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RESUMO

Proposta: A Ciéncia da Estahilizacdo de Solos ha muito vem tentando vencer os desafios de tornar os
solos aptos a resistirem a esforgos mecanicos. Para a @ncepgado dos compdsitos adotaram-se anostras
de solos considerados problematicos e de ampla incidéncia na Regido Metropolitana de Curitiba e
amostras de resinas de baixo custo e ao6xicas existentes no mercado. M éodo de Pesguisa: Moldagem
de mini corpos-de-prova dos compasitos com valores percentuais na adicdo das resinas em relac® a
mass de solo. Na aracterizagdo das propriedades tecnol 6gicas do compdsito solo-resina sel ecionaram-
se ensaios fisicos, mecanicos e hidraulicos a saber; massa especifica goarente eporosidade, resisténciaa
compressio axial e diametral, absorcdo de &gua, retrac® e a expansdo. Os resultados basearam-se na
comparac® dos parémetros tecnoldgicos obtidos com as misturas ©lo-resing, em relacdo aos obtidas
com os ©los misturados com teores pré-definidos de cimento. Resultados: Concluiu-se por uma
relativa vantagem do compdésito solo-resina cmo material economicamente vidvel e de fadl
concepgéo/produgéo, indicando sua promisora gtiddo como material de baixo-custo envolvendo
matéria-prima barata— solos com propriedades de engenharia etecnal ogia deficientes, freqlentemente
rejeitados na wnstrucdo civil. Originalidade: Utilizacdo de resinas sntéticas para estabilizaggo de
solos.

Palavras-chaves; resina; solo; solo-resina.

ABSTRACT

Propose: The Science of Soil Stabilisation that has long keen trying to overcome the challenges of
making the soil apt to resist the mechanical efforts. For the mnception of the mmpaosite, samples of
soils considered problematic and of wide incidence in the Metropditan Region d Curitiba were
adopted and samples of several resin of low cost and ron-toxic existing in the market. Methods: Mini
"corpos-de-prova’("bodies-of-test") of compaosite was moulded adopting percentage values in the
addition of the resin in relation to the massof the soil. In the characterisation of the technological
properties of the soil-resin composite we selected physica, mechanica and hydraulic analysis such as
apparent specific massand porosity; resistance to axial and diametrical compression; absorption of
water; retraction and expansion. The results were based in the cmparison of the technological
parameters obtained with the soil-resin mixtures, in relation to the ones obtained with the soils mixed
with pre-defined content of cement. Findings. In conclusion there is arelative alvantage of the soil-
resin composite as economicaly viable material of easy conception/production indicating its
promising aptitude & low-cost material invalving cheap raw materia - soils with Engineering and
Techndogy deficient properties often rejected in the civil construction. Originality: Synthetic resin
use for soil stabilization.

Keywords:. resin; soil; soil-resin.
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1 INTRODUCAO

Os métodos de mnstrucdo utilizando solo foram intensamente utilizados até 1824, quando surgiu um
novo material, o cimento Portland. A partir de meados do séaulo X1X, o solo comegou a ser visto
como material de segunda cdegoria e pasou a ser utilizado, quase que exclusivamente, nas areas
rurais (CASANOVA 2004).

O adma exposto enfatiza aimportancia de se rever com mais detal hes as técnicas de estabilizacé® de
solos, que de uma maneira geral podem ser agrupadas em quimicas, fisicas e mecénicas; estas visam
manter e melhorar as propriedades de engenharia do solo, mesmo com a umidade em seu ambiente,
modificando as interagdes entre suas particulas e as moléculas de gua de maneira que seu
comportamento, principal mente mecénico, ndo seja mais afetado (BRAZETTI, 1998).

Entre as 03 témicas, optou-se no presente trabalho pela quimica, através da alicdo de resinas sntéticas
aos los. Isto paque atualmente as resinas existem abundantemente no mercado devido ao avanco
tecnoddgico ness area, exibindo variedades em termos de tipos e preqos. Nessa opcéo ouro fator
influente foi a auséncia de estudos e pesquisas relacionados ao compdésito solo-resina.

Considerando a previsivel futura escassez de jazidas rochosas para obtencdo de agregados
graidos/mitdos nas regides metropalitanas dos grandes centros urbanos e, o ato custo da fabricagéo
do cimento Portland, bem como o impacto ambiental que tanto a extracé® quanto a producdo destas
matérias-primas ocasionam ao meio ambiente, optou-se pela propasta tecnaldgica da alicdo de uma
resina alequada amassas de certos los rejeitados na construcéo civil. 1sto porque, pelo menas aqui
na regidao metropolitana de Curitiba, sdo de ampla ocorréncia e facis de se obter (PINHEIRO e
VALVERDE, 2004).

De aordo com BRAZETTI (1998), o compdsito solo-resina pode, pelo menaos para certas finalidades
(blocos, telhas, tijolos, etc.), se tornar um material alternativo ao cerdmico, o qual necessdta de muita
energia (combustivel) para asua fabricaggo, além de jazidas para a extragdo de sua matéria-prima —
argilas especiais, recaindo novamente na questdo ambiental e no relativo alto custo fina desse
process.

1.1 Materiais considerados no estudo

O presente trabalho beseia-se no estudo da influéncia de dois tipos de resina (Acrilica Estirenada e
Poliéster) nas propriedades de engenharia de trés tipos de solos (solo litélico, solo organico dlico e
latossolo vermelho-amarelo dico). As resinas foram escolhidas apos uma pré-selecé® envolvendo
disponibilidade, misturabilidade, paimerizacgio, custo e toxidade. Os solos eleitos levaram em conta
sua disponibilidade ebaixa qualidade. Utilizou-se também cimento Portland CP-1I-Z.

Pré-ensaios baseados na misturabilidade entre os materiais e polimerizagdo das resinas definiram a
compatibilidade da resina de poliéster com os solos latoslo vermelho-amarelo dico e litdlico
distréfico. JAaresina arilica estirenada foi utilizada gpenas com o solo organico dico.

Desta forma definiu-se os compdsitos lo-resina principais do estudo, 0s quais tiveram seus
desempenhas avaliados comparativamente a solo puro e a solo-cimento.

Temos, portanto os 03 tipos de solos submetidos a 02 tipos de tratamento cada, gerando @6 tipos de

materiais a estudar: os 03 solos tratados com resina (principais) e os 03 solos tratados com cimento
CP-1I-Z.
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A TABELA 1, aseguir, sintetiza o exposto:

TABELA 1—-Materiaisconsiderados no estudo e suas abreviaturas.

DENOMINACAO COMPOSICAO ABREVIATURA
= Solo Amarelo (solo litdlico) SPA
< Solo Puro Solo Preto (solo organico &lico) SPP
= Solo Vermelho (latoslo vermel ho-amarel o dli co) SPV
0 Solo Amarelo + Cimento CP 1l Z SAC
E Solo-Cimento Solo Preto + Cimento CP |1 Z SPC
%) Solo Vermelho+ Cimento CP Il Z SvC
E Solo Amarelo + Resina Poliéster SARP
% Solo-Resina Solo Preto + Resina AcrilicaEstirenada SPRA
© Solo Vermelho + Resina Poliéster SVRP

2 OBJETIVO GERAL

Avdiar a performance da alicdo de teores crescentes de resinas a massss de solos através da
caracterizacdo de algumas das propriedades fisicas, mecénicas e hidraulicas bésicas dos compdésitos
solo-resina gerados, sendo comparados com os dadas obtidos para os mesmos solos, tanto no estado
puro quanto misturado com cimento (material padréo); as informagdes rviréo de base para se avaliar
as vantagens e desvantagens dos compdsitos.

3 METODOLOGIA DE ESTUDO E TECNICAS DE ANALISE DOS
MATERIAIS

3.1 Estudosfisicos, mecanicos e hidraulicos

Baseado em BRAZETTI (1998B), para os ensaios fisicos, mecanicos e hidraulicos, adotou-se témicas
gue utilizam corpaos de prova compactados, de dimensdes reduzidas; s8o os mais smplificados porque
dispensam a mleta, transporte e manuseio de grandes quantidades de solos.

Dentre 0s ensai os asciados a metodologia MCT (Miniatura, Compactado, Tropical) selecionaram-se
0s que mais £ adequam na obtencdo das propriedades mecénicas e hidraulicas necessirias ao
desenvavimento do estudo e sdo as apresentadas na TABELA 2. também a fim de caracterizar os
solos foram realizados 0s ensaios de densidade, granulometria, resisténcia e variagdes de volume
resultantes das mudangas no teor de umidade.

TABELA 2 —Resumo dos ensaios a serem realizados.

ENSAIOSFiSICOS ENSAIOSMECANICOS ENSAIOSHIDRAULICOS
Resisténcia aCompressdo Simples (RCS) Absorcdo de Agua

M assa Especifica Aparente
Resisténcia aTracdo Indireta (RTI) Expansdo e Contracé®

3.1.1 Ensaiosfisicos

Os parametros fisicos interessantes ao estudo foram determinados através de ensaios conforme a
NBR-6457/86 (Amostras de Solo), NBR-7181/84 (Andli se granulométrica mm sedimentac®) e NBR-
6508/84 (Massa especificareal).
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3.1.2 Ensaios mecanicos

Todas 0s ensaios mecdanicos foram executados com corpos de prova dos materiais compactados com
atura edidmetro iguais a 50 mm; foram gerados com a fragdo que passa na peneira 4,75 mm atraves
de proces estético, em moldes cilindricos de a;o prescritos pelo ME 228/94 - Solos - Compactacéo
em equipamento miniatura. Os corpos de prova compactados foram curados ao ar e atemperatura
ambiente; durante os periodos de 7, 14, 21 e 28 dias.

Os ensaios mecanicos Elecionados para estudo foram: a resisténcia a compressao simples (NBR
7215/96 — Cimento Portland — Determinacdo daresisténcia acompressdo axial) e aresisténcia atracéo
indireta (NBR 7222/94 — Cimento Portland — Determinagdo da resisténcia atragdio por compressao
diametral).

3.1.3 Ensaios hidraulicos

Os ensaios hidrauli cos foram executados com corpos de prova dos materiais compactadas conforme a
DNER-ME 22894. Sa0 ensaios complementares aos mecanicos consideraram os 03 teores de cada
resina eforam ef etuados com os corpos de prova arados durante 14 das.

Os ensaios adotados, conforme j& omentados, foram os de absor¢éo d &gua, expansdo e contragao;
todos tém o odbjetivo de avaliar 0 comportamento do solo tratado com as resinas contra os efeitos
causados pela da dgua.

O ensaio de expansdo é executado enquanto a amostra se econtra na ond¢do imersa do ensaio de
absorcdo (DNER-ME 254/94). O parémetro relativo a expansdo € obtido através da diferenca de
leituras das alturas inicial e final do corpo de prova, com um extensdmetro, apos pelo menos 20 horas
de imersdo.

O ensaio de contrac® avalia adiminuicdo do comprimento axial de um corpo de prova compactado
expres em porcentagem de seu comprimento inicial; € mensurada cmparando ess comprimento, (0
apresentado pelo corpo de prova logo ap6s o término do ensaio de absorcdo d'&gua) com seu
comprimento final (adquirido ap0s a secagem lenta a ar dos corpos de prova aé que ndo se observe
mais ensivel variaga® no comprimento). O ensaio utiliza 0 mesmo aparato do ensaio de expansdo e,
da mesma forma também caracteriza avariacdo dimensional.

A absor¢céo d'é&gua € realizada avaliando-se a variac® de peso quando os corpos de prova sdo
submergidos em &gua, para isD aproveito-se o ensaio de absor¢do e wntragio, e seco até constancia
de massa. O parémetro quantificado é glicado para avaliar o efeito da penetracio de &gua em camadas
de solo compactado, sgja pelos acostamentos ou pela superficie de pavimentos. Nos fornece, portanto
condcdes de averiguar a ago i mpermeabilizante das resinas.Concepg¢éo das misturas lo-resina

As misturas dos los com as respectivas resinas foram reali zadas de maneira exploratéria. Como é
um estudorelativamente inédito, foi adotada uma faixa de teores para a alicdo das resinas definidas no
pré-estudo preliminar de misturabilidade, quando da seleg@o das resinas. Optou-se pela mncepcdo de
misturas contendo 03 teores de aditivos para cada tipo de solo; um minimo, outro médio e um
maximo. A TABELA 3 a seguir exibe os teores de resinas adotados para cada mistura.

TABELA 3-Teoresdasresinasadotados para as misturas.

PORCENTAGEM DE ADICAO (%)
TIPO DE RESINA

SOLO AMARELO (SPA) | SOLO PRETO (SPP) | SOLO VERMELHO (SPV)

Poliéster 10 15 20 - - - 15 20 25

AcrilicaEstirenada - - - 10 15 20 - - R
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As misturas para confec¢do dos mini corpos de prova para os ensaios fisicos, mecanicos e hidraulicos
foram preparadas (para os compdsitos principais) com a adi¢do somente das resinas ao solo. No caso
daresina arilica etirenadafoi adicionado aproximadamente 20% de solvente para facilitar a mistura,
isto pelo fato dessaresina posauir uma viscosidade maior.

4 ENSAIOSFiSICOS, MECANICOSE HIDRAULICOS COM OSMATERIAIS

4.1 Ensaios Fisicos

A realizacdo dos ensaios fisicos em estudos de estabiliza¢@® quimica, onde an gera, sevisa avdiar a
melhoria principalmente das propriedades mecénicas e hidraulicas de um solo sujeito ao tratamento
quimico, foi programada para a @racterizacdo das propriedades fisicas das amostras.

4.1.1 Densdadereal e aparente

Os resultados dos ensaios de densidade real das particulas do solo puro e a densidade aparente das
misturas lo-resina refletem relativamente & mudancgas ocasionadas pelas sJas interagbes com 0s
compostos organicos. A TABELA 4 mostra a pequena diferenca entre as densidades dos materiais.
Observa-se que adensidade das particulas dos los puros diminui quando tratado com todas as
resinas.

TABELA 4 —Densidades das particulas do solo puro e das misturas.

MATERIAIS | DENSIDADE REAL (g/cm®) | DENSIDADE APARENTE (g/cm®)
SPA 2,519 1,180
SPP 2,329 0,880
SPV 2,531 0,850

SARP(10%) 2,160 1,940
SARP(15%) 2,060* 1,860
SARP(20%) 2,010 1,780
SPRA(10%) 1,640* 1,370
SPRA(15%) 1,600 1,240
SPRA(20%) 1,590 1,220
SVRP(15%) 1,780* 1,420
SVRP(20%) 1,750* 1,350
SVRP(25%) 1,710* 1,290

* valores cal culados
4.2 Ensaios Mecanicos

Apbs o periodo b wra ean cémara seca em temperatura ambiente (7, 14, 21 e 28 dias), os corpos de
prova foram submetidos aos ensaios de resisténcia acompressio simples (RCS) e resisténcia a tracdo
indireta (RTI).

4.2.1 Compressiosimplesetracdoindireta

Os valores apresentados a seguir foram obtidos pelas médias aritméticas das resisténcias a mmpressio
(MPa) de 05 corpos de prova ensaiados em cada idade epara cada teor de resina ou cimento, quando
considerados os CP's de solo-resina e de solo-cimento. Para os corpos de prova de solo puro (SPA,
SPPe SPV), a idade para o rompimento foi de 1 dia, tendo em vista que o periodo ce ara ndo
interfeririana RCSfinal da anostra. Todas as RCS's médias ohtidas estéo apresentadas nas FIGURAS
1,2e3.
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Solo Amarelo - Desempenho

SdoPuo
—i— 10%resina
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—@— 15%cimento
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Terrpclfde cura(di as)ZL

FIGURA 1- Desempenho dos compdsitos de solo
litdlico distréfico SPA, SARP(10% ), SARP(15%),
SARP(20%), SAC(10%), SAC(15%) e SAC(20%).

Solo Preto - Desermpenho

—+—SdoPuc
—#— 10%Resina
—4—15%Resina
20% Resinat
—*%—10%CQrentc
—— 15%Amentc
—+—20% Qrrentc

7 4 21 o]

Tempode cura (dias)

FIGURA 2 — Desempenho dos compésitos de solo
organico dico SPP, SPRA(10% ), SPRA(15%),
SPRA(20%), SPC(10% ), SPC(15%), SPC(20%).

Solo Vermelho - Desermpenho

RTI's - 14 dias

—4— SdoRuro
—i— 15%resina

4 OSARP
ESPRA

dSsVRP

—4— 20%resina
2oresina
—*— 15%cinento
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—+— 25%cinento

RESISTENCIA EM MPa
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FIGURA 3 — Desempenho dos compdésitos de
latoslo vermelho amarelo alico SPV, SVRP(15%),
SVRP(20%), SVRP(25%), SVC(15% ), SVC(20%),

SVC(25%).

FIGURA 4 —RTI’sdos compgsitos olo-resina a 10%,
15% e20%; cura 14 diasao ar e temperatura
ambiente de laboratério.

Da mesma forma que aRCS, os resultados referentes a resisténcia atragdo indireta sdo a média de 02
corpos de prova por teor de resina, estéio compilados na FIGURA 4, aqua considera o periodo de 14
dias com os corpos curados ha andc¢do de ara a ar e temperatura anbiente de laboratorio.

4.3 Ensaios Hidréulicos
Os ensaios hidraulicos mensuraram os eguintes pardmetros: absor¢éo, expansdo e mntracao.
4.3.1 Absorcdo d agua

Para realizac® desse ensaio foram consideradas smente as misturas de solo-resina, pois € buscou
somente caraderizar o comportamento destes compositos quando em contato com agua.
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Apbs o periodo de aura, os corpos de prova foram secos com o auxilio de umafonte de caor (lampada
de 300v) durante um periodo de 24 haas. Ocorrido isto, 0s corpos foram posicionados sibmersos em
agua por 24 horas. Os valores obtidos s80 apresentados na TABELA 5.

TABELA 5 - Resultados do ensaio de absorg&o d’ agua das mistur as lo-resina.

MATERIAL % RESINA ABSORCAO D’AGUA (%)

10 13

SARP 15 8
20 2
10 10

SPRA 15 8
20 6

SVRP 15/20/25 Desintegrou

4.3.2 Expansio e contracédo

A avaliaggo da porcentagem de expansdo dos materiais foi realizada enquanto os corpos de prova se
encontravam imersos; leituras com extensdbmetros foram efetuadas apGs 24 horas de submersdo. A
contragdo expressa @n porcentagem, por sua vezfoi avaliada medindo-se diretamente o encurtamento
axial dos corpos de prova (devido a secagem lenta a ar), posterior a execucéo do ensaio de absorcéo
(que saturou as corpas de prova). A FIGURA 5 reline os resultados a serem analisados.

Expanséao x Contragao

0,8 4

06 1 —&@— SARP (% de exp.)
\ . —l— SPRA (% de exp.)

0,4 SARP (% de contr.)
./ SPRA (% de contr.)

0,2 4

% de variagdo volumétrica

10 15 20

% de Resina

FIGURA 5 - Comparacao entre as por centagens de expansao e contragcao.

5 ANALISE DE RESULT ADOS

As andlises ®rdo efetuadas pela interpretac® e mmparagdo dos resultados entre os compésitos lo
resinas e solo-cimento que foram agrupados em tabelas.

5.1 Ensaios Fisicos

Densidade real e apaente

A avdiacdo da densidade real dos los e da aparente dos compdsitos, como foi visto, serviu para
avaliar a influéncia das resinas nessa grandeza fisica. Conforme os dados da TABELA 4, as
densidades reais das particulas dos $los puros sdo maiores que as densidades reais calculadas das
particulas das misturas SARP, SFRA e SVRP. Iso pade ser explicado porque adensidade real da
resina € menor que a densidade real das particulas de solo; como o volume total deve permanecer
constante, ao se aimentar a porcentagem de resina, automati camente seu volume de resina aimentara,
diminuindo assm o volume de solo, portanto o conjunto reduz seu peso por unidade de volume. Ou
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ainda alguma interacdo entre os constituintes do solo e aresina que pode gerar novos compaésitos
menos densos.

Granulometria

Essa andlise foi importante para que se estimass a quantidade de resina necessria para envolver as
particulas de solo. A partir desse estudo olservou-se que o latossl o vermelho-amarel o continha maior
guantidade de particulas finas e, conseqlentemente, maior superficie especifica. Desta forma, os
valores percentuais de resina utilizados na mistura com o latoslo vermelho-amarelo foram maiores
do qte os utilizados nas misturas com os olos organico dico e litélico distréfico. A FIGURA 6, a
seguir, mostra o resultado da andlise granulométrica dos trés tipos de solos utilizados no estudo.

100 +
80 +

—&— Solo Amarelo
—l— Solo Vermelho
—a&— Solo Preto

60 +

O - | | | | ]
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

DIAMETRO DAS PARTICULAS(mm)

% QUE PASSA DA AMOSTRA TOTAL

FIGURA 6 — Anadlise granulométrica dos trés los utilizados no estudo.

5.2 Ensaios Mecanicos

Compressio simples

Todas as misturas e cmm quase todos us teores apresentaram ganhos de RCS em relagdo ao solo puro
e a0 solo-cimento conforme mostrado nas FIGURAS 1, 2, 3, podendo-se omprovar que a ai¢éo de
resinas no solo provocaimportantes e benéficas influéncias nas propriedades mecénicas.

A TABELA 6 demonstra os ganhas de resisténcia em quase todos os compasitos lo-resina quando

comparados com os valores ohtidos das resisténcias do solo-cimento. A resisténcia do solo puro pode
ser desconsiderada por ser muito inferior.

TABELA 6 — Compar acao dos valores médios das RCS' s entre os compdésito solo-resina e o solo-cimento.

SARP SPRA SVRP

10 15 20 10 15 20 15 20 25

7 |>2,16x|>1,40x | <5,00x |<19,00x |<9,67x|<10,00x | < 3,00x | <1,33x | < 1,25x
14|>2,13x |>1,18x|<6,55x |<1,25x |<7,20x|<5,38x |[<1,00x|<1,14x|< 1,00x
21(>112x|>2,25x | <3,563x [<8,5x [<4,44x|<3,79x |<1,14x|<1,00x|< 1,20x
28|<1,60x |>1,78x|<2,90x |<5,22x [<5,30x |<4,59x |<2,88x|<3,10x|< 1,65x

DIAS
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Compressio diametral ou tracdo indireta

A intencdo inicial da realizacdo do ensaio RTI n&o era a de comparar com os resultados de outras
misturas ou com a do solo puro, mas sim verificar a @esdo que aresina poderia causar nas particulas
dos olos. Mesmo ndo posalindo renhum parédmetro anterior quanto ao RTI das misturas solo-resing,
pode-se dirmar que os resultados obtidos foram satisfatorios, apresentando valores superior a 10% da
resisténcia a @mpressio, valor maximo superior a 6M Pa.

5.3 Ensaios Hidréaulicos

Absorcdo d dgua

Analisando os resultados obtidos, observou-se que o efeito impermeabilizante das resinas é visivel nas
misturas SARP e SFRA. Ess obtiveram resultados satisfatorios e se mantiveram coesos em todos
seus teores. Pdde-se comprovar que dependendo b teor de resina adicionado a0 solo, a
impermeabili dade aumentava. Comprova-se es< fato verificando o comportamento do SARP quando
aumentado oteor de resina de 10% para 20%, tornouse 5 vezes mais impermeavel. No SPRA, com o
mesmo aumento no teor de resing, obteve-se um ganho ce 2 vezes na suaimpermeabilidade.

Todas as misturas SVRP, em todos sus teores, ndo foram resistentes aos efeitos da &ua,
desintegrando-se. O latosslo vermelho-amarelo dico apresenta uma maior quantidade de particulas
finas, 0 que an teoria faria com que fosse necessario um maior quantidade de resina para ewvolver as
particulas de solo. Essa desintegracgdo também pocke estar relacionada a &pansdo das particulas de
argila en funcdo da @sor¢do de ua, tendo em vista que muitas argilas apresentam comportamento
expansivo em presenca de agua.

Expansio e ontracao

Notou-se que wm o aumento de 10% no teor de resina poliéster no solo litdlico distréfico, obteve-se
uma expansdo em média 6 vezes menor e uma contracd® 4 vezes menor. Ja no solo orgénico dlico,
guando se aumentado o teor de resina também 10%, obtém-se um aumento de 2 vezes na expansio,
porém sua @ntragdo ficou praticamente estavel. Conforme gresentado anteriormente, a mistura
SVRP néo resistiu dacgdo da &gua, sendo assm, ndo é possivel avaliar sua variagd® vaumétrica.

6 CONSIDERAGCOESFINAIS

6.1 Quanto aos estudos mecanicos

* O ensaio deressténcia acompressiio simples (RCS) apresentou ganhas de resisténcia a ©@mpresséo
simples para todos os teores de resina analisados. O ensaio demonstra ainfluéncia doteor de resina na
mistura, que ap6s uma cura inicial obteve um aumento notavel na resisténcia, conforme dados
demonstrados na TABELA 6 nocapitulo anterior.

A avaliagdo da RTI cura seca eatemperatura anbiente aos 14 dias mostrou resultados satisfatorios.
Da mesma forma que na RCS, a RTI aumenta cmm o aumento doteor de resina alicionado a mistura.
N&o foi posdvel fazer uma correlagdo entre os resultados obtidos para os ensaios de RCS com o0s
resultados obtidos para os ensaios de RTI, pois as composi¢des andisadas apresentaram um
comportamento dstinto.

6.2 Quanto aos estudos fisicos
* A avaliaggo da densidade real dos graos foi Util para identificar a influéncia das resinas nessa

grandeza fisica Os resultados comprovaram que a intercalac® das massas resinosas proporciona
alteracOes, analisada pela diminuicdo das densidades aparentes com o aumento doteor de resina.
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* A avdiagdo granulométrica permitiu identificar e caracterizar as amostras de solos coletados,
permitindo-se entdo o conhecimento das quantidades de resina, necessarias para envalver
completamente & particulas de solo.

6.3 Quanto aos estudos hidraulicos

* O ensaio de asor¢do confirmou que a maioria das resinas e seus teores exibe o efeito
impermeabili zante quando adicionadas aos ®los. Enfatizou-se novamente anecessdade de defini¢do
de um teor ideal ou &imo de resina porque algumas € mostraram eficientes e outros ineficientes.
Observou-se que quanto maior o teor de resina, menar a absor¢éo de agua do compdsito solo-resina.

* Quanto aos ensaios de expansdo e contragd®d, ambos mensuraram a variagdo volumétrica,
permitindo-se @ncluir que a variagdo depende do teor de resna e das caracteristicas
fisicas/mineral 6gicas do solo utilizado na mistura.
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