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Constituindo uma equipe encarregada da Uniformizacdo das Técnicas
de Aplicacdo do Solo-Cimento na Construgédo Habitacional participaram
e colaboraram na elaboracéo deste trabalho as seguintes entidades:

e BNH/DEPEA - Banco Nacional da Habitagdo/Departamento de Estu-
dos e Pesquisas Aplicadas

e ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland
e CEPED - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento

e |PT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo
S.A.

e TECMOR - Equipamentos Mecanicos Ltda.

e COHAB/SP - Companhia de Habitacdo de Sao Paulo

e SEAD/PR - Secretaria de Administracdo do Estado do Parana
e CETEC - Fundacdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais

e CEHAB/RJ - Companhia Estadual de Habitacdo do Rio de Janeiro
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APRESENTACAO

Esta publicacdo visa difundir técnicas usuais de aplicacdo de
solo-cimento na construcdo habitacional. Seu contetido é produto de
cuidadoso trabalho conjunto, desenvolvido, em 1985, sob a lideranca do
Banco Nacional da Habitacdo (BNH) por uma equipe de especialistas
integrantes de varias instituicdes brasileiras ligadas ao trato do assunto,
com o objetivo de uniformizar conceitos e procedimentos relacionados
com a utilizacdo desse econémico material de construcdo. Espera-se
gue sua divulgacao permita ampliar as perspectivas, especialmente para
as faixas de menor poder aquisitivo da populacéo brasileira, de possuir
casa propria e dispor de escolas, creches, postos de salde e outros
equipamentos comunitarios essenciais.

Palavras-chave: Tijolos de solo-cimento - Fabricacéo
Casas de solo-cimento
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1 INTRODUCAO

O tijolo de solo-cimento é uma das alternativas para a construgéo
de alvenaria. ApOs pequeno periodo de cura, garante resisténcia a com-
pressdo simples similar a dos tijolos ceramicos, sendo tanto mais eleva-
da quanto maior for a quantidade de cimento empregada; esta, no en-
tanto, deve ser limitada a um teor 6timo, que confira ao tijolo curado a
necessaria qualidade, sem aumento do custo de fabricagéo.

2 VANTAGENS DO TIJOLO DE SOLO-CIMENTO

As principais vantagens do tijolo de solo-cimento séo:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

pode, em geral, ser produzido com o solo do local da aplicag&o
(ou regido) e no proprio canteiro da obra, reduzindo-se ou
eliminando-se o custo de transporte;

utiliza equipamento simples, de baixo custo;

ndo consome combustivel na fabricagéo, por dispensar a quei-
ma,;

a regularidade de suas formas, a planeza e a lisura de suas
faces requerem argamassas de assentamento e de revesti-
mento de espessura minima e uniforme;

pode dispensar o uso de revestimento, desde que protegido
da acao direta da &gua, sendo, portanto, recomendavel para
paredes com tijolos a vista;

ndo necessita de méo-de-obra especializada;

a sua resisténcia a compressédo simples € similar a do tijolo
ceramico.



3 MATERIAIS COMPONENTES DO SOLO-CIMENTO
Solo

O solo € o componente de maior propor¢ao na mistura, devendo
ser selecionado de modo a que se possibilite 0 uso da menor quantida-
de possivel de cimento. De maneira geral, os solos mais adequados
para a fabricacdo de tijolos de solo-cimento sdo os que possuem as
seguintes caracteristicas:

B passando na peneira ABNT 4,8 mm (n24) ............ 100%

B passando na peneira ABNT 0,075 mm (n2 200) ....10% a 50%

limite de IQUIdeZ..............uueeeieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee <45%
m indice de plasticidade............ccccceeiiiiiiiiiee e, < 18%

Os solos arenosos requerem, quase sempre, menores quantida-
des de cimento do que os argilosos e siltosos; ressalta-se, entretanto,
que a presenca de argila na composi¢ao do solo é necesséria para dar
a mistura de solo e cimento, quando umedecida e compactada, coeséo
suficiente que permita a desmoldagem e o manuseio dos tijolos logo
apoés a prensagem.

Devem ser evitados solos que contenham matéria organica, pois
esta pode perturbar a hidratacdo do cimento e, conseqiientemente, a
estabilizacdo do solo matéria-prima.

Embora existam solos que ndo possam por si sés ser utilizados na
fabricacdo de tijolos, h& possibilidade de se misturar dois ou mais deles
para que resulte um solo de caracteristicas enquadraveis nas especifi-
cacoes.

A selecdo do solo para fabricacdo de tijolos deve ser feita por
ensaios de laboratorio; se isto ndo for possivel, recomenda-se 0 ensaio
pratico da caixa, descrito a frente. Os ensaios de laboratério necessérios
sao:
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Preparacdo de Amostra de Solo para Ensaio de Compactacdo
e Ensaio de Caracterizagdo (NBR 6457);

Determinagdo da Massa Especifica dos Graos de Solos (NBR
6508);

Solo - Determinacgé&o do Limite de Liquidez (NBR 6459);
Solo - Determinacgédo do Limite de Plasticidade (NBR 7180);

Solo - Andlise Granulométrica (NBR 7181).

A execucao desses ensaios pede uma amostra de 10 kg de solo.

O ensaio pratico (ensaio da caixa) para medida da retracdo tem o
seguinte procedimento:

toma-se aproximadamente 4,5 kg de solo destorroado e pe-
neirado (recomenda-se a peneira de 4,8 mm de abertura de
malha);

adiciona-se 4gua aos poucos, até que o solo adquira a consis-
téncia de argamassa de reboco;

coloca-se o material numa caixa de madeira, com dimensdes
internas de 60,0 cm x 8,5 cm x 3,5 cm (Figura 1), previamente
lubrificada, distribuindo-o uniformemente com a colher de pe-
dreiro até preencher todo o volume interno da caixa, rasando a
superficie com uma régua de madeira;

FIGURA 1 - Dimens0fes da caixa - Colocacdo do material
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B [evanta-se e deixa-se cair uma das extremidades da caixa, de
uma altura aproximada de 7 cm (quatro dedos), por dez vezes,
repetir a mesma operacao com a outra extremidade;

B guarda-se a caixa ao abrigo do sol , da chuva e do vento, du-
rante 7 dias;

B apos este periodo, faz-se a medida da retragdo (Figura 2) no
sentido do comprimento da caixa. Se a retracao total ndo ultra-
passar 2 cm e ndo aparecerem trincas na amostra, o solo po-
dera ser utilizado; caso contrario, pode-se adicionar-lhe areia
até obter uma mistura que se enquadre nessa especificacdo.

FIGURA 2 - Medida da retracao

Cimento

Os cimentos que poderdo ser utilizados deverdo atender a uma
das seguintes especificacoes:

B NBR 5732 - Cimento Portland Comum;

B NBR 11578 - Cimento Portland Composto;

B NBR 5735 - Cimento Portland de Alto-Forno;

B NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico;

B NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial.
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Agua

A agua deverd ser isenta de impurezas nocivas a hidratagdo do
cimento; presume-se adequadas as aguas potaveis.

4 ESCOLHA DO TRACO

Para solos que atendam aos requisitos anteriores, o traco
volumétrico basico pode ser de 1:10 (cimento:solo).

No caso de producdo diaria superior a 10.000 tijolos, preparam-se
trés tragos volumétricos de 1:10, 1:12 e 1:14 (cimento:solo); de cada
traco deveréo ser moldados seis tijolos, no minimo, dos quais trés serao
utilizados para a realizagdo do ensaio a compressao simples e trés séo
para o ensaio de determinacao do teor de absorcao d’agua.

5  FABRICACAO

Preparacéo do Solo

No processo de fabricagdo dos tijolos, o solo deve conter baixa
umidade, recomendando-se que sua armazenagem seja feita nessa con-
dicao.

O solo normalmente é retirado da jazida e transportado ao depdsi-
to; € necessario que ele seja preparado, desagregando-se 0s torrdes e
eliminando-se o material retido na peneira ABNT 4,8 mm. ApGs 0 penei-
ramento o solo deve ser bem misturado.

Preparacédo da Mistura
A quantidade de solo e cimento a ser misturada deverd ter volume
suficiente para a fabricagdo de tijolos durante uma hora de funciona-

mento da prensa.
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A mistura geralmente € manual. O solo, destorroado e peneirado,
€ colocado sobre uma superficie lisa e limpa (de preferéncia cimentada)
e espalhado numa camada ndo superior a 20 cm de espessura. Em
seguida, o cimento é distribuido sobre a camada de solo. Com o auxilio
de pas e enxadas é processada a mistura do solo com o cimento, até
que se obtenha coloragdo uniforme. Se necessario, colocar agua aos
poucos, até que se atinja a umidade ideal. Quando a mistura atingir a
umidade desejada, recomenda-se proceder a um novo peneiramento,
dessa vez para permitir uma melhor homogeneizacao da agua no
solo-cimento.

A verificagdo da umidade da mistura é feita, com razoavel preci-
sdo, da seguinte forma prética:

a) toma-se um punhado da mistura e aperta-se energicamente
entre os dedos e a palma da méo; ao se abrir a méo, o bolo
devera ter a marca deixada pelos dedos (Figura 3a);

FIGURA 3a

b) deixando-se o bolo cair de uma altura aproximada de 1 m, so-
bre uma superficie dura; ele devera esfarelar-se ao chocar-se
com a superficie (Figura 3b); se isto ndo ocorrer, a mistura
estard muito Umida.

FIGURA 3b
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Fabricacéo do Tijolo

Antes de iniciar o processo de prensagem dos tijolos, € necessa-
rio efetuar a regulagem da maquina, para que se tenha as dimensées
corretas requeridas para o tijolo, com o adensamento adequado.

Caso os primeiros tijolos obtidos durante a regulagem estiverem
fora das especificacbes, poderdo ser destorroados e, em seguida,
reaproveitados através de nova prensagem.

Feita a regulagem da prensa, a mistura é colocada dentro dos
moldes e prensada. Logo apds a prensagem, os tijolos produzidos séo
retirados dos moldes cuidadosamente, a fim de evitar quebras de ares-
tas, e transportados em bandejas para a area de cura.

Os tijolos devem ser colocados a sombra, sobre uma superficie
plana e empilhados até uma altura maxima de 1,5 m.

Se o solo utilizado for muito arenoso e néo for possivel empilhar

os tijolos logo apds a fabricagdo, pode-se deixa-los no primeiro dia de-
positados na bandeja, fazendo-se o empilhamento no segundo dia.

6 CURA

Apo0s seis horas da moldagem e durante os 7 primeiros dias, 0s
tijolos devem ser umedecidos constante e freqiientemente com regador
munido de chuveiro, a fim de garantir a cura necesséria.

Ha casos em que nao h& condi¢bes de cura em local coberto; se
isto ocorrer, deve-se proteger a pilha com uma lona.
7 REQUISITOS NORMALIZADOS

a) Os tipos e as dimensfes nominais sdo os constantes na NBR

8491 - Tijolos macicos de solo-cimento (Especificacdo), trans-

critos a seguir:
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Desianacio Comprimento | Largura Altura
gnas (cm) (cm) (cm)
Tipo | 20,0 9,5 5,0
Tipo Il 23,0 11,0 5,0

b) O traco para a fabricacdo dos tijolos sera o que Ihes conferir
valor médio de resisténcia a compressao igual a 2,0 MPa
(20 kgf/cm?), de modo que nenhum dos valores individuais
esteja abaixo de 1,7 MPa (17 kgf/cm?2) na idade minima de

7 dias.

A absorcao média de 4gua néo deve ser superior a 20%, nem

apresentar valores individuais superiores a 22%.

Os ensaios devem ser realizados de acordo com a NBR 8492
- Tijolo macico de solo-cimento - Determinacao da resisténcia
a compressao e da absorcdo d’agua (Método de ensaio).
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