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RESUMO

Este trabal ho apresenta os resultados obtidos com o emprego do M étodo Fisico-Quimico de dosagem de misturas
solo-cimento aos sol s tipicos do noroeste paranaense. A adogdo do M étodo Fisico-Quimico paraostrabalhosde
dosagens se deu em funcgao deste ser método simples e rapido, tornando possivel o estudo de um nimero maior
de amostras de solo do que seria possivel com a utilizagdo de qualquer outro método cléssico de dosagem.Os
resultados obtidos foram analisados na forma comp arativa, procurando relacionar os teores de cimento indicados
pelas dosagens com os tipos de solos estudados. O estudo permitiu concluir, em linhas gerais, que amostras de
solos provenientes de perfis tipicos do arenito caiua irdo exigir no minimo de 4 a 86 de cimento para sua
estabilizagdo, enquanto que para amostras de solos de perfis tipicos do basalto, é de se esperar teores minimos de
cimento no intervalo de 8 a 10%. Para amostras de solos de perfis situados em regifes proximas ao contato entre
o arenito e o basalto foram obtidos teores minimos de cimento em torno de 8%.

1-INTRODUGCAO

Segundo a Associacdo Bradlera de Cimento Portland, o solo-cimento € um materid obtido
por meio da mistura homogénea de solo, cdmento portland e agua, em proporgdes adequadas e
que, gpds compactacdo e cura Umida, resulta num produto com caracteristicas de durabilidade
e de res sténcia mecanica definidas (ABCP, 1986).

Segundo CHOU (1977), o teor de cimento necessaio para a edtabilizacdo satifatdria de um
s0lo depende do tipo de solo, sendo gerdmente o teor de cimento uma funcéo crescente com o
teor de site e agila do s0lo. Para um mesmo tipo de solo, verifica-se que um aumento na
gQuantidede de cdmento resulta em uma misura compectada de maor resgéncia e
durabilidade.

Embora qualquer tipo de solo possa s, teoricamente, edtabilizado com cimento, consderarse
como adequado todo solo que possa ser tratlado com uma quatidade de cimento
economicamente competitiva, se comparada com outros estabilizantes. Neste aspecto, os solos
granulares tém se modrado bem mas didentes que os argilosos, dingindo ressténcias mas
elevadas, com menores teores de cimento.

O tipo de agilomined presente no solo é também de condderdvd importéncda na
edabilizacdo com dmento. Neste agpecto, CROFT (1967), edudando o comportamento de
diversos mingras agilosos com cdmento, condatou que @) solos cauliniticos e iliticos So
mas susceptivels a edtabilizacdo com cmento, do que os solos que contém  grandes
guatidades de agilomineras expansvos b) solos muito argilosos sfo  dificeis de serem
edabilizados exigindo grandes quantidades de cmento, no entanto, em agumas Stuages,
um tratlamento prdiminar com cd e uma podeior adicdo de cmento podem conduzir a
resultados acetaveis, e ¢) sampre ha reducdo no indice de pledticidade e aumento no limite de
contragdo, quando da mistura de cimento ao solo.
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2 - MECANISMOS DE REAGCAO DA MISTURA SOLO-CIMENTO

Bascamente 0s mecanismos de reacdo da migura solo-cimento se devem & reecdes dos
condituintes anidros do cimento, que quando em presenca de quantidede suficiente de &gua,
% hidratam e endurecem, em virtude de processos quimicos badante complexos Assm, o
proceso de estabilizacdo do solo com 0 cimento € resultante do desenvolvimento de reagBes
guimices no cdmento em hidraacdo, a patir das quas s desenvolvem vinculos quimicos
entre as superficies das particulas de cimento e as particulas de solo.

Seggundo MOH (1962), em uma midura solo-cimento, as reages podem ser representadas
pelas equagies qudlitativas a seguir, onde sS0 gpresentadas somente as reagdes que envolvem
0 dlicato tricAcico (CsS), por s edte o condituinte do cimento responsavel pea maor
parcela de ressténcia observada
a) ReagOes iniciais. ReagOes de hidratagdo do slicato tricacico do cimento:

al) C3S+ H,O = CSHx (gd hidratado) + Ca(OH),

a?2) Ca(OH), = Ca™ + 2(OHY
b) Reagbes com o0 solo: Reagbes entre a ca gerada na hidratagdo do cimento e os

argilominerais do s0lo (reages pozoléanicas):

b.1) Ca™ + 2(OH) + 902 (silicado solo) = CSH

b.2) Ca™ +2(OH)  + Al20z (duminado solo) = CAH
C) Se ocorrer quedano pH da mistura, areagdo caminha no seguinte sentido:

c.1) C3SHyx =CSH + cd (Obs:: 0 CSH € um composto mais fraco que 0 C:S;Hx)

O dlicato de cdcio hidratado (GS;Hx) € o produto find da hidratacdo tanto do C;S como do
C.,S sndo que aguee originado do GCS é eddvd somente em solugbes saturadas de
hidroxido de cdcio, com pH variando de 12,34 a 12,20, enquanto que o proveniente do GS é
estével em solugbes com pH igud a1l (PITTA et d., 1988).

Se 0 pH aaxar, o dlicao de cdcio hidratado C:S;Hy deixa de ser estavel e ocorre a reacéo
mogtrada em (c.1). Nesta reacdo forma-se 0 CSH, que apesr de ser também um dlicab de
cdcio hidratado, no entanto gpresenta caracteridicas de criddizacdo e de resgéncia
mecanica diferenciadas do GSHx, devido & condigdes do meo em que s forma (baixo pH).
Assm, com a queda do pH da mistura, forma-se 0 CSH, com o consumo de parte do GSHx,
que € o composto responsivel pdamaior parte da ressténcia da mistura solo-amento.

Sggundo CROFT (1967), as principas causss da queda do pH em uma midura de solo-
cimento sf0 as reagdes entre a cd gerada na hidratagdo do cimento e os argllominerais do
s0lo, representadas em (b.1) e (b.2), e que sSo mais pronunciadas em solos argilosos. Por isto,
a medida que os los tornamse mas finos (mas agilosos e resivos com a cd), a
contribuicio das reagBes pozolénicas (mas pronunciadas nos solos finos) para a ressténcia
find da misgura se d4 & cudas do consumo de um composto cimentante mais ressente que
agqudle originado peas reaches pozolénicas. Conseglientemente, uma mesma quantidade de
cdmento resultar’d em uma resgéncia mas devada em solos de caracterigticas arenosas, do
gue em 0l os predominantemente argilosos
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3 - METODOSDE DOSAGENS

Em uma midura solo-cimento, gpesr do cimento s o principa responsavel pela cimentacéo
do materid, dando ressénca e durabilidade a mistura, a &gua € necessxia para permitir as
reeg0es de hidratacdo do cimento, aumentar a trabahabilidade, permitir a obtencdo de uma
boa compactacdo e propiciar condigdes de cura adequada A qudidade find de um solo-
cimento ndo SO depende dos processos de mistura, de compactagdo e de cura, mas também das
proporcdes utilizadas de cimento, de s0lo e de &gua, as quas SSo determinadas aravés da

utilizacdo de um método adequado de dosagem.

No Brasl gerdmente as dosagens sfo feitas com base nas normas da Associagéo Braslera de
Cimento Portland (ABCP, 1986), e da Asxociacdo Brasleira de Normas Técnicas (ABNT,
1990). No entatto, para determinedos tipos de aplicagbes, os méodos citados tém a
desvantagem de necesstarem de uma grande quantidade de amodra, de tempo de dosagem
rlaivamente longo, dém de pessod técnico especidizado para execucdo dos ensdos de
caacterizacdo, compactacdo, moldagem de corpos-deprova, ensaos de durabilidade e
ensaos de resgéncia a compressfo. Assm, visando contornar essas  dificuldades foram
propostos inimeros outros métodos para dosagem de migtures solo-cimento, dentre 0s quais
cita-se 0 Méodo Fisico-Quimico.

O Méodo Fidco-Quimico para dosagem de miduras solo-cimento € um méodo sSmples e
rpido, fundamentado na interacdo eétrica entre as particulas de cimento e de argila do solo e
foi proposto pdo “Centrd Road Research Inditute of Indid@ (CHADDA, 1971). Segundo
CHADDA (1971), em uma misura solo-cimento, as paticulas de cimento comportam-se
como eetricamente caregadas, e ua presenca no solo aumenta a condutividede eétrica da
massa. A interagdo dérica do cimento em hidratacd e as paticulas coloidas de agila,
caregadas negaivamente, produzem répidas dteraches fisco-quimicas, resultando em uma
substancid  variacdo volumétrica da midura solo-cimento quando eta se encontra em
uspensdo aquosa. A partir dessas variagBes volumétricas que ocorrem durante 0 processo de
interacd0 do s0lo com 0 dmento, pode-se determinar 0 menor teor de cimento que leva a uma
migura estavd. O aimento gradud no volume da suspensio do solo-cimento, causado pela
rpida interacd0 do cimento com as paticulas de solo, prossegue aé o ponto em que a
concentragdo de cimento ainge o limite de saturacd requerido para produzir uma mistura
estdvel. O teor de cimento que produz a maxima vaiacdo volumérica na suspensdo de um
determinado solo-cimento € aceto como sendo 0 minimo  requerido para etabilizacdo deste
lo.

4 -~ MATERIAISE METODO DE ENSAIO

4.1 — Ossolos

Egte trabalho utilizou os solos tropicais do Noroeste do Parang, caracterizados por Da Seco et
d. (2001). Em funcdo digo foram colhidas amodras, em diferentes profundidades, em pefis
tipicos de solos origin&rios do arenito caiua (regido das cidades de Paraiso do Norte e Cidade
Galicha) e em solos originérios de rochas de basdlto (regi&o de Maringa e Sarandi).

O preparo das amodras e a redizacdo dos ensaos rotineiros de caracterizacdo foram feitos em
conformidade com as normas epecificas da ABNT.
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4.2 — Procedimento de dosagem segundo o M é&odo Fisico-Quimico

O procedimento de dosagem utilizado foi agude recomendo por CASANOVA e d (1992),
descrito a seguir, sendo que no caso desta pesquisa foram fetas somente duas determinagOes
do teor minimo de cdimento para cada amostra:

a) utilizar, em média, ste provetas de 250ml, idertificando-as pelos teores de cimento a
serem estudados. Nesta pesguisa as provetas foram identificadas pelos teores de 0%, 2%,
4%, 6%, 8%, 10% e 12%.

b) colocar 20g de solo, seco @ a, destorroado e passado na peneira ! 10 (2 mm), em cada

proveta;

) adicionar quantidedes crescentes de cimento, em porcentagem de peso de solo seco, has
respectivas provetas,

d) misturar 0 s0lo e 0 cimento ainda secos, agitando as provetas,

€) colocar goroximadamente 50ml de &gua dedtilada e agitar as provetas, a€ que ocorra a
homogeneizacdo completa da misturg;

f) completar 0 volume para 100ml, lavando as paredes das provetas, e colocklas em repouso
absoluto sobre uma superficie livre de vibragdo, aé o dia seguinte (foi adotado, neste
trabaho, um periodo de 24 horas). Caso hga digpersio do sulo na &gua (proveta de 0% de
cdmento), deve-se adicionar dgumes gotes de é&ddo doridrico, antes de completar o
volume, afim de flocular aargila, permitindo assm uma mehor definicio de leiturg;

g no dia sguinte, agitar a misura durante 30 segundos com o0 axxilio de um bastdo de
plagico rigido (baqudite)) em movimentos circulares firmes e rdpidos a@é que a mistura
fique homogéneg;

h)no minimo 2 horas ap6s ter ddo feita a operacdo anterior, fazer a letura do volume
ocupado peo sedimento;

i) no tercdro dia, agitar e fezer a latura do volume novamente, no tempo de no MiNimo 2
horas gpGs a agitacdo da misturg;

j) repetir essa operacdo todos os dias, até seremobtidas leituras congtantes ou decrescentes,

k) montar uma tabela com os teores de cimento e as leituras feitas diariamente;

) clcular a variagio volumérica porcentud (%AV) do sedimento solo-cimento, em relagio
auda do solo puro (0% de cimento), para os diversos teores de cimento, escolhendo para
cdculo o maior volume obtido para cada teor, de acordo com aequacéo 1;

A\ -V,
_ " max(teor) méx (0%)
DV (W)eoy ==, ©)
max (0%)

onde
DV (%) e0r) = PErcentua davariagao volumetrica;
Ve teory = VOIUME Maximo para cadateor de cimento;

Vs (0 = VOluMe méximo para o teor de cimento de 0%.

m) condruir um grafico AV (%) versus teor de cimento. O ponto de méxima variagio
volumétrica corresponde a0 teor minimo de cimento requerido para a edtabilizacdo fisico-
quimica do solo.
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5 - RESULTADOS

Os resultados obtidos nos ensaios redizados nas amodras de solos provenientes do arenito
caua (amodras de trés peafis situados em regides diferentes) e de rocha basdtica (amostras de
dois perfis também dStuados em regides diferentes), sfo goresentados em forma de tabelas e
gréficos como relatado a seguir.

Na Tabda 1 S0 gresntadas as amodras utilizades nos ensdios, diferenciando-as pela
procedéncia, caracterizaco pedolégica, pefil e profundidade de coleta, enquanto que na
Tabela 2, para estas mesmas amodiras, S50 goresentadas as caracterigticas obtidas através dos
ensai 0s convencionais de caracterizacdo, redizados em laboratdrio de solos.

Tabela1- Identificagéo das amodiras utilizadas

Rocha de Local de . S Profundidade
origem procedéndia Perfil Classificagéo Amodra (cm)
A 0,13-0,50
Cidade Latossolo Vermelho
Gaticha AC-1 Distrdfico (Latossolo B 0,50-1,40
Vermelho Escuro, Arenoso)
C 1,40-2,00
L stossolo Vermelh A 0,00-0,20
i Paraiso do 0SS0l0 Vermeino
Aégmgo Norte* AC-2 Distréfico (Latossolo B 0,20-0,65
Vermelho Escuro, Argiloso)
C 1,20-1,65
) A 0,00-0,12
Cidade Arg|§s_oIoVerm¢::'I_ho
. AC-3 Distrofico (Podzdlico B 0,12-0,40
Galcha
Vermelho Escuro)
C 0,75-1,60
A 0,20-0,50
— Nitossolo Vermelho B 0,50-1,15
(QA 02!322) BA-1 | Distroférrico (TerraRocha
Estruturada) C 115-1,65
D 1,65-2,00
Basalto
A 0,20-0,30
Sarandi (Rod. -I_atos,sol'o Vermelho B 0,30-0, 60
369, km 188) BA-2 Distroférrico (L atossolo
' Roxo) C 0,60—1,40
D 1,40-2,00

* Coleta proxima ao contato entre arenito caiua e basdto.
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Tabda2 - Caracterizago geotécnica das amodtras de solos

Rocha AMos Limites Granulometria
de | Pefil | TSI TP P (g/gsms) Argla | Silte[ Areia| Classificagio
origem @) | (%) | (%) ) [ ) [ (%
Al -] -|INn|2700]| 17 | 5| 78 gﬁggmgg”w
ACl| B | 26| 15| 11 | 2697 26 3| n ﬁéﬁé‘,s-noig"w
c ] e | 26 » 4 74 Area S“w;gllosa
A - | - [|NP| 2940 37 ol :rrgi?omnto;u v
Arenito Argila muito
cava | AC? B 3% | 0] 16| 295 4“4 4| 2 | yeosasitosa
C |4 |25|16| 279 | 46 | 13| 4 aArrgwlgaasjlto;u i
Al - | -|nN| 263 6 7| &7 Qfﬁfargnowpww
AC3| B | - | - | NP | 26 | 14 | 7| 79 |08 ol
c | |18|18| 208 | 2 | 6| 62 F5% o=
A |60|3%|14| 200 | 738 |14] 13 AR sl
B |61 |2 2| 206 | &7 |18 15 |AOR sl
BA-1 Argl it
c |6t|3| 2| 300 | - - e
D |58 |3 |2 300 | - | - |fgl sl
Basdlto Argil it
A |6 |37|26| 3| 72 | 20| 8 poglog ——
Argila sltosa
| BB |#|a|3m| B | 2] 5 poteo s
C |62|4|20| 28| 6 |10 12 |F%2 o=
D |57 |42|15| 3088 | 5 | 15| 35 ergrlwlgsa sitom o

Com baese nos resultados da Tabela 2, percebe-se que as amodras de solo originaias do
arenito caiud possuem maior fracdo arda em sua condiituicio do que agquelas provenientes do
Basdto, o que s reflete inclusve em seus limites de conssténcia

Na Figura 1 sio goresentadas as curvas de variacdo de volume em fungdo dos teores de
cmento, obtides pda gplicagd do méodo fiscoquimico nas amodras do pefil AC-1
(arenito caiud). Observam-se picos de variacdo volumétrica em torno de 6% de cimento para
as amostras A e C e de 4% para a anostra B, apesar desta Ultima gpresentar um teor de argila
UM pouco superior 3 outras duas amostras.

A Figura 2 evidendia que os picos de variago volumérica, para as amodras do pefil AC-2
ocorreram em torno de 10% de cimento para a amosira A, de 8% a 10% para as amodiras B e
de 8% para a amodra C. Ese aumento do teor de cimento, em rdacdo & amodtras do perfil
AC-1, pode ser judificado pdo acréscimo da porcentagem de argila das amodras do pefil
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AC-2, resultando, como egperado, em um acrécimo do teor minimo de cmento necessio
para a estabilizacdo destas amostras de solo.

Método Fisico-Quimico - Amostras do Perfil AC-1

350
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E %0 // —A&— A - Det. 2
2 200 ---1---B-Det 1
S 150 3 X - B-Det2
Q
:g 100 —H8—C-Det 1
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> /

0
0 2 4 6 8 10 12
Teor de cimento (%)

Figural — Resumo da Dosagem Fisico-Quimica das Amodiras do Perfil AC-1 (Arenito Caiud)

Método Fisico-Quimico - Amostras do Perfil AC-2
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Figura2 — Resumo da Dosagem Fisico-Quimica das Amostras do Perfil AC-2 (Arenito Caiud)

Quanto & dosagem fidco-quimica para as amodras do pefil AC-3, cujos resultados sfo
modrados na Fgura 3, pode-se dizer que a mesma agpresentou picos de variacdo volumétrica
em torno de 4% de cimento para a amostra A e de 6% paa as amosras B e C. Edes
resultados assemelhamse &ueles obtidos com as amodras do pefil AC-1, goesar da amostra
C (32% argila) goresentar um teor de argila proximo ao da amostra A do perfil AC-2 (37%
argila).

Na Figura 4 sSo gpresentadas as variaghes voluméricas, provenientes da gplicacdo do método
de dosagem fidco-quimico & amodras do pefil BA-1 (solo proveniente de rocha basatica).
Foram obtidos picos de variacdo volumérica em torno de 8% de cimento para a amodra A e
de 10% para as amostras B, C e D. Edes teores evidenciam o carder argiloso destas amostras
de solo, fazendo com que os teores de cimento obtidos sg§am mas devados do que agudes
das amostras dos solos originérias do arenito caiud, que S20 tipicamente arenosas.

Quanto aos teores cimento para as amodras do pefil BA-2, goresentados na Fgura 5, foi
obtido para todas as amostras 0 mesmo o teor minimo de cmento de 10%. Como no caso das
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amodras do pefil BA-1, ete vaor evidencia o cardter agiloso das mesmas que demanda
maiores quantidades de cimento em relacéo & amostras tipicamente arenoses.

Método Fisico-Quimico - Amostras do Perfil AC-3

300

250

R . —&—A-Det. 1
200 O = - —&—A-Det. 2
y +==1---B-Det.1
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oy /A m———
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Variacdo de volume (%)
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Fgura3 — Resumo da Dosagem Fisico-Quimica das Amostras do Perfil AC-3 (Arenito Caud)

Método Fisico-Quimico - Amostras do Perfil BA-1
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Figura4 — Resumo da Dosagem Fisico-Quimica das Amostras do Perfil BA-1 (Basdto)

Método Fisico-Quimico - Amostras do Perfil BA-2
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Figura5 — Resumo da Dosagem Fisico-Quimica das Amostras do Perfil BA-2 (Basdlto)

A Tabda 3 agoresenta um resumo dos resultados da dosagem fisicoquimica para todas as
amostras de solo estudadas.
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Segundo os vdores condantes na mesma, obsava-se, como era esperado inicidmente, que
em ged as amodras origind&ias do aenito caud (com predominancia da fragdo arenosd)
requerem uma menor quantidade de cimento para a sua edtabilizacdo, do que as amodras de
solos provenientes de basdto. No entanto, as amodras de solo pertencentes a0 pefil AC-2,
goesar de originaias do aenito caua necesstam de um pouco MES cimento para sua
edabilizacdo, do que as demas amodras dos outros dois pefis (AC-1 e AC-3) da mesma
rocha de origem. Td comportamento, como se pode ver peas observagbes na Teabda 1,
provavedmente se deve a0 fato da locdizacéo deste perfil estar proximo ao contato entre as
duas rochas, 0 que resulta em uma contribuicdo de ambas as rochas nas carecterigticas dos
solos formedos.

Com base nos resultados obtidos e para a regiéo de abrangéncia do edudo efetuado, pode-se
dizer que amodras de los provenientes de perfis tipicos do aenito caud iréo exigir no
minimo de 4 a 6% de cimento para sua etabilizacdo. Para amodras de solos de perfis Stuados
em regides proximas ap contato do arenito caua com o basdto € de s espear um teor
minmo de dmento em torno de 8%. No caso de amostras de solos provenientes de perfis
tipicos do basdto, o teor minimo de dmento esperado paa sua edabilizacdo Stua-s2 no
intervalo de 8 a 10%.

Tabda3 — Resumo dos resultados da Dosagem Fisico-Quimica

. Teor de
Rof‘a e | pafil | Classficactio Obs Amora Pfd”(rr‘g'dade dmento
il minimo (%)
Latossolo A 0,13-050 6
ACl| Vemdho | e B 050— 140 4
Distréfico C 140— 200 5
Arenito L atossolo Cola&promtma x© A 000-020 10
| AC2 Vamdho contalo entre o B 020— 065 8
Caiua Distréfico arenito caiude o
basalto C 1,20- 165 8
Argissolo A 0,00—- 0,12 4
AC3 Vemedho | - B 0,12-0,40 6
distrofico C 075— 160 5
A 0,20— 050 8
Nitossolo
BA-1 Vermdho B 050-115 10
Distroférrico C 1,15- 1,65 10
D 1,65— 2,00 10
Basalto
A 0,10-0,30 10
Latossolo
BA-2 N I— B 0,30- 060 10
Didroférrico Cc 0,60— 1,40 10
D 1,40— 2,00 10

5 — DISCUSSAO E CONCLUSAO

Tomando como base os resultados obtidos na regido de abrangéncia deste estudo, pode-se
concluir em linhas gerais que amodtras de solos provenientes de perfis tipicos do arenito caiua
irdo exigir no minimo de 4 a 6% de cdmento para sua edabilizacdo. No entanto, quando s
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tratar de amostras de solos de perfis Stuados em regides proximas ao contato com o basdto, é
de egperar um teor minimo de cimento em torno de 8%. Ja no caso de amodras de solos
provenientes de pefis tipicos do basdto, os teores minimos de cimento necessiios para sua
edtabilizacdo, variam no intervalo de 8 a 10%.

Cabe lembrar, que o teor de cmento indicado pdo méodo fisico-quimico, é consensudmente
acaito como sendo 0 menor teor de cimento capaz de estabilizar o tipo de solo que esta sendo
ensaando, devendo ese teor ser confirmado pelos méodos normatizados de dosagens,
quando da aplicacéo dos solos em obras de engenharia

Outro fato que pode ser congtatado nos resultados mostrados na Tabela 3 € que, gpesar das
vaiaghes granulométricas dentro das amodras de um mesmo pefil, ido ndo influenciou
sonificativamente os teores de dmento obtidos pdo méodo fisco-quimico, cujas diferencas
de resultados ed@0 dentro da faxa de precisio do méodo, ndo se podendo, a principio,
atribui-las somente & variagdes granulométricas observadas.

Como o teor de cimento indicado pdo méodo fisico-quimico pode néo conduzir a ressténda
e a durabilidade da migtura, exigidos para o tipo de golicacdo desgado, uma vez que 0 mesmo
smplesmente fornece 0 minimo teor necess&io para a satisfacdo fisco-quimica do solo, logo,
recomenda-se que 0 méodo em questido sga golicado em uma fase preiminar de esudo para
a secdp do snlo mas propicio a edtabilizacdo com cimento. Em funcdo diso, recomenda-se
que gpos a excolha do solo de acordo com 0 método fisico-quimico, se proceda a avdiacéo da
ressénca e da durabilidade da misura aravés dos ensaos convencionas, tendo como ponto
de patida teor obtido na dosagem fiscoquimica Deta mandra, o méodo fisco-quimico é
pefetamente viavd de ser utilizado em uma fase prdiminar de estudos de dosagem de
miguras solo-cimento, cujos teores obtidos poderfo servir néo SO como critério de escolha de
um solo para gplicacdo em solo-cimento, mas também ©mMo ponto de partida para os estudos
de res sténcia e durabilidade, quando da aplicacéo dos métodos tradicionas.
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