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ROTEIRO

1.PREPARACAO INICIAL DAS AMOSTRAS
2.TESTE DE RETRACAO (CANALETA)

3.TEOR DE UMIDADE, LL, LP E DENSIDADE REAL
DOS GRAQS

4. GRANULOMETRIA DO SOLO (PENEIRAMENTO E
SEDIMENTACAO)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

1.PREPARACAO INICIAL DAS
AMOSTRAS
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

1.1. Introducao
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

INTRODUCAO

A preparacao inicial do solo devera ser realizada com
o material (solo) coletado nas jazidas escolhidas

anteriormente.
Essa preparacao precede todos os testes antes da |
fabricacao dos tijolos solo-cimento. 4
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

1.2.0bjetivos
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OBJETIVOS

* Objetivo geral: preparar o solo para a realizacao dos
testes antes da fabricacao do tijolo solo-cimento.

* Objetivos especificos: obter uma quantidade
representativa de solo para a realizacao dos testes
antes da fabricacao do tijolo solo-cimento.

— Secar o solo;
— Desmanchar os torroes de solo;
— Homogeneizar o solo;

— Quartear o solo.
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

1.3. Materiais e Equipamentos
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

— Local protegido de chuva (p. ex. galpao - area ventilada
com, no minimo 30m?);

— Estufa ou forno (temperatura em torno de 100°C);
— Maquina de triturar solo (destorroador mecanico);

— Almofariz de porcelana e mao de gral com capsula de
borracha (rolo de macarrao); ;

— Bandejas grandes (0,8m x 0,6m; 1,2m x 1,0m);
— Peneira com abertura da malha de 5mm (peneira de
café);

— Colher de pedreiro;
— Pa de concha quadrada;
— Enxada média ou grande.
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Estufa de secagem. Forno de secagem.
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Mdquina de triturar solo. Almofariz e mao de gral. Rolo de macarréo.
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

* Peneira abertura de 5mm;
* Enxada;

- Pa;

» Colher de pedreiro.

Peneira de café (#5mm).
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1.4.Procedimento para a
preparacao inicial das amostras
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

METODOLOGIA

* A metodologia descrita a seguir foi adaptada da
NBR 6457/86 - Amostras de solo - Preparacdo
para ensaios de compactacdo e ensaios de
caracterizacGo e a partir da experiéncia dos
profissionais envolvidos no projeto.

* A metodologia sera apresentada conforme as
etapas: secagem do solo, desmanche dos
torroes de solo, homogeneizacao do solo, e
quarteamento do solo.
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SECAGEM DO SOLO

a) Para cada furo da malha do local de estudo deve ser retirada
uma quantidade de 60kg do solo. A metade desta quantia (30kg)
devera ser armazenada e a outra metade (30kg) colocada para
secar.

b) O solo deve ser colocado para secar em uma Unica camada, -
maximo 20 centimetros de espessura. A secagem deve ser |
realizada em local limpo, amplo, ventilado e coberto, até que |
seja atingida a umidade ambiente, por pelo menos 48h.

direito

OBS: Caso o solo esteja muito Umido (“molhado”), pode-se seca-lo ao sol ou em
estufa/fogdo (temperatura maxima 110°C) e depois deixar em local coberto por
24h. Buscar a op¢do mais vidvel e menos agressiva ao meio ambiente.
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SECAGEM DO SOLO

Solo secando em drea coberta e ventilada. Solo secando na estufa.
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DESMANCHE DOS TORROES (*) DE SOLO

a) O desmanche dos torrdes de solo podera ser realizado com um destorroador
mecanico (atencdo especial para os equipamentos de protecdo individual -
EPI).

b) O solo devera ser introduzido, com auxilio de um balde, aos poucos no triturador
(cerca de 10kg de cada vez). Deve-se atentar para ndo introduzir pedras ou
matacdes misturados ao solo no equipamento. Neste caso, uma coleta seletiva
devera ser cuidadosamente realizada. Outro balde (ou bande]a) na saida do
equipamento sera responsavel pela coleta do material triturado.

c) Nesta preparagdo inicial ,do solo ndo existe a necessidade dele ser
totalmente destorroado. E importante observar que os torrées de solo
deverdo ser desmanchados com o intuito, apenas, de passar na “peneira de
café”, cuja malha tem abertura, de cerca, cfe” 5 milimetros.

direitos reservad.

OBS: Caso ndo se disponha de um destorroador mecdnico de solo poderd ser utilizado o almofariz com
mdo de gral ou, ainda, bandejas com um simples rolo de “macarréo”.

(*) os torrBes sdo aglomerados de particulas de solo formados naturalmente ou devido ao processo de
secagem imposto.
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

DESMANCHE DOS TORROES DE SOLO

Torrées de solo

Solo natural

Torrdo de solo e passagem do solo no triturador mecdnico. ~ Alternativa - Torrées sendo desmanchados
no almofariz com mdo de gral e na bandeja
com rolo de macarrdo.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua u Gao esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli br)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

HOMOGENEIZAGAO DO SOLO

a) Todo solo que passou pelo processo anterior devera ser juntado em
uma pilha em uma area ampla e limpa.

b) Com o auxilio da enxada o solo devera ser misturado até que toda a
massa de solo esteja homogénea, ou seja, com a mesma aparéncia
(em relacao ao tamanho dos graos).

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

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

HOMOGENEIZAGCAO DO SOLO

Porc¢ées de solo para serem misturadas. Solo sendo misturado até homogeneizagado.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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QUARTEAMENTO DO SOLO

a) Com auxilio de uma pa a pilha homogénea de solo formada no
processo anterior devera ser dividida em quatro partes visualmente
iguais.

b) Duas metades diametralmente opostas devem ser armazenadas em
sacos plasticos resistentes.

c) As outras duas metades serao peneiradas em “peneira de café” e o
volume que passar pela peneira sera utilizado para a realizacao dos
testes antes da fabricacao dos tijolos solo-cimento.

direitos reservad.

d) O restante, ou seja, o que ficou retido na “peneira de café” sera
descartado.
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Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagdo esta condicionada ao aceite do

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

15/10/2018

12



15/10/2018

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

QUARTEAMENTO DO SOLO
‘ . Solo." \ '“i.
r Balde i

f Saco ptdstico ‘
, ;

Quarteamento do solo

Metade utilizada
Metade arpfazenada

=» | Y

Esquema de processo de quarteamento do solo.

-

A

Metade do solo sendo armazenado e metade
peneirado.
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ATENCAO

A seguir serao detalhados os testes antes da fabricacao
dos tijolos solo-cimento. Estes testes serao realizados
em por¢oes de solo, que sao as amostras.

Cada teste requer um tipo de preparo especifico, além
de todo aquele que foi descrito inicialmente.
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2. TESTE DE RETRACAO
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2.1. Objetivos
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

OBJETIVOS

* Objetivo geral: verificar a vulnerabilidade do solo de
se contrair quando inundado com agua.

* Objetivos especificos: quantificar e medir as
fissuras/trincas formadas em moldes de solo
inundado com agua.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceite do | ) O
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br) 2
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2.2. Materiais e Equipamentos

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: Ensaios Pré-fabricacao

TESTES DE RETRACAO

* Materiais e equipamentos necessarios:

— Molde com, pelo menos, trés canaletas de
madeira: 60cm (comprimento) x 8cm (largura) x
3,5cm (profundidade);

— Pincel ou trincha de 17;

— Oleo queimado (leo de cozinha);
— Balde plastico (capacidade 10kg);
— Colher de pedreiro.

tualizadoem 04/10/2018 Todos oo d
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Pincel ‘,

Canaleta

f Col »

" pedr

Balde pldstico e colher de pedreiro. Molde com canaletas, 6leo queimado e pincel 1”

tualizado em 04/10/2018, Tod
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

2.3. Procedimento para o teste
de retracao

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado
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PREPARACAO DA AMOSTRA

O solo obtido na preparacao
inicial devera ser misturado
com agua em um balde com
auxilio da colher de pedreiro. A
consisténcia da mistura devera
ser a mesma de um argamassa
para emboco (usada na
construcao civil).

direitos reservad.
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO

a) Passa-se (unta-se) o oleo queimado nas canaletas (em todas
as faces);

b) Lancada a mistura de uma altura constante (cerca de 30cm)
com a colher de pedreiro preenchendo todos os espacos das
canaletas;

c) Apos todo preenchimento a prépria colher de pedreiro devera
ser utilizada para rasar as canaletas. Este procedimento visa
retirar todo excesso da mistura, deixando a superficie o mais
plana possivel;

d) Deixar a mistura em repouso (em local coberto) por 7 dias.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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PROCEDIMENTO

Acertando o solo

direitos reservad.

Untando canaleta com 6leo
queimado.

Lancamento do solo,
processo de rasamento e solo em repouso.
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

RESULTADOS

Apos 7 dias, é desejavel que solo nao tenha fissurado/trincado e
nem esteja afastado das extremidades da canaleta mais do que
2cm no total (mais do que isso tendem a ser solos muito
argilosos).

Caso as fissuras/trincas tenham ultrapassado esse limite existem
indicios que o solo, para ser utilizado, precisaria de uma correcao
com areia. Nesse caso, deve-se adicionar areia a amostra original
o minimo possivel e repetir o procedimento até que o limite seja
respeitado.

OBS: Deve-se avaliar a viabilidade desse procedimento frente a utilizacdo de
outra jazida.
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* Fissuras/trincas;
+ Afastamento das extremidades;
* Medicdo com paquimetro.

Medicdo do afastamento com paquimetro digital. Fissuras/trincas e afastamento das
extremidades.
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Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

RECOMENDAGCOES SOBRE O SOLO USADO PARA
FABRICAR O TIJOLO

* Segundo a NBR 10833:2012, o solo para fabricar o tijolo
deve possuir Limite de Liquidez (LL) menor ou igual a
45%.

* Segundo a NBR 10833:2012, o solo para fabricar o tijolo
deve possuir indice de Plasticidade (IP) menor ou lguaL
a 18%. IP=LL-LP

* Estudos praticos sugerem que o teor de argila no solo
deve estar entre 10% e 20%. Isso so pode ser verificado
pelo Ensaio de Sedimentacao (opcional), que é calculadoé
utilizando a densidade real dos graos.

* Os ensaios necessarios para determinacao desse&
parametros serdao vistos a seguir.

£m.04/10,

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)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

3.1 Teor de umidade

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)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

OBJETIVOS

* Objetivo geral/especifico: determinar o percentual
de agua contida em uma massa de solo.

* A determinacao do teor de umidade é necessaria
para se determinar o Limite de Liquidez (LL) e o
Limite de Plasticidade (LP) do solo, e
consequentemente o indice de Plasticidade (IP=LL-
LP).

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceite do | ) O
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br) 2

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

= (Capsula metalica;

= Bandeja;

= Estufa;

= Espatula;

» Balanca de precisao (capacidade minima 210g).

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

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

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direit

tualizado em 04/10/2018, Tod

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

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)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO
TEOR DE UMIDADE

« Homogeneizar bem o solo a fim de que a agua contida na
massa nao esteja concentrada em algumas partes;

* A determinacao da umidade deve ser realizada a partir
da média de, pelo menos, trés amostras da massa em
questao;

 Pesar as capsulas sem solo (p1);

« Colocar o solo dentro das capsulas com auxilio de uma
espatula e pesar novamente (p2);

» Secar em estufa por, pelo menos 24h, e pesar novamente

(p3).

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado

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

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO
TEOR DE UMIDADE

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Levar amostra para estufa, retirar e pesar apos 24h.

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)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

RESULTADOS
» Calculo do teor de umidade em %:

_ P2-P3

w=————100
P3-PI1

sendo:
w - umidade (%);
P1 - massa capsula vazia; 5
P2 - massa cdpsula mais solo umido;
P3 - massa cdpsula mais solo seco.

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

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

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

3.2 Limite de Liquidez (LL)

tualizadoem 04/10/2018 Todos oo d

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

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

OBJETIVOS

* Objetivo geral: indicar a influéncia da fracao fina do
solo no comportamento mecanico do solo.

* Objetivo especifico: determinar a umidade abaixo da |
qual o solo se comporta como material plastico.

* Segundo a NBR 18833:2012, o solo para fabricar o
tijolo deve possuir Limite de Liquidez menor ou igual
a 45%.

tualizado em 04/10/2018, Tod

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

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

= Peneira 0,42mm;

= (Capsula de porcelana;

= Espatula;

= Garrafa plastica com agua destilada;
= Aparelho de Casagrande;

= (Cinzel metalico.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceite do | ) O
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br) 2

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Peneira #40. Vasilha de porcelana. Espdtula.

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado

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

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Garrafa pldstica com dgua destilada.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

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)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PREPARACAO DA AMOSTRA

Passar cerca de 300g de solo destorroado pela peneira
0,42mm. Coloca-se parte da amostra (cerca de 120g) no
recipiente de porcelana e aos poucos adiciona-se agua
revolvendo-o com a espatula até a homogeneizacao da massa.

pansira O gz mm
/ Solo

passante

e
Fundo

Passar solo destorroado peneira 0,42mm Homogeneizagdo da massa de solo com dgua

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado

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

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

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO LL

a) Passar para a concha do aparelho de Casagrande uma certa
quantidade dessa massa aplainando-a com a espatula, de tal
forma que a parte central fique com 1cm de espessura;

b) Faz-se com o cinzel uma ranhura no meio da massa, no sentido do
maior comprimento do aparelho;

c) Gira-se a manivela a razao de duas voltas por segundo, contando
o numero de golpes até que se constate o fechamento da ranhura
de, aproximadamente, 13 mm de comprimento, quando deve-se
parar a operacao;

d) Retira-se pequena quantidade do material no local onde as bordas
da ranhura se tocaram para a determinacao do teor de umidade;

e) Transfere-se o material de volta ao recipiente de porcelana,
adiciona-se mais um pouco d’agua e repete-se o processo por
mais quatro vezes, no minimo.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)

Espdtula

Passar solo para concha do  Aplainar mistura na Fazer ranhura na Girar manivela do
aparelho de Casagrande concha mistura com cinzel. equipamento

direitos reservad.

DETERMINAGAO
DO TEOR DE
UMIDADE

tualizado em 04/10/2018, Tod

Retirada do solo onde as ranhuras se tocaram Adiciona-se dgua a mistura e repete-se o processo

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

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

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

RESULTADOS

A partir do valor dos teores de umidade e os nUmeros de golpes
obtidos no ensaio traca-se um grafico conforme a seguir:
23

: Iam- (%)
22 \
; 48 17,14
21 : 38 17,91
& 3 28 19,09 E
_a, 20 | i, . il | - |
® 194 18 20,59 1
2 19
E | _ . 10 22,60 3
g LL=194% ;
1 -
17 ! ! — = g
10 o 100 E
Numero de Golpes B
Obtém-se por interpolacao o valor da umidade para 25 golpes, |

sendo este o teor de umidade relativo ao limite de liquidez.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

3.3 Limite de Plasticidade (LP)

direitos reservad.

tualizado em 04/10/2018, Tod

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

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

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

OBJETIVOS

* Objetivo geral: indicar a influéncia da fracao fina do
solo no comportamento mecanico do solo.

* Objetivo especifico: determinar a umidade na qual o
solo deixa de ser plastico, tornando-se quebradico.

* Segundo a NBR 10833:2012, o solo para fabricar o
tijolo deve possuir indice de Plasticidade (IP) menor ou
igual a 18%). IP=LL-LP

tualizadoem 04/10/2018 Todos oo d

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)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

= Peneira 0,42mm;

= (Capsula de porcelana;

= Espatula;

= Garrafa plastica com agua destilada;
= Placa de vidro esmerilhada;

= Gabarito metalico.

tualizado em 04/10/2018, Tod

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

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

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

= -

Peneira #40. Vasilha de porcelana. Espdtula.

—

Placa de vidro

=

Garrafa pldstica com dgua destilada. Placa de vidro esmerilhada e gabarito metdlico.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceitedo |,
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br) d

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PREPARACAO DA AMOSTRA

Utilizar o mesmo solo que foi passado na peneira 0,42mm
durante a preparacao do ensaio de limite de liquidez.
Coloca-se parte da amostra (cerca de 80g) no recipiente
de porcelana e aos poucos adiciona-se agua revolvendo-o
com a espatula até a homogeneizacao da massa.

\ Solo peneirado

Espatula

Peneira -
0,42mm = )
Mistura até

asi-lha o 4
. Adicao de agua homogeneizagdo

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado

Homogeneizagdo do solo com dgua.

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

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

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO LP

a) Molda-se certa quantidade da massa em forma
elipsoidal (quase como uma bolinha) rolando-a em
seguida sobre a placa de vidro, até que fissure em
pequenos fragmentos quando essa atingir dimensoées
de 3mm de diametro e 10cm de comprimento;

b) Coletam-se alguns fragmentos fissurados para a
determinacao do teor de umidade;

c) Repete-se o processo no minimo por mais quatro
vezes.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

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)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO LP

Moldagem e rolagem da forma elipsoidal.

Espatula\ DETERMINACAO DO
TEOR DE UMIDADE

Gabarito

Adiciona-se dgua na mistura e repete-

Coleta de amostras. a
se 0 processo, €aso necessdrio.

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado

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

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

RESULTADOS

A média dos valores dos teores de umidade encontrados é o Limite de

Plasticidade.
Obs.: Os valores de umidade nao devem diferir da média em mais de 5%.

Ne da capsula 06 07 08 09 10
Peso da cépsula e solo 16,17 15,89 16,11 15,53 16,01
imido (g)

Peso da cépsula e solo 15,63 15,36 15,55 14,98 15,43
seco (g)

Peso da cdpsula (g) 11,07 11,17 11,33 11,34 10,93
Peso da agua (g) 0,54 053 0,56 0,55 0,58
Peso do solo seco (g) 4,56 4,19 4,22 3,64 4,50
Umidade (%) 11,84 12,65 13,27 15,11 12,89

LP

o =
- 11,84 + 12,65 +13,{!7 +15,11 +12,89 - 132% - Média aritmética

) dos valores das
umidades encontrados

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

3.3 Densidade Real dos Graos
(para ensaio de sedimentacao, opcional)

direitos reservad.

tualizado em 04/10/2018, Tod

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

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

OBJETIVOS

* Objetivo geral: obter a relacao entre a massa dos
graos de solo e seu volume.

» Objetivo especifico: Sua obtencao € necessaria para
o calculo do ensaio de sedimentacao (¢ um dos
dados da lei de Stokes). Tem como fundamentacao
tedrica o principio de Arquimedes, segundo o qual
um corpo submerso num liquido desloca um volume
deste igual ao volume do préprio corpo.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

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)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

= Peneira 2mm;

*= Picnometro de vidro;

= TermOmetro;

» Fogareiro elétrico ou bomba de vacuo;
= Agua destilada;

» Bacia plastica;

= Balanca 200g.

direitos reservad.

tualizado em 04/10/2018, Tod

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

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

15/10/2018

34



Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

—_—

Peneira #10.

direitosreservado

tualizado em 04/10/2018 Todo

Termémetro. Bomba de vdcuo. Balanga com capacidade de 311g.

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)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PREPARACAO DA AMOSTRA

a) Passar cerca de 500g de solo destorroado na peneira
2mm.

b) Secar o solo na estufa por, pelo menos, 24h.

=

= ( : desto,r,roddo

Pﬁj@
F N

Passagem do solo na peneira #10. Secagem do solo em estufa.

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado

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

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

15/10/2018
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DA DENSIDADE
REAL DOS GRAOS

+ Pesar o picnometro seco (ms);

« Colocar uma certa quantidade da amostra no
picnometro e pesar o picnometro com solo;

« Adicionar agua até metade do volume do
picnometro; :

« Ferver em fogareiro por 10 a 15 minutos ou aplicar |
vacuo por 15 minutos. Essa etapa destina-se a
retirada de todo o ar existente entre as particulas
do solo;

tualizadoem 04/10/2018 Todos oo d

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceite do | ) O
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br) 2

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMlNACAO DA DENSIDADE
REAL DOS GRAOS (continuac&o)

* Completar o picndmetro com agua;

* Deixar o picndbmetro em repouso até que sua temperatura
estabilize anotando o valor da mesma;

* Pesar o picndbmetro com o conteldo e anotar como m,;

direitos o

* Pesar o picndmetro cheio d’agua e anotar como m;
* Repetir o processo mais uma vez, no minimo.

tualizado em 04/10/2018, Tod

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

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DA DENSIDADE
REAL DOS GRAOS

n o
Pesagem do picnébmetro seco. Pesar também o Processo de fervura em chapa aquecedora.
picnémetro com solo e adicionar dgua até a Em seguida, resfriamento em dgua gelada na
metade do volume do picnémetro. bacia pldstica.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceite do | ) O
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br) 2

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DA DENSIDADE
REAL DOS GRAOS

B

Completar o picnémetro com Pesagem do picndetro com Pesagem do picnémetro cheio
dgua destilada. solo e dgua. de dgua.

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado

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

Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

RESULTADOS

Para o calculo da massa especifica dos graos do solo,

utiliza-se a seguinte relacao

v. =G, v, Onde: G, = *

Sendo:

Y - massa especifica real do solo;

G, - densidade do solo;

Y., - massa especifica da agua na temperatura do ensaio;
m, - massa do solo seco;

m, - massa do picndmetro cheio de agua destilada;

m,, - massa do picndmetro cheio de agua e solo.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

s

= nvm,—m,) " " (830+7531-80,70)

-0,9968 = 2,843 g/ s
cm

RESULTADOS
| Ewaoi | Ensaio2 |

Massa do picnémetro (g) 25,63 30,43
Massa do picndmetro + solo seco (g) 33,93 41,28
Massa do solo seco (g) 8,30 10,85
Massa do picndmetro cheio de dgua (g) 75,31 87,28
Massa do picnémetro com agua e solo (g) 80,70 94,33 E
Temperatura (°C) 26 26
Massa especifica da dgua a 26°C (g/cm?) 0,99681 0,99681 ;
Massa especifica real dos graos (g/cm?) 2,843 2,846 E

m 8,30
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4. GRANULOMETRIA DO SOLO
(PENEIRAMENTO E SEDIMENTACAO)

rvado:

tualizadoem 04/10/2018 Todos oo d
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Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

RECOMENDACOES SOBRE O SOLO USADO PARA
FABRICAR O TIJOLO

®* A NBR 10833 estabelece que o solo para fabricacao do tijolo deve
ter:
- 100% do material passando na peneira de abertura 4,75mm
(aproximadamente a peneira de café).
- 10% a 50% de material passando na peneira 0,075mm.
- Essas verificacoes devem ser realizadas por meio do Ensaio de
Peneiramento. 1

® Estudos praticos sugerem que o teor de argila no solo deve estar -
entre 10% e 20%. Isso s pode ser verificado pelo Ensaio de
Sedimentacao (opcional), que é calculado utilizando a densidade
real dos graos (ja obtida em ensaios anteriores).

® Os ensaios necessarios para determinacdo desses parametros
serdo vistos a seguir.

tualizado em 04/10/2018, Tod
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OBJETIVOS

* Objetivo geral: determinar as quantidades de areia,

silte e argila da amostra de solo.

* Objetivos especificos: construir a

curva

granulométrica do solo com o tamanho dos graos a

partir do peneiramento e sedimentacao.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)

Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
- PENEIRAMENTO:

srem Se

— Peneiras 2mm/ 1,2mm/ 0,6mm/ 0,42mm/ 0,30mm/ 0,15mm/

0,075mm.
— Estufa;
— Balanca.

+ SEDIMENTAGAO:

— Duas provetas graduadas de 1000 ml;
— Dispersor elétrico;

— Vasilha de porcelana;

— Peneira #200;

— Densimetro;

— Termometro;

- Balanca 210g;

— Agua destilada.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagdo esta condicionada ao aceite do
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br)
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS PARA PENEIRAMENTO

Estufa.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Balanga com capacidade de 311g.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizagao esta condicionada ao aceite do
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MATERIAIS E EQUIPAMENTO PARA SEDIMENTACAO

=

Vasilha de porcelana

Peneira #200.

Proveta graduada de 1000ml. Dispersor elétrico.

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS PARA SEDIMENTACAO

Balanca com capacidade de 311g.

Agua destilada.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Densimetro. Termémetro.

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceitedo |,
Termo de Uso e Responsabilidade disponivel no site do Projeto (www.shs.poli.ufrj.br) d
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PREPARACAO DA AMOSTRA

a) Para estes testes deverao ser separados cerca de 2kg de
solo preparado previamente. Essa quantidade devera ser
novamente homogeneizada e quarteada (conforme
descrito anteriormente).

b) Utiliza-se 200 gramas de solo da quantidade anterior
(2kg), sendo o resto armazenado separadamente (para
caso haja algum problema durante os procedimentos).

c) Apos a secagem na estufa o solo devera ser destorroado
com almofariz e mao de gral e passado na peneira #10
(2mm).

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado
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PREPARACAO DA AMOSTRA (continuacéo)

d) O solo que ficar retido na peneira #10 ja estara pronto
para a etapa seguinte e pode ser armazenado.

e) Do solo que passar na peneira #10 devera ser separado
70 g de material e colocado em 120ml de solucao de
hexametafosfato (defloculante) por 12h. Apds decorrido
esse tempo a mistura devera ser agitada por 10min no
dispersor elétrico.

OBS: Alternativa para o uso de defloculante: 2 colheres de cha de sal de cozinha
em 120ml de agua (cerca de meio copo d’agua). Nesse caso, verificou-se que o
sal separa bem o silte / argila da areia, mas nao separa bem a argila do silte.
Dessa forma, caso empregado sal de cozinha, essa amostra ndo servira para
ensaio de sedimentacao, mas apenas de peneiramento.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Esse documento é parte integrante do material didatico do Projeto SHS. Sua utilizacao esta condicionada ao aceite do |
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PREPARAGCAO DA AMOSTRA

direitos reservad.

fualizadoem 04/10/2018, Tod.

- S
Destorroamento do solo. Peneiramento solo na peneiro #10.
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PREPARACAO DA AMOSTRA (continuacéo)

0, dgua e sal
(Béquer)
Solo retido e passante na Solo de “molho” em dgua com sal e  Mistura no aparelho
peneira #10. com defloculante. dispersor.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado
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PROCEDIMENTO PARA O ENSAIO DE GRANULOMETRIA
(SEDIMENTACAO)

a) A mistura devera ser agitada por cerca de 1 minuto e o densimetro
inserido, com cuidado, na proveta.

b) Deverao ser realizadas leituras de densidade com tempos pré-
determinados (30seg; 1min; 2min; 4min; 8min; 15min; 30min; 1h; 2h;
4h; 8h e 24h).

OBS: E extremamente importante controlar a temperatura do ambiente
do ensaio, neste sentido sugere-se utilizar um termoémetro, inserindo-o na
proveta, a cada vez que a leitura for realizada (o ideal é que a
temperatura esteja em torno de 20° C).

direitos reservad.

fualizadoem 04/10/2018, Tod.
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PROCEDIMENTO PARA O ENSAIO DE GRANULOMETRIA
(SEDIMENTACAO)

Agua déstijaga | Amostram
Resto da 8! w totalmente
amostra dentro [retirada '

>
Transferindo amostra “copo’ para proveta Agitar a mistura por 1
minuto e realizar a leitura

com densimetro.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado
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PROCEDIMENTO PARA O ENSAIO DE GRANULOMETRIA
(PENEIRAMENTO)

a) A mistura devera ser transferida para a peneira de
0,075mm (esse procedimento deve ser realizado em um
tanque com agua corrente). Apos a transferéncia, deve-
se “lavar” com agua a mistura, de modo que o solo com
granulometria inferior a 0,075mm passe pela peneira e
seja, naturalmente, descartado.

b) O solo devera ser transferido para uma bandeja e seco
em estufa por, pelo menos, 24h.

c) O solo devera ser retirado da estufa e destorroado
novamente. Pesa-se a massa e anota-se (P2).

direitos reservad.
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PROCEDIMENTO PARA O ENSAIO DE GRANULOMETRIA
(PENEIRAMENTO) - Continuacao
d) Transfere-se, entao, o solo para o conjunto de peneiras
“finas”. Essas peneiras deverao estar na seguinte ordem
(de baixo para cima): 1,20mm; 0,60mm 0,42mm;
0,30mm, 0,25mm; 0,15mm e 0,075mm e fundo

e) O conjunto devera ser agitado mecanica ou
manualmente por pelo menos 15 minutos.

f) Pesa-se o solo retido em cada peneira.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado
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PROCEDIMENTO PARA O ENSAIO DE GRANULOMETRIA
(PENEIRAMENTO)

! |
\ E
29 o9
4
- f
4 R o T o
Apos secagem do solo na estufa, Pesar solo seco retido na
realizar novo destorroamento. peneira 0,075mm. E
9
Apds a transferéncia da mistura E
da proveta para a peneira 3
0,075mm e lavagem do solo em E
dgua corrente, secar em estufa. ]
E
-
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PROCEDIMENTO PARA O ENSAIO DE GRANULOMETRIA
(PENEIRAMENTO)

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado

Passar solo nas demais peneiras e pesar o solo retido em cada uma delas.
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RESULTADOS DO ENSAIO DE PENEIRAMENTO

Peneiramento grosso (material retido na peneira 2mm):

PR=YR 100  PP=100-PR
MTS

sendo:

PR - Percentual acumulado de solo retido em cada peneira “grossa”.
PP - Percentual de solo que passa em cada peneira “grossa”.

MR - Massa acumulada de solo retida em cada peneira “grossa”.
MTS - Massa total de solo seco.

fualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos reservado
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RESULTADOS DO ENSAIO DE PENEIRAMENTO

Peneiramento fino (material entre as peneiras 1,2mm e 0,075mm):

pr=_1"_ 100
"= Mspr

Pp =100 — Pr

sendo:

Pr - Percentual acumulado de solo retido em cada peneira “fina”.

Pp - Percentual de solo que passa em cada peneira “fina”.

Mr - Massa acumulada de solo retida em cada peneira “fina”.

MSPF - Massa seca peneiramento fino.

N - Fracdo que a massa fina representa do total da amostra (N=MSPF/MTS).
MTS - Massa total de solo seco.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado
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RESULTADOS DO ENSAIO DE SEDIMENTACAO

Sedimentacao (material que passou pela peneira 0,075mm):
Utiliza-se a Lei de Stokes (NBR: 7181)

Velocidade de queda da particula sélida no

meio fluido:
Ts = Tw o2 Fracs
2 . _ 2 ¢do que passana . 9
Lei de Stokes: V= —18 a . BEreira Zifim densimetro 1
sendo: Segdo genérica onde sdo realizadas ;
; . i > as medigdes de v e da densidade do
v - velocidade de queda da particula; o fluido

Y, - massa especifica real do grao; =

Y ., - massa especifica da dgua; e P
i - viscosidade do fluido; b A A
D - didametro do grao.

tualizado em 04/10/2018, Tod

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

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

48



Tijolo solo-cimento: Ensaios Pré-fabricacao

RESULTADO GERAL DO ENSAIO DE GRANULOMETRIA
(curva granulométrica)
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5. RESUMO

direitos reservad.
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RECOMENDAGCOES SOBRE O SOLO USADO PARA
FABRICAR O TIJOLO

* Segundo a NBR 10833:2012, o solo usado no tijolo deve ter:

— Limite de Liquidez (LL) menor ou igual a 45%.

— indice de Plasticidade menor ou igual a 18%. IP=LL-LP

— 100% do material passando na peneira de abertura 4,75mm
(aproximadamente a peneira de café).

— 10% a 50% de material passando na peneira 0,075mm.

* No teste empirico de retracao (teste da canaleta), é desejavel que
solo nao tenha fissurado/trincado e nem esteja afastado das
extremidades da canaleta mais do que 2cm no total.

® Estudos praticos sugerem que o teor de argila no solo deve estar
entre 10% e 20%. Isso sO pode ser verificado pelo Ensaio de
Sedimentacao (opcional), que é calculado utilizando a densidade
real dos graos.

tualizadoem 04/10/2018, Todos os direitos recervado
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