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1. Infrodugdo

Devido a disponibilidade de silica em estado amorfo, o pd de vidro apresenta atividade
pozolanica. Assim, quando finamente moido e na presenca de agua, a silica é capaz de
reagir com o hidréxido de cdlcio da cal e formar compostos cimentantes. Na geotecnia,
suas caracteristicas estudadas por diversos autores (OLUFOWOBI et al., 2014; BENNY et al.,
2017; GULLU et al., 2017; CONSOLI et al., 2018) comprovam o seu potencial de aplica¢do
em estabilizagdo de solos finos. A cal de carbureto é um residuo cimentante gerado na
producdo do gés acetileno. Alguns autores (SALDANHA et al., 2018; BILONDI et al., 2018;
SCHEUERMANN FILHO, 2019) avaliaram a utilizagdo da cal de carbureto em aplicacdes ge-
otécnicas e obtiveram bons resultados. Com relacao as fibras de polipropileno, estas sao
consideradas as mais promissoras para utilizacdo em estabilizacdo de solos, muito devido a
sua alta resisténcia a tracdo, ineréncia a agua e flexibilidade de aplicacdo. Nesse contexto,
o presente trabalho prop&e a avaliagdo do desempenho mecéanico de um solo residual
argiloso com adicdo de p6 de vidro moido, cal de carbureto e fibras de polipropileno.
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2. Metodologia

O solo utilizado na presente pesquisa é oriundo da cidade de ljui-RS, classificado como
um solo argiloso. Através de ensaio de difragdo de raios-X (DRX), foi possivel observar fases
mineraldgicas de caulinita, esmectita e hematita. A tabela 1 — indices fisicos do solo de ljui-
RS apresenta as caracteristicas desse material com as respectivas normativas utilizadas.

Tabela 1. indices fisicos do solo de Ijui-RS. (Fonte: elaboracdo prépria)

indices Fisicos Resultado Normativa utilizada
Limite de Liquidez (LL) 79 ABNT NBR 6459
Limite de Plasticidade (LP) 60 ABNT NBR 7180
fndice de Plasticidade (IP) 19 -

Peso especifico real dos graos (Gs) 2,89 g/cm3 ABNT NBR 6508
%Areia média 10% ABNT NBR 6502
%Areia fina (0,06>d>0,2mm) 10% ABNT NBR 6502
%Silte (0,002>d>0,06mm) 37% ABNT NBR 6502
%Argila (d>0,002mm) 43% ABNT NBR 6502
Classificagdao SUCS CH -

indice de Suporte Califérnia (%) 5,2 (Energia normal) ABNT NBR 9895
Expansdo (%) 2,21 (Energia normal) ABNT NBR 9895

Com relacdo a adicdo de po de vidro, optou-se por utilizar apenas vidro de garrafas de
coloracdo verde. Ensaios de difracdo e fluorescéncia de raios-X (DRX e FRX) mostraram que
esse material apresenta um alto grau de amorfizacdo e um alto teor de silica (SiO,) na sua
composig¢do. O vidro foi moido em moinho de bolas e apenas o vidro moido passante na
peneira de n. 200 foi utilizado na mistura. A cal de carbureto foi utilizada como aglomerante
na mistura. Ensaio FRX determinou que o material é formado predominantemente (74%)
por oxido de calcio (Ca0), responsavel pela formagdo do Ca(OH),. A fibra de polipropileno,
utilizada com o intuito de reforgar o solo, mede 24 mm de comprimento e 0,023 mm de
didmetro, com resisténcia a tracdo de 120 MPa, médulo de elasticidade de 3 GPa.

Para a realizacdo dos ensaios de Resisténcia a Compressao Simples, foram adotadas as
seguintes varidveis: peso especifico aparente seco (14 e 15 kN/m3), teor de vidro moido
(10% e 20%), teor de cal de carbureto (3% e 6%) e teor de fibra de polipropileno (0% e
0,15%). Para tanto, foram ensaiados 32 corpos de prova, em duplicatas, moldados por um
molde metdlico tripartido com 50,1 cm de diametro e 10+0,1 cm de altura. A umidade
6tima, obtida por meio do ensaio de compactacdo de energia normal, foi fixada em 30%.
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Na moldagem, os materiais secos (areia, vidro, cal e fibra) foram misturados e, em se-
guida, adicionou-se a dgua até a mistura se tornar homogénea. Posteriormente, a mistura
foi compactada estaticamente em trés camadas iguais no molde metalico.

O processo de cura ocorreu em um periodo de 28 dias, durante os quais os 32 corpos
de prova foram armazenadas em sacos pldsticos dentro de uma cdmara umida. Um dia
antes de atingir o tempo de cura, os corpos de prova foram submersos em dgua.

Por fim, a resisténcia a compressao simples das misturas foi avaliada seguindo as reco-
mendagdes da norma ASTM C39 (ASTM, 2010) em prensa hidraulica.

3. Resultados

As variaveis foram analisadas através de um software estatistico, onde sdo mostradas
as varidveis controladas que tiveram maior efeito na mistura, para as propor¢des estabe-
lecidas nesta pesquisa.

Como pode ser observado na figura 1: andlise estatistica relacionada a resisténcia a
compressao simples emb, pelo grafico de efeitos principais, o teor de cal foi a varidvel
gue obteve maior efeito nas misturas, seguido da densidade aparente seca e do teor de
fibras e vidro moido. Com o grafico de Pareto (figura 1: analise estatistica relacionada a
resisténcia a compressao simples ema), pode-se perceber que o fator (varidvel controlada)
mais significativo foi o teor de cal, seguido da densidade aparente seca. Nota-se também
que as interagbes de segunda ordem de algumas varidveis também possuem relevancia.
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Figura 1. Andlise estatistica relacionada a resisténcia a compressdo simples em
(a) grafico de Pareto e (b) grafico de efeitos principais. (Fonte: elaboragdo propria)
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Os valores de resisténcia a compressao simples foram relacionados ao indice de porosi-
dade/teor volumétrico de cal, no mesmo processo feito por Consoli, Lopes Junior, Heineck
(2009a) e Consoli et al. (2009b).

Os resultados de resisténcia a compressao simples (qu) para os espécimes sem presenca
de fibras estdo apresentados na figura 2a, com coeficiente de determinacdo (R?) igual a 96%,
sendo a equacado resultante apresentada na supracitada figura. Da mesma forma, os espéci-
mes com presenca de fibras estdo representados na figura 2b e obtiveram um coeficiente de
determinacgdo igual a 98%.
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Figura 2. Relacdo das varidveis resposta com o indice n/Liv: g (a) sem fibras e (b) com fibras.
(Fonte: elaboragdo prépria)

Pode-se observar que a presenca das fibras em relagdo aos valores obtidos referentes
a compressao simples resultou num sucinto aumento na resisténcia, sendo praticamente
insignificante a adicdo de fibras para este ensaio.

4. Conclusdo

Com base no que foi proposto e avaliado no trabalho, pode-se concluir que a estabili-
zacdo do solo em estudo com cal de carbureto, vidro moido e fibras apresentou resultados
satisfatorios em termos de resisténcia e da mistura, sendo a cal de carbureto a responsavel
pelos maiores ganhos de resisténcia, seguido pelo peso especifico aparente seco e, em
menores proporgdes, do teor de fibras e de vidro moido. Referindo-se a relagdo entre as
varidveis respostas com o indice n/Liv, a adi¢cdo de fibras na mistura mostrou-se pratica-

mente irrelevante para o aumento da resisténcia da mistura.
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