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INTRODUCAQ

E cada vez mais impericsa a necessi
dade de se buscar novas alternativas enengeticas, prin
cipalmente aquelas que demandem baixo custo de produ
gao. Assim nas ultimas decadas, pesquisas tém se  in
tensificado com o objetivo de descobrin, apromoran e
Langar no mercado consumidon essas alternativas.

Um campo que Zem se desenvolvido
bastante, ¢ o da produgdo enengética a partin da Bio
convensac, nesse sentido, varias instituigoes de pes
quisa tem investido afim de obter um dominio tecnoko
gico nesse campo.

Muitos trabalhos tém sungido sobre
05 processos bioguimicos de produgdac de biogas, bem
como, 04 aspectos construtives do neservatonio, onde
se processa a produgdc e o armazenamento do gas.

0 presente trabalho, ainda em fase
de conclusac, tem como objetivo testarn um desses mate
niais enveolvidos na consdtrugao, s0b o aspecto de  ne
sdstencia, ou deja, verifdicar se a biomassa ou o bio
gas agetam as caracteristicas de nesistencia da anga
massa armada.

Essa pesquisa fod dividida em 3 eta
pas, sendo este nelatonio o Andicdial, que cobre a by
etapa da pesquisa, que ¢ a caracterndizacao de todo 0

materndial envolvido na pesquisa. Vale salientan que
esda pesquisa foi aprovada pelo CNPg, como de 1Indcda
¢ao Cientligica, tendo a ornientagac do Professon
Newton Moreinra de Souza’e desenvolvendo-se no Labora
tornio de Engenhania de Tridigagdo do Centro de Cien
clas e Tecnologia da Univernsidade Federal da Paraiba
Campus 11 - Campina Grande - Paraiba, teve seu inilcio
em marngo de 1983 e tendo seu t&rmino previsto para

mar¢o de 1984.
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2 - Construcao de Biodigestores

0 interesse do homem emproduzir gas a partir de materiais em de-
composigao, remonta a epocas antigas mas, s6 teve uma maior divulgacdo quando a dzman-
da de energia exigiu a utilizacgao de outras formas de energia.As formas de energia ate
entao utilizadas em alta escala, comecaram a ter os primeiros indicios de rareameato
na 22 Guerra Mundial, ai o biogas se apresentou como alternativa viavel e as pesguisas

nesse campo comecaram a florescer.

Quanto ao abastecimento da matéria prima, os biodigestores divi-
dem-se em: batelada e continuo, quanto a forma, em: vertical com uma camara (modzlo

da China), vertical com camara dupla (modelo da India e horizontal=.

Os aspectos construtivos dos biodigestores evoluiram a medida que
as pesquisas com a biomassa também evoluiam, assim diversos materiais foram emprezados
na sua construcgao, tais como: chapa metalica, alvenaria, plastica, fibra de vidro, ar-
gamassa, etc. Comumente se encontra biodigestores construidos de: alvenaria, alvenaria
e chapa metalica e concreto, sendo em muitos casos os seus elementos moveis construi-

dos de metal e os fixos de alvenaria.

Biodigestores construidos com argamassa armada € bastante comum,
em paises como a China e a India, esses paises fizeram grandes progressos nesse cam-
po. O emprego de argamassa armada justifica-se por ser de facil manejo construtivo e,
os materiais empregados sao de baixo custo se comparados com os outros e faceis de

serem conseguidos.

Para o produtor rural a construcao de um biodigestor na sua pro-
riedade, significa um grande avanco em Lermos economicos posto que, a economla qiue
P 3 e G )} que, q

o mesmo lhe proporcionaria justifica o secu investimento.

Pesquisas no campo dos biodigestores continuou, sendo feitas vi-

sando, um aprimoramento ainda maior, quanto aos aspectos construtivos e caracteristi-
cas de fermentacao, matéria prima ¢ utilizacao do efluente,
3 - Materiais

3.1 - Solo

0 solo que estamos utilizando neste trabalho € obtido no Campus I1I
da UFPb, na cidade de Areia, que se situa na Regiao do Brejo Paraibano, onde predo-
mina solos tipo podzolico vermelho amarelo eutrofico Tb proveniente de saprolito

gnaissico migmatitico .
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Na coleta do material foi feita uma sondagem, utilizando o trado manual cavadeira  «té
uma profundidade de 1,5 m, foram cncontradas duas camadas distintas visualmente, apie-
sentando coloragao marrom a primeira e coloracao amarela a segunda. Escolhemos a cana-
da superficial, ou seja aquela até 0,75m, por ser ela a primeira vista a que apresern -
tou melhores condicoes nas observactes tateis e visuais durante a sondagem, considera-
cdo tomada principalmente no fato de que, o material profundo era mais micaceo e silto

SO que o superior, o qual se apresentou mais resistente no contato com a 5gua.

No Anexo I, estao as caracteristicas fisicas, quimicas e mecani -

cas do solo.
3.2 - Cimento

0 cimento utilizado € do tipo pozolanico, classe 320, caracteri -
zando-se por apresentar um aumento lento da resisténcia com o tempo. A principio esta-
vamos pensando em usar o cimento Portland normal mas, devido ao mesmo estar em falts '

no comércio local, o pozolanico foi a alternativa.

No Anexo I1 estdao as caracteristicas fisicas, quimicas e mecani -

cas do cimento pozolanico.
3.3 - Tela

A armadura utilizada foi a tela de aco com malhas hexagonal vul -

garmente conhecida como "Tela de Viveiro".

No Anexo I1I1I, encontra-se as caracteristicas da tela utilizada e

outras encontradas no comércio.
3.4 - Argamassa de Solo

Para obtencdo das caracteristicas da argamassa de solo foram fei-
tos varios ensaios de consistencia. Foram testados 3 teores de cimento e 4 umidades pa

ra cada teor de cimento, dando um total de 12 tracos.

Para cada teor com base no ensaio de consistencia escolheu-se uma
umidade, para a qual foram moldados 6 corpos de prova para teste de resistenciz a ccm-

pressao simples aos 7 dias.

No Anexo IV encontram-se as caracteristicas deste material



3.5 - Argamassa de Solo Armada

- . - .
As caracteristicas da armadura para os diversos tipos de tela fo-

ram calculadas segundo Joao Bento Hanai e se encontram no Anexo V.
4 - Metodos de Ensaio
4.1 - Ensaio com Solo
4.1.1 - Preparacao da Amostra

Feita a coleta do solo no campo, levou-se para o lai-
boratorio, espalhando-o em uma lona de polietileno, deixando-se secar ao ar, em segui-
da promoveu-se o destorroamento e ensaque da mesma. Conforme a necessidade de cada en-

saio retiramos a quantidade necessaria para preparacao da amostra.

4.1.2 - Caracteristicas Fisicas

. Densidade Real

. Aparelhagem utilizada

. Picnometro de 50 ml

. Balanca digital

. Piceta com agua destilada
. Vacuometro

. Estufa 105-1109C

. Peneira N2 10

RESUMO DO ENSAIO

. Pesou-se 4 picnometros sccos ¢ limpos,
. Pesou-se 10pg de solo passados na peneira n? 10.

. Colocou-se as 10g de solo no picnometro, e com uma pice

ta adicionou-se agua destilada, o suficiente para cobrir toda a amostra de solo.

. Levou-se o picnometro com solo e agua ao vacuometro, e

deixou-o por 30 minutos, ateé a total expulsao do ar.

. Retirado o picnometro do vacuometro, adicionou-se agua

destilada até completa-lo.



pesado.

Pesou-se o conjunto, picnometro mais solo e agua.

. O picnometro foi lavado e enchido com agua destilada ¢

. Tirou-se a temperatura da agua com um termometro e fez -

se a correcao da temperatura.

RESUMO DO ENSAT0

tra total ).

pica.

se 100 g.

A densidade foi calculada pela equagao:

« Dr= P2 - P1
~-% )~ B, - P
(®, TS 9?

Onde:

P, = Peso do picnometro vazio

P2 = Peso do picnometro mais amostra

P3 = Peso do picnometro mais amostra e agua

P, = Peso do picnometro mais agua.
Granulometria

. Serie normal de peneiras da ABNT
. Estufa calibrada a 105 - 110 ©C
. Proveta

. Capsula

. Cronometro e relogio

. Densimetro

. Balanca digital

. Dispersor

. Termometro

Pesou—-se 1000 g de solo seco preparado

. Penerou-o na s¢rie grossa de peneiras ( peneiras da amos

. Tirou-se duas capsulas para determinar a umidade higroco

. Do material passado na peneira de 2 mm ( n® 10 ) pesou -



Colocou-se as 100 g de solo em uma capsula de porcelana,
juntando-se 125 ml de hidroxido de sodio a 1,0 normal, deixou-se a solucao em repou

so por 24 horas.

Levou-se a solucao ao dispersor e durante 10 minutos foi

feita a dispersao.

. Verteu-se o material disperso em uma proveta, e comple -

tou-se com agua destilada até 1000 ml.
. Fez-se a agitacao do material na proveta manualmente.

. Iniciou-se as leituras de densidade com os tempos de :
0,5, 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 240, 1500 minutos, contados a partir do inicio da sedimen

tacao.
. A cada leitura efetuada anotou-se a temperatura.

. Com o material da sedimentacao, fez-se o peneiramento

nas peneiras n9s 16, 30, 40, 50, 100 e 200 ABNT, via umida.

. 0 material retido em cada peneira foi levado a estufa |,

onde permaneceu por 24 horas.

. Tirado da estufa foli pesado e anotado seu peso em fi -

chas.

. Com os dados calculou-se a percentagem retida para 0s

respectivos diametros.

. Limite de Liquidez ( L.L )

Aparelhagem utilizada
Espatula
. Aparclho de casa-grande
. Capsulas
. Cinzel
. Balanca
. Estufa calibrada a 105 - 110 9C
. Peneira n? 40 ABNT.

RESUMO DO ENSAIO

. Pesou-se 70 g de material passados na peneira n? 40.

. Colocou-se a amostra em uma capsula de porcelana, adi -

cionando-se agua destilada até a formagao de uma massa.



Transferiu-se para a concha do aparelho a massa de solo,

e com o cinzel fez-se uma ranhura no centro da mesma.

midade.

Golpeou-se ate que os bordos se juntassem.

Tirou-se do centro da massa amostra para determinar a u-

. Limite de Plasticidade ( L.P )

RESUMO DO ENSAIO

nando-se agua até a formacao

.

Aparelhagem utilizada

Placa de vidro

Balancga

Estufa calibrada a 105 - 110 9C
Espatula

Capsula p/ umidade

Capsula de porcelana

Peneira n? 40 ABNT.

Pesou-se 50 g de material passado na peneira n? 40.

Colocou-se a amostra em uma capsula de porcelana, adicio

de uma massa.

Com as maos fez-se uma bola de solo e tentou-se rola-la

sobre a placa de vidro para obtencdo de um cilindro de 3 mm de diametro e 10 cm de com

primento.

do cilindro.

Devido a arenosidade do solo nao foli possivel a obteng:io

4.1.3 - Caracteristicas Quimicas

Aparelhagem utilizada
Balanga digital

Peneira n? 10 ABNT
Piceta com agua destilada
Phgametro

Beker de 250 ml.



RESUMO DO ENSAIO

. Pesou-se 30 g de solo passados na peneira de 2 mm de dia

metro.

. Colocou-se o solo no Becker, adicionando-se agua na pro-

porcao de 2,5 vezes a quantidade de solo.

. Com um bastao mexeu-se a solucao e deixou-a em Tepouso

por 40 minutos.
. Calibrou-se o phgametro com solugoes tampoes de pH 4e 7.

. Passado o periodo de repouso, mexeu-se novamente a solu-

cao e levou-a ao aparelho.

. A cc¢lula do aparelho foi colocada em contato com a solu-
cao e a leitura foi feita, esperando-se mais ou menos 1 minuto. Para estabilizacao do

ponteiro.

4.1.4 - Caracteristica Mecanica
. Compactacao

. Aparelhagem utilizada

. Cilindro

. Soquete

. Espatula

. Capsulas para umidade

. Estufa calibrada a 105 - 110 ©oC
. Balanca

. Proveta

. Colher de pedreiro

RESUMO DO ENSAIO

Pesou 5 Kg de solo passado na peneira de 4,8 mm de diame
tro.
. Tirou-se 2 amostras para determinacao da umidade higros-
copica.

. Adicionou-se certa quantidade de agua e homogeneizou - se

com uma colher de pedreiro.



. Transferiu-se o material para o cilindro colocando-o em

3 camadas, dando-lhes 25 golpes por camada.

Fez-se o rasamento com a espatula.

. Pesou-se o cilindro mais solo.

. Retirou-se o solo do cilindro e tirou-se duas amostras

para determinagao da umidade.

3y

Acrescentou-se mais agua e repetiu-se a operagaoate i

obtencao do 59 ponto, sempre acrescentando-se quantidades crescentes de agua.

4.2 - Ensaio com cimento

4.2.1 ~ Resisténcia a Compressao Simples

. Aparelhagem utilizada

. Balanca

. Espatula

Cilindros de 50 mm de diametro e 100 mm de altura

Soquete

. Base metalica

. Placas de vidro

. Proveta

Colher de pedreiro

Peneiras com diametros de: 9.5, 4.8, 2.0, 1.2, 0.6, 0.3 ,

0.15, fundo e tampa.

RESUMO DO ENSAIO

Preparacao da Areia Normal

. Coletou-se areia do Rio Paraiba

neira, pesou-se as seguintes quantidades.

T 10
« 950
s 490
. 420

390
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150

g0 @ 02 0 09 02 09
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Fez-se a mistura manualmente, obtendo-se a areia normal

Moldagem dos Corpos de Prova

. Pesou-se 936 g de areia normal, 150 ml de agua e 312 g de
cimento, de acordo com a MB-1, fez-se a mistura manualmente, em uma bandeja de ago com

auxilio de uma colher de pedreiro.

. Colocou-se no cilindro o solo em 4 camadas mais ou menos

iguais, aplicando-lhes 30 golpes por camada.

. Feita a moldagem as seéries de corpos de prova foram leva-

das a camara umida onde permaneceu por 24 horas.

. 0Os corpos de prova foram retirados dos cilindros e coloca

dos em imersio em agua.

. Tendo completado a idade de rompimento ( 3, 7, 28 dias ),

foram retirados da imersao e levados para o capeamento com enxofre.

. Depois de capeados os corpos de prova foram rompidos.

4.2.2 — Grau de Finura

. Aparelhagem utilizada
. Peneira n?® 200 com tampa e fundo
. Relogio

. Balanca

RESUMO DO ENSATIO

. Pcsou-se 50 g de cimento, colocando-o na peneira n? 200 .
Fez—s¢ movimentos de vai e vem durante 10 min.
Pesou-se o material retido.

. 0 grau de finura foi calculado pela equagao:

. F=Rx 100
P

Onde:

fl

Grau de finura em porcentagem

Quantidade retida na peneira n?® 200

I

Peso inicial do cimento



4.2.3 - Pega e Expansividade

Estes ensaios serao realizados posteriormente pois, os apare

lhos necessarios para realizacao dos mesmos encontram-se com defeito.
4.3 - Ensaio com Argamassa

4.3.1 - Consistencia

. Aparelhagem utilizada

. Mesa para ensaio normal de consistencia
. Espatula

. Capsulas

. Colher de pedreiro

. Bandeja

. Proveta

. Relogio

. Balanca

. Estufa calibrada a 105 - 110 9C
. Peneira de 5 mm de diametro

. Cilindro

. Soquete

Régua.
RESUMO DO ENSAIO

OBS: Para esse ensaio foi escolhido 3 teores de cimento: 107, 207 e 307 de cimento em

relacao ao peso de solo.

. Pesou-se 3 Kg de solo seco passado na peneira de 5 mm.

. Juntou-se ao solo a quantidade de cimento correspondente,

ao teor ( 10%, 207 e 30% de cimento ).

Adicionou-se agua suficiente para dar trabalhabilidade i-

nicial a argamassa.

. Levou-se a argamassa ao prato onde, o cilindro ja se en -

contrava centrado na mesa.



. Colocou-se a argamassa no cilindro em 3 camadas, aplican

do-lhes 15, 10, 5 polpes por camada respectivamente.

. Retirado o cilindro fez-se o abatimento do corpo de pro-

va, acionando-se a manivela da mesa de modo a dar-lhe 30 golpes em 30 segundos.

. Mediu-se com uma régua o diametro da argamassa espalhada

no prato.
. Tirou-se duas amostras para calcular o teor de umidade.

. Adicionou-se 50 ml de agua ao material restante e repe -~
tiu-se o ensaio, operacao repetida por 3 vezes, obtendo-se para os teores de cimento 4

valores de umidade versus consistéencia.

4.3.2 - Resisténcia a Compressao Simples

. Aparelhagem utilizada
. A mesma do ensaio de resistencia a compressao simples do

item 4.2:7.

RESUMO DO ENSAIO

. Pesou-se 3 Kg de solo seco passados na peneira de 5 mm .

. Conforme o traco escolhido colocou-se 107, 207 ou 307 de

cimento, sendo as umidades de 167, 177 e 17,57 respectivamente.

. Fez-se a homogeneizacao manualmente com auxilio de uma

colher de pedreiro e uma bandeja.

. Transferiu-se para o cilindro a argamassa colocando-a cm

4 camadas, aplicando-lhes 30 golpes por camada.
. Pesou-se os cilindros com argamassa.
. Deixou-os em cura durante 7 dias em camara umida.

. Apds os 7 dias de cura colocou-os em imersao em agua por

4 horas.
. Pesou-se os corpos de prova.
. Fez-se o capeamento com enxofre.

. Levou-os para prensa para serem rompidos.



4.3.3 - pH da Argamassa

. Material e procedimento igual ao do item 4.1.3.

b —  Discusao dos Resultados

5.1 - Solo
. Granulometria

Conforme observamos trata-se de um solo arenoso, com  m31ls
de 707% de areia, € um solo com boa distribuicao granulométrica como mostra a curva. Em
relacao a curva de areia normal e um solo ligeiramente fino, se comparado com os pa -
droes granulomeétricos estabelecidos pela ABNT para areia normal. Por se tratar de um
solo relativamente fino apresenta o incoveniente de aumentar o consumo de cimento, de-
vido a um aumento da superficie especifica. No mais € um solo que adapta-se bem para

construcoes.

. Densidade Real

Geralmente a densidade de um solo se situa em torno de 2,65
essa densidade podera ser maior ou menor devido a presenca ou auséncia de certos mine-

rais que determinam esse valor.

Uma densidade alta indica a presenca de minerais como o fer
ro, aluminio, etc. Uma baixa densidade indica a presenca de matéria organica e mine -
rais leves na composicao do solo.

No presente caso a densidade foi de 2,59 o que indica ser o
L]

material quartzoso com alguma presenca de materiais mais leves, supostamente matéria

organica, constatada visualmente, pela presenca de pequenos pedagos de carvao.

. Limite de Liquidez

0 solo nao apresenta condicoes para determinacao do limite'
de liquidez, foi possivel apenas se determinar dois pontos com 3 e 5 golpes e umidades
de 22,27 e 21,7% respectivamente, o que segundo a norma nao ¢ suficiente para determi-

nacao do limite de liquidez.

. Limite da Plasticidade

Trata-se de um solo nao plastico, fato verificado quando da
excursao do ensaio, quando se tentou rolar o solo sobre a placa de vidro tendo o mesmo

se desintegrado.



. Compactacao

Foram feitos doils ensaics de compactacio utilizando dois mé
todos diferentes, um recomendado pelo MB-33 da ABNT e outro a compactacdo por amassa —
mento. Definimos uma umidade otima em forno de 9% e a densidade maxima em torno de
1,955 g/cm® acontece que estamos trabalhando com umidades na faixa de 167 a 177 ou se-
ja, ja no ramo umido da curva de compactacgao, com isso sabemos que a densidade sera me

nor mas, as condicoes de trabalhabilidade serao melhores.

i pH

0 pH encontrado nesse solo esta dentro da faixa aceitavel '

para construgao pois, trata-se de um solo ligeiramente basico, cujo pH e 7,3, e sabe -

mos que o cimento se identifica muito bem com reacoes basicas.

5.2 - Cimento

. Grau de Finura

Sempre que abrimos um saco de cimento e durante a sua utili
zacao verificamos o seu grau de finura, isto para nos certificarmos de sua qualidade .

Os resultados aqui encontrados estac dentro da faixa recomendada pela norma.

. Resistencia a Compressao Simples

0 cimento que estamos utilizando apresentou valores de re -
sisténcia a compressao simples baixos segundo a EB-1, principalmente a resistencia tes
tada aos 7 e 28 dias, sendo assim esse ensaio sera repetido com outro lote de cimento,

para tirarmos conclusoes.

5.3 - Argamassa de Solo

: pH
Segundo Shexaweoedo pH da argamassa de solo deve situar-se em valores
acima de 11, valores abaixo indicam a presensa excessiva de matéria organica no solo o
que o torna desaconselhavel para construcgao. No presente caso o pH situou-se em torno

de 12,5, portanto dentro do limite recomendado.



. Consistencia

Segundo pesquisas do 1PT a consistencia ideal sera aquela

obtida quando medissemos o diametro da argamassa de solo e esse fosse de 24 cm.

Nesse trabalho esse ensaio foi realizado com 3 teores de ci
mento, variando-se as umidades, as umidades obtidas situaram-se na faixa de 16% a 187,
notamos que nessa faixa a argamassa apresenta uma boa trabalhabilidade, assim trabalha

remos nessa faixa.

6 - Conclusao

Ao terminar a primeira etapa da pesquisa, ficou caracteriza
do todo material empregado na mesma, bem como chegamos a uma conclusao a respeito do
traco que vamos utilizar, podemos dizer que trata-se de uma conclusao inicial pois, o
ensaio que definira em definitivo qual o traco a ser utilizado esta sendo realizado |,
que € o ensaio de resistencia a flexao simples mas, os ensaios até entdo realizados in

dicam o teor de 307 de cimento e a umidade de 177 como aquele traco mais viavel.

Durante o desenrolar da pesquisa em sua primeira fase conta
mos com dificuldades proprias de quem se inicia em pesquisa mas, prontamente superadas

com ajuda do orientador.
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ANEXO 1
ENSAIO COM SOLO: Caractenisticas Fisicas

ENSATO G R AN U L 0 M E T R I A

| == i = - —

[ .
i ARETIA FINA | AREIA MEDIA | AREIA GROSSA | SILTE ARGILA{ PEDREGULHO | LL | LP | IP | DENSIDADE REAL i

| 145 40% 194 8% 123 | 74 NL| NP - | 7,59
CARACTERTSTICAS QUIMICAS CARACTERISTICAS MECANICAS
L PH 'COMPACTAgI&C|
( T3 i hot: 9% Drax: 1,355g o |
=3 -
CLASSIFICACAO UNTIFICADA
SM - anedia marnrcem com 22% de finos siLtosos
Caractenisticas:
Penmeabilidade: semd-permeavel a impermeavel . Resistencia ac cisalhamento: alta
Resistencdia ac pdiping: media a baixa . Trhabafhabilidade: regular a bea.
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ANEXO 11

ENSATO COM CIMENTO

GRAU DE FINURA

7,2%
4,85
RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
T, (Kgg/em®) T, (Kgg/em’] T,s IKgg/em®)
11§,2 124,8 240,50
133,5 215,0
179, 3 134, 5 172, 2
206,9
T (K 6/cm2] T T
38 7 26
143,6 15§, 1 207,2 |
p/T, - Desvio max. = 16,94
p/T, - Desvic max. = 36,0%
p/T,q - Desvic max. = 24,8%

OBS.: Esse ensalic sera nepeidido pedis os desvios raximos

acima de¢ reccemendade pela neama.

gonran



ANEXOQ 111
CARACTERTSTICA DA TELA HEXAGONAL

PESU.’??IZ DIAMETRO DA MALHA b DIAMETRO DO FI10
, , Fie 24 *
267g/m 1/2" i D = 0,599 (mm)
|
. Fio 22
i D = 0,711 (mm) |
o ]
Fio 28 J
1/2" D = 0,899 (mm]
Fio 20 —}
| fin D = 0,899 (mm)

* Tela utilizada no expenimento.




CARACTERIZACAO DA ARGAMASSA

DIAMETRO UMT DADE
[om) %
|
| 22,0 | 11,6
( I
15,0 || 15,8 |
21,5 || 14,7 |
{— 25,5 || 16,5
19 - Thaco 3Kg de so0lo
sece, 10% de cL
mentc.

ANEXO TV
ENSATO C€OM ARGAMASSA DE SOLO

PH

FRESCA
DIAMETRC UMIDADE
o] . |
15,1 20
16,0 23,0
16,9 75,0

29

- Thago 3Kg de s0fo
secc, 20% de &4
mento.

==

UMT DADE

DIAMETRO
(om) g
18,5 || :5i;ﬁ
16,3 21,5
o | a0
1§ 75,0

39 -
sece,

menitc.

Trago 3Kg de 4«
30% de


http://6
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F

ANEXO 1V (continuacao)

RESISTENCIA A COMPRESSACQ SIMPLES (7 dias de cura)

10% CIMENTO 20% CIMENTO 30% CIMENTO
h = 16% h = 17% h = 17,55
' z 2 2
(Kgg/cm™) T (Kg4/em”) T (Kgg§/cem")
0,12 21,34 §2,46 :]
4,60 27,89 67,91
4,12 30,31 53,36
o et e i et S N SR
10,91 20,37 38, 312
L 11,39 29,10 55,78
' h [ 32,98 53, §4

T - Tensao maxima em cada coapo de prova

?I = 6,212 ngg/cm2 (tensaoc media aos 7 dias p/ 10% cimento)
72 = 27,0 Kgﬁ/cmz (tensao media aos 7 dias p/ 20% cimento)
?3 = 58,61 Kgﬁ/cmz (tensac media aos 7 dias p/ 30% cimento)
E = Modufo de elasticidade médio

E] = 1,3 X 103 Kg§/cm?

E, = 2,6 X 10% Kg§/cm?

E, = 5,6 X 10° Kag/cn’

Para o4 corpos de prova com teon de cdimento de 10% desvio ma
ximo = 38%

Para o8 conpos de prova com zeon de cimento de 20% desvio ma

oo

xamo = 21
Para o8 ccapes de preva cem tech de cdmento de 30% desvio ma
ximo = 40,5%

OBS.: Esse ensaic sera hepetide peds ¢4 desvics maximos foranm acima do
recomendado pela nosma.



ANEXO V

Dados de armadunra para calcule de lem de argamassa armada com

I camada de tefa hexagonak.

rLe ASL cs VF
MALHA FI0 el g greny
/2" 24 _0,368_ 37_,;7_—_;—,00514
7 79 0,234 29,05 0,00415
L 1/2n py 0,586 _ 91,0 0,0130
" 20 0,293 | 45,57 0,00651 |

ASL - Area supenficial especifica

Volume especifico

VF -
s =
Equagoes:
ast = °
3
Ué = i.gﬁ_
4
Cs = V4§

Consumo de ago em peso por undidade de comprimento

Onde N-Numere de camadas de tela

a - diametrno na circun
ferencdia inscrita na ma

Lha.

h -

arngamas sa

altuna do efemento de

m§s - massa especifica do
age
msg = 7.000 Kgé/ms.
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T(KgF/cn?) 4

18-

104

TENSAO DEFORMAGAO SOLO-CIMENTO

SOLO -CIMENTO AOS 7 DIAS

SOLO TIPO SM

CIMENTO POZOLANICO CLASSE 320
[0% DE CIMENTO

16% DE UMIDADE

2
F=43x IO3KgF'/Cm

Tmax= 6,2 KgF/em®

oF 04 06 108 | -

E(mm/mm) lOz

GRAFICO- TENSAO T x DEFORMACAO E




TENSAO DEFORMACAO SOLO-CIMENTO

SOLO-CIMENTO AOS 7DIAS
SOLO TIPO SM

CIMENTO POZOLANICO CLASSE 320
20% DE CIMENTO

T(KoFfenn) P 17% DE UMIDADE

= 3
E = 2,6x10KgF/cm®

20+

10+

'I—'max =270 Kg F/crn2

T ¥ ' J ’
0 0,5 0 1S 2,0 E{mm/mm) IOt

GRAFICO- TENSAO Tx DEFORMACAO E




SOLO -CIMENTO AOS 7 DIAS
SOLO TIPO SM _
CIMENTO POZOLANICO CLASSE 320

30% DE CIMENTO

. & , 17,5% DE UMIDADE
T (XgFkm)
90+
TENSAO DEFORMACAO SOLO-CIMENTO
80+

2
F = 56x 10> KgF/cm

Trmax= 58,6 KgF /ent

L] | L 8 ) ] L} | | L ] L] L | ’
02 04 06 08 1,0 12 14 1,6 I8 20 PRTS.

GRAFICO - TENSAO Tx DEFORMAGAO &
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GRKFICO- Densidode Aparente Seca ¥ x Umidade de Moidagem h.

\'(c/bma) 5 i
COMPACTACAO
2,00- PROCTOR NORMAL
Ymox=1,95 tJ/t::m3
e hot= 9,0%
1,904
1,80+
L 1,70+
: 5r=80% Sr=|009&
1,60 ; v v r . . -
5 10 15 20 25 30 h %



