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Sumario

A estabilizagdo de solos com cal tem como finalidade melhorar as caracteristicas fisicas e mecanicas dos solos
com vista a sua utilizagdo em obras de engenharia. A adi¢do de cal a um solo com uma frac¢do fina relevante
modifica o seu comportamento por alteragdo das suas propriedades. A ac¢do da cal conduz, em geral, a uma
melhoria significativa das caracteristicas de resisténcia e de deformabilidade dos solos.

No presente trabalho, o estudo realizado visou averiguar a possibilidade de utilizagdo dos solos de escavagdo
da obra do Aeroporto de Lisboa (plataformas sul) estabilizados com cal em camadas de leito de pavimento e
sub-base, evitando o transporte de grandes volumes a vazadouro, e selec¢do de solos em zonas de empréstimo,
praticamente inexistentes na proximidade da obra.

Palavras-chave: Aterros; solos; tratamento com cal; leito de pavimento; Aeroporto de Lisboa.

1 INTRODUCAO

O presente estudo foi realizado no ambito da execucdo da obra do Aeroporto de Lisboa (plataformas sul),
empreitada em execugdo pela MOTA-ENGIL, na perspectiva de rentabilizar os materiais provenientes das
escavacdes no local. A significativa percentagem de finos e a reduzida grandeza dos valores de equivalente de
areia inviabilizavam a utilizacdo dos solos nas camadas de leito de pavimento e de sub-base, conduzindo a
necessidade de levar terras a vazadouro e adquirir materiais apropriados em empréstimos, raros nas imedia¢des
da obra. Para obviar este conjunto de problemas, efectuou-se um estudo aprofundado para avaliagdo da
possibilidade de estabilizag@o destes solos com cal, cujos resultados se procurardo evidenciar em seguida.

2 MATERIAIS E PROGRAMA DE ENSAIOS

2.1 Solos existentes no local da obra

O enquadramento geoldgico da zona evidencia a presenca de aterros heterogéneos de espessura varidvel,
podendo atingir valores superiores a 15,0m, que assentam sobre formagdes do Miocénico, constituido por areias
finas a médias, siltosas pontualmente argilosas, e por calcarios gressosos, fossiliferos, medianamente compactos,
com niveis arenosos e siltosos friaveis. A informagdo laboratorial foi recolhida na fase de prospeccdo e,
posteriormente em analises efectuadas directamente sobre os materiais de escavacdo. Os resultados obtidos nessa
caracterizagdo laboratorial sdo resumidos nos Quadros 1 e 2.

Através da analise aos resultados é possivel destacar alguns aspectos relacionados com as caracteristicas fisicas e
mecénicas dos solos ensaiados, que em geral evidenciam uma regularidade da distribuicdo das diferentes
tipologias dos solos independentemente do local de colheita. Assim, cerca de 20% das amostras classificam-se
como argila magra (CL) e correspondem a materiais margosos faceis de identificar. Estes solos evidenciam
presengas elevadas de passados no P#200 (55 a 90%) com Indices de plasticidade de 19 a 22, equivalentes de
areia de 7 a 26 e azul-de-metileno de 2,5 a 4,5.



Os restantes 80% correspondem solos SM, SC, SC-SM segundo a classificagdo unificada [1] e solos A-1-b, A-2-
4 ¢ A-4 [2], segundo a classificagdo rodoviaria (AASHTO). De acordo com essas classificagdes, os solos em
questdo sdo razoaveis a bons para utilizagdo em aterros. De um modo geral, a percentagem de finos destes solos
varia entre 20 e 45%, essencialmente ndo plasticos (SM) ou de indice de plasticidade inferior a 10 (SC),
equivalente de areia de 9 a 26, azul-de-metileno de 0,6 a 1,7 e com valores de CBR de 10 a 15 (SC) e 25 a 33
(SM).

Quadro 1. Ensaios de identificacdo e compactacio (Lote 2)

Matéria Compactagio CBR (%) AM | Gran. Classificac@o
o W | 5T EA Proctor IP
Litologia %) organica %) (g/100g | P#n°200 (%)
7 (%) ° ;dmm;’xg) Wopi(%)| Exp. |2,5mm | 50mm| solo) | (%) | AASHO | Unif.
Argila
magra | 192 09 | 7 | — — | =] = | — | 28 | 553 | 19 | A6@8) | CL
arenosa
Areia | ol | 11 (1980 100 | o | 12 | 14 | — | 4950 | 10 | a40) | sc
Argilosa
Areia
Argilosa 128 07 | 13 | 1978 81 1| 10 | 10 | 1,66 | 3420 | 9 |A24(0)| SC
Areia | 5ol gs (20000 91 [0 | 27 | 33| — | 1900 | NP |A1b0)| sM
Siltosa
Areia | gl 05 | 24 [2080] 79 | 0 | 25 | 31 | 075 | 1895 | NP |A-1b0)| sM
Siltosa
Quadro 2. Ensaios de identificagdo e compactagio (Lote 1)
AM | Compactagio CBR (%) Gran. Classificagdo
. . Wt EA Proctor P
Litologia @) | %) (2/100g ' P#n°200 (%)
solo) ;}’:;*3) W (%)| Exp. | 2,5mm|5,0mm| (%) AASHO |  Unif.
Areia | 107| 22 | 0,66 | — | | — | = | 261 | NP |A2-400)] SM
Siltosa
Areia | 123 19 | 0,99 | — e || | - | 352 | 5 |A-2-4(0)| SC-SM
Argilosa
Argila | 199 7 | 423 | - || | = | 929 | 22 |A-6(13)| CL
magra
Areia 165 9 1,62 | - — | 422 | 6 | A-4(D) SM
Siltosa
Areia | 118 | 14 | 1,15 [1,948] 11,6 | 0 | 20 | 25 | 22,7 | NP |A24(0)| SM
Siltosa

A comparacdo destas propriedades com os critérios de selec¢do de materiais para leito de pavimento revelou
que:

a) Os solos CL ndo se enquadram em nenhum dos intervalos de referéncia;

b) Globalmente, os solos SM, SC ¢ SC-SM ndo cumprem os critérios referentes a percentagem de finos e
equivalente de areia;

¢) Para o caso dos solos SM e SM-SC, os ensaios realizados mostram claramente que os finos presentes
sdo de plasticidade baixa a nula, com valores do indice de plasticidade inferiores a 6%, azul de metileno
inferior a 2 e expansibilidade nula. A baixa influéncia das particulas finas no comportamento mecanico



dos solos analisados €, alias, confirmada pelos significativos valores de CBR (25 a 33%), bastante
superior ao do critério de referéncia (15%) definido para as camadas de leito de pavimento;

d) Por seu lado, os solos SC mantém globalmente a mesma tendéncia anterior embora atingindo indices de
plasticidade um pouco superiores (10%) o que faz baixar os valores de CBR para intervalos de 10 a
15%.

Deste modo, foi efectuado um estudo de tratamento com estes solos devidamente misturados ¢ homogeneizados,
esperando ultrapassar com o tratamento ao obice a sua utilizacdo. Apesar de globalmente os solos evidenciarem
baixa plasticidade e por isso estarem nos limites da franja habitualmente considerada no tratamento com cal,
optou-se por avaliar a hipdtese de tratamento sem adi¢do de cinzas volantes, dado que a bibliografia da
especialidade refere com alguma frequéncia casos em que essa situagdo tem sido ultrapassada.

2.2 Cal

Na realizagio deste estudo laboratorial foi utilizada uma cal aérea viva calcica com a referéncia “PROVIACAL®
Q2”, produzida pela Lusical — Companhia Lusitana de Cal, S.A. que apresenta as seguintes caracteristicas fisicas
e quimicas apresentadas no Quadro 3. De acordo com a classificacdo da “NP EN 459-1 — Cal de construcao.
Definicdes, especificagdes e critérios de conformidade”, este produto ¢ classificado como CL90-Q”.

Quadro 3. Caracteristicas da cal

Propriedades Unidades Valores
CO, (%) <35
CaOr (%) >92
SiO, (%) <0,3
S (%) <0,3
Retidos no 2,0 mm (%) <35
Densidade aparente ~ 1,0
Reactividade a agua t4 min. <25

2.3 Metodologia de ensaios

Os prazos impostos pela direccdo de obra para a apresentacdo dos resultados condicionaram o programa de
estudo quer na quantidade de ensaios quer nas percentagens de cal a testar. Pelo exposto inicialmente apenas
foram realizados ensaios para uma percentagem de cal de 3%, tendo-se posteriormente realizado também ensaios
para 2% de cal. O programa definido [3] contemplou a realizagdo de ensaios de analises granulométricas, limites
de consisténcia (limite de liquidez e plasticidade) [4], equivalente de areia [5], compactag@o pesada (PROCTOR)
[6], ensaio de IPI, ensaios CBR [7] e ensaio de compressdo simples [8].

Os solos foram secos ao ar e a preparagdo da mistura foi realizada através da adig¢@o de cal ao solo, procedendo-
se de seguida a sua homogeneizagdo. Para os ensaios de compactagdo, CBR e compressdo simples,
posteriormente foi adicionada uma determinada quantidade de dgua de forma a atingir o teor em agua pretendido
e realizada a mistura de forma a garantir uma boa homogeneizacdo da amostra. Apods estes procedimentos, a
mistura permaneceu em repouso por um periodo de cerca de duas horas dentro de recipientes hermeticamente
fechados.

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

3.1 Ensaio de Equivalente de Areia

Os ensaios de equivalente de areia (EA) foram realizados a 2 ¢ 72 horas apds a adigdo de cal ao solo,
permanecendo a mistura durante esse periodo dentro de recipientes hermeticamente fechados. Para a realizagéo



do ensaio tomou-se como referencia a Especificagdo do LNEC E 199 [5]. No Quadro 4 ¢ na Figura 1,
apresentam-se os resultados obtidos.

Quadro 4. Resultados de Equivalente de Areia

Dosagem de cal (%) Tempo apos moldagem (horas) EA (%)
0 13
2 2 18
3 25
0 13
2 72 35
3 51

60
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Fig.1. Evolu¢do do Equivalente de Areia com adicio de cal e com o tempo

Os resultados obtidos evidenciam um aumento significativo do equivalente de areia com a adi¢do de cal,
verificando-se ainda que existe também uma evolucdo da floculagdo e aglomeracdo com o tempo. Para
complementar esta informagao, refira-se ainda que o valor de azul-de-metileno baixou de um valor inicial de 1,2
nos provetes sem cal, para 0,9 ¢ 0,6 nas misturas com 3% de cal, respectivamente ao fim de 2 ¢ 72 horas.

3.2 Ensaio de Compactacio e CBR imediato, IPI

Os ensaios de compactacdo tiveram por objectivo principal a avaliacdo do valor maximo do peso volimico
(coloquialmente designado “baridade’) seco e do respectivo teor dptimo em agua das misturas com diferentes
percentagens de cal utilizadas. Os provetes do ensaio foram realizados com recurso a uma energia de
compactagdo pesada em cinco camadas aplicando-se 55 pancadas em cada camada (PROCTOR modificado) [6].

Apos a realizagdo dos ensaios de compactagdo os provetes foram submetidos a um ensaio de IPI (indice de
Portant Immédiate ou CBR imediato) realizado segundo a norma vigente [7]. Este ensaio ¢ executado
imediatamente apos a compactacdo do provete e sem placas de carga. A sua realizacdo destina-se a dar indicagdo
das condi¢des de compactacdo e de traficabilidade do material durante a fase de construgdo, imediatamente apds
compactagdo da camada.

No Quadro 5 apresenta-se um resumo dos valores obtidos, enquanto na Figura 2 se representam as curvas de
compactagdo ¢ os valores de IPI para as diferentes percentagens de cal.

A andlise dos resultados evidencia para as misturas tratadas com cal uma diminui¢do do peso volumico
(baridade) seco maximo e um aumento do teor 6ptimo em agua, quando comparado com a amostra ndo tratada,
confirmando as referéncias bibliograficas [9].



Por seu lado, verifica-se um aumento dos valores de IPI no ramo hiimido da curva, comparativamente com o
solo ndo tratado, sendo que o seu valor maximo ocorre para um teor em agua inferior a cerca de 2% do teor
optimo para a respectiva percentagem de cal, ou seja, o maior valor de IPI ocorre para o provete compactado do
“lado seco” da curva de compactac@o e ndo para o provete correspondente ao teor 6ptimo [10].

Quadro 5. Resultados dos ensaios de compactacio e IPI

Peso
Dosagem de | Teor de agua P,e 50 Teor de 4gua| volumico |IPI(2,5mm) | IPI(5mm)
o N volimico | , . b , o 5
cal (%) (%) seco (KN/m®) optimo (%) | seco max. (%) (%)
(KN/m’)
4,9 18,0 36,9 32,1
6,7 19,5 74,8 72,3
19,9 8,5
Sem Cal 8,5 19,9 74,4 78,9
9,8 19,7 43,5 54,9
12,1 19,0 4,0 5,2
8,7 18,7 72,4 67,6
19,2 12,5
2 10,9 19,0 76,1 78,7
12,9 19,2 63,0 71,5
14,8 18,5 17,2 20,1
16,1 17,9 6,0 7,0
19,2 12,9
3 7,7 17,8 45,9 47,9
8,8 18,6 60,3 65,0
14,0 - - 20,0 1000 N
12,0 1 © 199 F —a—2,0%decal
g 19,8 E 800 3,0% de cal
5, 10.0 L 19,7 ° \
‘E 80 ¢ —6—Wopt. [t=2horas] | 19’6 % = 60,0 \\
@ TE =
.E 6,0 —+—ydmax. [t=2horas] 19,5 é o w00
% 4,0 [ es é ! \ \_
S F193 E 20,0 ]
T 20 L 192 _E \ \-
0,0 191 00
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Dosagem de cal (%) Teor em agua (%)
a) b)

Fig.2. a) Variacao do teor em Agua optimo e peso volimico com a dosagem de cal; b) Variaciao de IPI com
o teor em agua em funcio da dosagem de cal

3.3 Ensaio CBR

O ensaio CBR ¢ um dos ensaios mais utilizados no dimensionamento de pavimentos flexiveis e trata-se de uma
medida convencional aferida da capacidade de suporte de um solo. No caso presente este ensaio foi realizado
conforme o descrito na norma ja referida [7], com recurso a imersdo dos provetes por um periodo de 96 horas
tendo-se utilizado duas placa de sobrecarga. Durante a fase de imersdo foi avaliada a expansibilidade dos
provetes. Para a compactacdo dos provetes foi utilizada a energia de compactagdo pesada e os provetes foram
moldados sem variacdo de energia, ou seja, todos em 5 camadas com 55 pancadas por camada, variando-se
apenas os teores em agua da moldagem. No Quadro 6 apresenta-se um resumo dos valores obtidos nos ensaios
CBR para as diferentes percentagens de cal utilizadas e na Figura 3 representa-se a respectiva evolugao.



Os resultados evidenciam bem o incremento da rigidez com a adigdo da cal [11]. O valor de CBR para 95% da
compactag¢do seca maxima sem adicdo de cal ¢ de 31% e passa para 63% e 71% respectivamente para as
percentagens de 2 e 3% de cal. Durante a fase de imersdo também foi possivel detectar a diminui¢do da
expansibilidade dos provetes assumindo expressdo minima de 0%.

Quadro 6. Resultados dos ensaios CBR

Peso Grau de
Dosagem| Peso vol. Teor em Teior M Volamico 5 CBR2,5 | CBR5,0 | Expans.
de cal seco 4gua Compactagao
%) (kN/m’) agua (%) |, timo (%) SeCo max. mm (%) | mm (%) (%)
0 m opumo (7o (kN /m3) (%)
17,0 8,7 85,43 2 2 0,8
Sce;f 18,0 8,5 8,5 19,9 90,45 11 11 0,8
19,4 8,7 97,49 41 43 0,7
17,3 13,2 90,1 30 29 0,0
2,0 18,1 13,6 12,5 19,2 94,3 62 60 0,0
18,8 13,6 97,9 73 82 0,0
17,1 14,3 89,1 24 25 0,0
3,0 18,0 14,4 12,9 19,2 93,8 62 62 0,0
18,7 14,2 97,4 73 95 0,0
100 80
70
20 notratado
—=—2% de cal 60
_ 60 3% de cal g 50
ez, 5 2
8 40 2
20 20
10
0 0
84 86 88 0 92 94 96 a8 100 0 1 2 3 "
Grau de compactacdo (%) Dosagem de cal (%)
a) b)

Fig.3. a) Evolucio de CBR com a percentagem de cal e o grau de compactacio;
b) Evolucio de CBR a 95% com a dosagem de cal

3.4 Ensaio de compressiao uniaxial

Com a finalidade de compreender o aumento de resisténcia e a diminuigdo da deformabilidade do solo tratado
com cal foram realizados ensaios de compressdo uniaxial sobre provetes sem adigdo de cal e com 3% de cal. O
provete moldado com 3% de cal foi mantido em recipiente fechado durante 7 dias a uma temperatura de 20 +
2°C e humidade relativa superior a 95%. No quadro seguinte sdo apresentados de forma resumida os valores da
moldagem e do ensaio de compressao.

Por outro lado, pretendeu igualmente verificar-se a variagdo de resultados com as condi¢cdes de moldagem. Desse
modo, moldaram-se 8 provetes de ensaio com um grau de compactagdo de 95% e teor de humidade igual ao
optimo, 4 deles estabilizados com 3% de cal e os restantes sem cal. Esses dois subconjuntos foram submetidos a
dois tipos de condi¢Ses de cura (2 provetes para cada situagdo): condigdes de submersdo em agua (1/3 da altura)
e camara hiimida (t= 20 £ 2°C ¢ HR > 95%). Os provetes sujeitos a condi¢des de submersdo foram colocados
sobre uma pedra porosa no interior de um recipiente de vidro, adicionando-se agua por etapas (1/8, 1/6 e1/3 da



altura) [11], [12]. Na Figura 4 apresentam-se o aspecto dos provetes imediatamente ¢ uma hora apds imersdo,
onde ¢ visivel a turbidez inicial no caso de amostras ndo tratadas e a sua completa desagregacdo ao fim de uma
hora, enquanto os provetes tratados mantém a sua aparéncia intacta [11], [13]. No Quadro 7 apresentam-se 0s

resultados obtidos, enquanto na Figura 5 se apresentam as curvas tensdo-deformacao e a evolucao da resisténcia
com o tempo.

a) b)

Fig.4. Aparéncia dos provetes - a) apos imersao a 1/3 de altura; b) apés 1hora da imersao

Quadro 7. Resultados obtidos nos ensaios de compressdo uniaxial

Dosagem de cal Condicdes de cura Idade | Moddulo tangente inicial | o, - Tensdo de rotura
(%) ¢ (dias) (MPa) (kPa)
Camara himida (20+ 2°C e
--- 2 2
HR>95%) 8 57
Sem cal
~ P fi h
Imersdo a 1/3 da altura . rovetes desagrega}dos ao fim de uma hora
(Figura 4)
Céamara htimida (20+ 2°C ¢ 7 64 719
> V)
HR>95%) 30 75 1163
3,0
7 36 465
Imersdo a 1/3 da altura
30 69 637
1400 - 1400
1200 1 sem cal 1200
E 1000 7 dias - Camara humida = 1000 -
T_“ 800 - ——#—— 30 dias-Camara humida .% 800 1
3 ————————— 7 dias-1/3 Agua &?
g 60071 & R e 30 dias-1/3 Agua g 600 -
g a0  fO T & 400 —5— Camara Humida
200 200 & —N—.1/3 doprovlele
Imerso em agua
0 4 1 0
00 05 1,0 15 20 25 30 1 n 28 35
Deformagdo axial (%) Tempo de cura (dias)
a) b)

Fig.5. Evolucio da tensio axial: a) com a deformacio axial para distintas condi¢des e tempos de cura;
b) com o tempo de cura para duas condi¢des distintas de cura




Os dados obtidos no ensaio evidenciam como era de esperar, que nos provetes submergidos em agua a 1/3 da
altura, o ganho de resisténcia e rigidez ndo foi tdo acentuado como no caso da cura em cdmara humida [11]. No
entanto, os valores obtidos evidenciam um incremento de resisténcia de 81% e 148%, aos 7 e 30 dias,
respectivamente, quando comparado com os resultados obtidos em provetes ndo tratados conservados em camara
himida. No caso dos provetes tratados curados em cdmara himida os ganhos em termos de resisténcia sdo muito
superiores da ordem de 197% e 353%, respectivamente aos 7 e 30 dias. No caso da rigidez a tendéncia para o
crescimento mantém-se, nomeadamente 28% e 146% (7 e 30 dias, respectivamente) no caso de cura em imersao
a 1/3 da altura e 128% e 167% no caso de cura em camara himida. No entanto, ao contrario do que se verifica no
caso da resisténcia, 30 dias apos a moldagem a convergéncia dos resultados obtidos segundo ambos os modos de
cura ¢ evidente, sendo a diferenga de resultados inferior a 10%).

3.5 Ensaios de carga em placa, PLT

O modulo de deformabilidade é o parametro mais frequentemente utilizado para representar as caracteristicas de
rigidez de uma camada compactada, sendo por isso utilizado no controlo de plataformas. Com o objectivo de
confirmar as tendéncias observadas em laboratorio, na execugdo “in-situ”, foram realizados ensaios de carga em
placa em aterro experimental 24, 48 horas e 12 dias ap6s a execugdo, para 3 percentagens diferentes de cal. Os
ensaios foram realizados de acordo com a norma [14], considerando escaldes de carga maxima de 500 kPa e 450
kPa, na primeira carga e na recarga, respectivamente.

Na sequéncia do estudo laboratorial efectuado, visando sobretudo caracterizar a variacdo da rigidez da mistura
em funcdo da percentagem de cal ¢ do tempo de cura, foi executado um aterro experimental onde foram
realizados varios ensaios de carga em placa. Os resultados desses ensaios sdo apresentados no Quadro 8 ¢ na
Figura 5.

Quadro 8. Resultados dos ensaios de carga em placa

Tempo de | Parametro Percentagem de cal

Cura (PLT) 0.0% 2.5% 3.0% 3.5%

EV1 38.8 134.5 224.1 294.7

24h EV2 90.9 247.7 434.2 494.7
K 2.3 1.8 1.9 1.7

EV1 --- --- 3355 2324

48h EV2 --- --- 511.7 5184
K --- --- 1.5 22

EVI 4254 4449

12 dias EV2 797.5 659.5
K --- --- 1.9 1.5
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Fig.6. Evolucdo dos médulos de deformabilidade, Ev; e Ev, - a) com teor em cal; b) com o tempo de cura

A experiéncia evidencia claramente o aumento da rigidez com as duas varidveis em questdo. Na Figura 6
encontra-se representada a evolug@o dos resultados com a percentagem de cal, representados igualmente em 3
pares de séries de tempos de cura: 24 h (0, 2,5, 3,0 ¢ 3,5% de cal) 48 h ¢ 12 dias (apenas 3,0 ¢ 3,5% de cal, por
impossibilidades de logistica). As curvas referentes a 24h evidenciam um crescimento mais pronunciado de 2,5
para 3,0% tendendo para 3,5%, apresentando-se paralelas entre si. Os restantes valores (48h e 12 dias) parecem
confirmar a tendéncia para estabilizac¢do, considerando-se anomalos os valores de Ey; as 48 horas para 3,5%, o
que ficara a dever-se a alguma variagdo dos teores locais em cal. Com efeito, a variacdo de 0,5% em laboratdrio
¢ perfeitamente controlavel, mas esse valor ”in-situ”, ¢ dificil de garantir com precisdo. Globalmente verifica-se
que os valores de Ev, foram sempre superiores a 125 MPa e de Ev, a 250 MPa. Para percentagens iguais ou
superiores a 3,0% esses limites sobem para 225 e 435 MPa, respectivamente, atingindo aos 12 dias valores
superiores a 400 e 600MPa. Na Figura 5b), apresenta-se ainda uma perspectiva diferente da evolucdo
relativamente ao tempo de cura (ensaios realizados apenas para 3,0 e 3,5% de cal), que evidencia um
crescimento continuo de ambos os modulos Ev; € Ev,.

4 CONCLUSOES

O estudo realizado evidenciou o potencial de adi¢do de cal no melhoramento do comportamento mecanico dos
solos. Embora o solo de base seja um solo com pouca actividade argilosa, e portanto fora do dmbito mais
corrente de utilizag@o da cal, o melhoramento das suas caracteristicas foi acentuado.

Neste contexto, o estudo laboratorial prévio revelou que a adigdo de 3% cal com cura em cdmara humida se
traduzia em incrementos significativos do equivalente de areia (de 13% inicial para 51% 72 horas apos
moldagem), CBR (de 31% para 61%), da resisténcia & compressdo simples (257 MPa para 1163 MPa) e do
modulo tangente inicial (de 28 MPa para 75 MPa).

As curvas tensdo-deformag¢do mostram um aumento do modulo e diminuigdo da deformagdo axial na rotura, em
fungdo do tempo de cura e do contetido em cal. Por outro lado, evidenciam também um aumento da resisténcia e
da rigidez em relagdo a situacdo de referéncia, tanto em provetes curados em cdmara himida como imersos a 1/3
de altura.

Os ensaios de carga em placa realizados ao longo do tempo (24 horas a 12 dias) em aterro experimental sobre
misturas com 2,5 a 3,5% de cal, confirmaram as tendéncias observadas no estudo laboratorial, verificando-se um
aumento de aproximadamente 40MPa para 400MPa (Ev,) e de aproximadamente 90MPa para 660MPa (Ev,) ao
fim de 12 dias.
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