é obtido por
meio da mistura homogénea de
solo, cimento, cal (opcional) e
agua, em proporcoes ajustadas e
que, apos compactacao e cura*,
resulta num material adequado
para a construcao de alvenarias.

d >50mm

*A cura pode ser entendida como o processo de

endurecimento controlado do tijolo, a partir das reacdes do Tijolo solo-cimento e suas di
cimento. (adaptado da NBR 8491:2012)
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

Vantagens do tijolo solo-cimento:

« E prensado a frio e possui impacto ambiental reduzido,
pois para ser produzido utiliza-se apenas solo no proprio
local da obra, cimento e agua;

+ Nao exige mao de obra especializada para a construcao,
sendo adequado para construcoes em regime de mutirao;

¢ Resisténcia a compressao normalmente superior a de
outros tijolos;

* Apresenta consumo de cimento reduzido e dispensa
revestimento;

+ Economia no custo da casa pode chegar a 30%, quando
comparada com sistemas tradicionais;

« Apresenta bom comportamento térmico;

» Praticidade, rapidez, limpeza e beleza da construcao.
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A técnica de solo cimento
possui ainda a vantagem de
permitir a fabricacao de
tijolos com prensas manuais,
com minima utilizacdo de
energia elétrica.

Entretanto, a qualidade e
resisténcia dos tijolos
produzidos com prensas
manuais tende a ser inferior
aos produzidos com prensas

autom ét] cas. Prensas manual e automitica.
Fonte: Teixeira (2012).
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares
ATENCAO

Para fabricar  tijolos com
qualidade é preciso conhecer e
tratar de forma adequada o solo
empregado na mistura, devendo-
se realizar um conjunto de estudos
de laboratorio.

Em virtude dos conhecimentos
técnicos exigidos, é necessario
que todo o processo seja
acompanhado de perto por ao
menos um engenheiro civil ou
arquiteto com experiéncia de
campo. Essa pessoa tera o papel
de  Assistente  Técnico da
comunidade.
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2. OBJETIVOS
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

» Objetivo geral: Orientar a producao de tijolos de
solo cimento com qualidade.

« Objetivos especificos: Orientar procedimentos para
realizar:

— Escolha dos locais para retirada do solo;
— Testes antes da fabricacao;

— Fabricacao de tijolos;

— Testes apos a fabricacao;

— ldentificacao das principais problemas.
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3. METODOLOGIA
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

« O material desse mddulo foi construido a partir de atividades
teoricas e praticas realizadas por membros da equipe em diferentes
momentos:

- Construcao de escola em solo-cimento (2004);

- Pesquisa de estudos e normas sobre o assunto: trabalhos
académicos, manuais de fabricantes, normas técnicas (2010 a
2012 e 2017);

- Capacitacao com consultores especializados (2011 e 2012);
- Coleta de material de jazidas (2017);

- Realizacao de ensaios laboratoriais de caracterizacao de solos
(2012 e 2017);

- Fabricacao de tijolos de solo-cimento (2012 e 2017/2018);

- Realizacao de ensaios laboratoriais pds fabricacao de tl]OlOS
(2012 e 2017/2018).

s
ks
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4. ESCOLHA DO LOCAL PARA
RETIRADA DO SOLO
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

* A escolha do local para retirada do solo (jazida)
que sera usado na fabricacao dos tijolos deve ser
feita a partir dos seguintes passos:

— Busca inicial dos possiveis locais para retirada
do solo;

— Avaliacao da possibilidade do material ser |
utilizado para a fabricacao de tijolos;

— Estimativa da quantidade de material disponivel
para retirada.
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

» Materiais e Equipamentos necessarios para o
trabalho de campo:

— Sacos impermeaveis de lona ou plastico -
capacidade de 60kg;

— Etiquetas para identificacao, lapis, caderno,
borracha;

— 2 trenas de 20m e 2 trenas de 5m;
— 2 trados tipo concha com extensao até 6m;
— 2 cavadeiras de abrir;

— 3 picaretas (chibancas);

— 2 pas de bico;

— Caminhonete do tipo “pick-up”.

dicei
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Equipamentos para prospec¢do de jazidas. Detalhe do trado concha.
Fonte: Teixeira, 2012. Fonte: Teixeira, 2012.
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A. BUSCA INICIAL DOS LOCAIS

Uma primeira busca por locais deve considerar:

» Facilidade de retirada do solo;

« Existéncia de areas elevadas para serem cortadas;

» Impacto ambiental da retirada do solo (menor
possivel);

» Presenca de cortes que mostrem as camadas do solo;

» Custo para retirada e transporte do material;

» Obtencao de autorizacao para exploracao;

 Tipo de solo disponivel.

direitos reservad.
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

A. BUSCA INICIAL DOS LOCAIS

horizonte A

Cortes existentes no
terreno facilitam a
observacao das camadas
do solo (horizontes)

Horizontes do solo.
Fonte: Teixeira, 2012.
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A. BUSCA INICIAL DOS LOCAIS

« O perfil do solo é composto por camadas, ou
horizontes, de acordo com a mudanca de
caracteristicas dos materiais que o compoem.

* Os horizontes do solo a serem utilizados para
fabricacao sao o B e o C.

 Apesar de estarem proximos, os solos dessas camadas
podem apresentar propriedades diferentes e,
portanto, devem ser avaliados separadamente.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do )
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

A. BUSCA INICIAL DOS LOCAIS

Coleta de amostras em cortes
(evitar periodos apds chuvas)

— Raspar 2cm do corte e
descartar;

- Fazer uma canaleta para
retirada do material;

— Usar sacos de plastico
reforcados e impermeaveis \ /
para coletar o material de
cada horizonte, Coleta de amostra em corte.

Fonte: Teixeira, 2012.
separadamente.
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A. BUSCA INICIAL DOS LOCAIS

« Em relacao ao tipo de solo , deve-se observar:

— Solos com muita matéria organica nao sao
adequados, pois prejudicam a resisténcia e
durabilidade do tijolo. Esses solos apresentam
cores escuras (marrom escuro, verde oliva ou
preto) e odor forte.

— Cores claras sao caracteristicas de solos
inorganicos.

— 0O solo deve ser arenoso (50% a 80% de areia),
mas também deve conter silte e argila.

— Locais com erosao e ruins para cultivo costumam
ter bons solos.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do e
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

B. AVALIACAO SIMPLIFICADA DO SOLO

» Os graos do solo podem ser classificados
pelo tamanho, da seguinte forma:

- Pedregulho Grosso: entre 4,800mm e 76,00
mm;

- Pedregulho fino: entre 2,000mm e
4,800mm;

— Areia Grossa : entre 0,420mm e 2,000 mm;

— Areia fina: entre 0,050mm e 0,420mm;

— Silte: entre 0,005mm e 0,050mm;

- Argila: menor do que 0,005mm.

» Retirando-se o pedregulho grosso, a norma
NBR 10833:2012 estabelece que a proporcao
de areia no solo deve ser maior que 50%.
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B. AVALIACAO SIMPLIFICADA DO SOLO

* A proporcao de areia no solo pode ser determinada de forma
aproximada por meio do seguintes passos:

—Pegar 200g de solo seco bem misturado e passar na
peneira N°4 (abertura 4,76mm);

-Do material que passou na peneira N°4, pesar exatamente
100g de solo seco e bem misturado; E

—Preparar uma solucao de 120ml de agua limpa e 2 colheres
de cha de sal de cozinha;

—Jogar o solo na solucao e deixar em repouso por 1 dia;

—Agitar bem o material e jogar o material na peneira N°
200 (abertura 0,074mm), lavando em agua corrente;

-Secar o material retido na peneira N° 200 e pesar. O peso
obtido representa o % minimo de areia no solo.

tualizado em 04/10/2018, Tod

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do e

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)

13



Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

C. COLETA DE AMOSTRAS PARA TESTES DE LABORATORIO

*Se a avaliacdo simplificada for favoravel, deve-se coletar
amostras em diversos pontos e encaminhar para testes em
laboratorio.

«Para isso, divide-se a area da jazida numa malha de 20m ou
30m de lado (somente a parte elevada, nao a parte plana).

*Em cada ponto da malha realiza-se sondagem com trado
manual, retirando amostras dos horizontes B e /ou C para
testes.

<0 horizonte A é relativamente raso (cerca de 30cm) e nao
serve para fabricar tijolos (presenca de material organico).
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C. COLETA DE AMOSTRAS PARA TESTES DE LABORATORIO
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C. COLETA DE AMOSTRAS PARA TESTES DE LABORATORIO

*Os profissionais que realizam a sondagem devem
ficar atentos para a mudanca do solo retirado pelo
trado, e anotar as profundidades de cada camada
de solo (horizontes).

*Nao é recomendado que a extracao do solo ocorra
num nivel abaixo do nivel do terreno plano (limite
maximo da profundidade dos furos de sondagem).
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C. COLETA DE AMOSTRAS PARA TESTES DE LABORATORIO
Exem ) .
€ plO Tabela 1: Anotagbes das profundidades obtidas nas sondagens*.
HORIZONTE A HORIZONTE B HORIZONTE C
FURO
PROF ALTURA PROF ALTURA PROF ALTURA
1 0,50 1,50 3,00
2 0,30 1,50 2,50
3 0,60 1,80 2,70
ALTURAS TOTAIS 9
LARGURA MALHA (m) E
VOLUMES TOTAIS (m?) ; | - | | ; | E
E
*Observacao: Na mesma coluna s6 podem estar os solos semelhantes. Se o horizonte Bou C
de furos diferentes apresentarem tipos de solos diferentes, eles devem ser tratados como =
horizontes em separado (B1, B2, etc.), adicionando-se novas colunas a tabela. E

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do e
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

C. COLETA DE AMOSTRAS PARA TESTES DE LABORATORIO

Cuidados ambientais

— A extracao deve ser feita com aprovacao dos
orgaos ambientais;

— Nao descartar o material do horizonte A (solo
fértil), mas utiliza-lo na recomposicao do local da
extracao;

— Dar preferéncia para extracoes na forma de
cortes progressivos de areas elevadas, de modo a
nao restarem buracos ao final da utilizacao da
jazida.
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D. AVALIACAO DA CAPACIDADE DA JAZIDA

« A avaliacao da capacidade da jazida Vvisa
determinar a disponibilidade de solos para a
fabricacao de tijolos.

fos I

* O volume de solo disponivel na jazida pode ser
determinado de forma aproximada a partir da altura
total de um determinado solo (obtida das anotacoes
de sondagem).

dicei
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

D. AVALIACAO DA CAPACIDADE DA JAZIDA
Exemplo Tabela 2: Calculo dos volumes de solo disponiveis em cada horizonte*.
FURO HORIZONTE A HORIZONTE B HORIZONTE C
PROF ALTURA PROF ALTURA PROF ALTURA
1 0,50 0,50-0,00= 1,50 1,50-0,50= 3,00 3,00-1,50=
0,50 1,00 1,50
2 0,30 0,30-0,00= 1,50 1,50-0,30= 2,50 2,50-1,50=
0,30 1,20 1,00
3 0,60 0,60-0,00= 1,80 1,80-0,60= 2,70 2,70-1,80=
0,60 1,20 0,90 |
ALTURAS TOTAIS - 0,50+0,30 - 1,00+1,20 - 1,50+1,00 u
+0,60=1,40 +1,20=3,40 +0,90=3,40 E
LARGURA MALHA (m) 30m 4
VOLUMES TOTAIS (m?) - 1,40x30x30 - 3,40x30x30 = - 3,40x30x30 5
=1260 3060 = 3060 s
*Observacao: Na mesma coluna s6 podem estar os solos semelhantes. Se o horizonte Bou
C de furos diferentes apresentarem tipos de solos diferentes, eles devem ser tratados  j
como horizontes em separado (B1, B2, etc.), adicionando-se novas colunas a tabela. 3

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceite do | )
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br) y
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D. AVALIACAO DA CAPACIDADE DA JAZIDA

* De forma simplificada, pode-se considerar que a
compactacado do solo no local é proxima da
compactacao da prensa.

* O volume total de solo nos tijolos de uma parede
pode ser calculado de forma aproximada da
seguinte forma: comprimento das paredes (C) x
altura média das paredes (H) x largura do tijolo (L)
X 75%.

direitos reservad.

tualizado em 04/10/2018, Tod
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Tijolo solo-cimento: Estudos preliminares

D. AVALIACAO DA CAPACIDADE DA JAZIDA

Exemplo:

*Cada casa Embriao 1 possui aproximadamente C=25m de
paredes, com altura média H=3m e largura L=12,5cm.

0 volume de solo para fazer os tijolos de uma casa é cerca de
25mx3mx0,125mx75%=7,0m3.

«Para construir 100 casas do tipo Embridao 1 serdao necessarios
cerca de 100x7,0m3=700m3 de solo.

*Observa-se na planilha anterior que somente o horizonte B tem
cerca de 3060m3 disponiveis em uma area de
aproximadamente 3 furos x 30m x 30m = 2700m2.

*Dessa forma, conclui-se que a disponibilidade da jazida
(3060m3) ¢é muito superior ao necessario (700m3 ), nao
havendo necessidade de retirada do solo do horizonte C.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado
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