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ANALISE COMPARATIVA DA RESISTENCIA A
COMPRESSAO SIMPLES DE CORPOS-DE-PROVA, TIJOLOS
E PAINEIS DE SOLO-CIMENTO

Mario Monteiro Rolim !, Wesley Jorge Freiré e Antonio Ludovico Beraldd

RESUMO

Dentre as muitas utilizacdes do solo-cimento, destaca-se seu uso na fabricacdo de tijolos de
alvenaria. Neste trabalho, um solo arenoso contendo 72% de areia, foi tratado com 8% de cimento
Portland, em relac&o ao peso do solo seco, sendo com a mistura moldados corpos-de-prova cilindricos
de 10x 12,73 cm, de diametro e altura, respectivamente, tijolos de dimensdes 5 x 11 x 23 cm, e um painel
de alvenaria de 60 x 60én®s tijolos de solo-cimento foram moldados em prensa manual, e o painel,
construido com nove fiadas de tijolos, sendo instrumentado para medi¢cdo das deformacdes. A
resisténcia apresentada pelos tijolos de solo-cimento satisfez os requisitos exigidos pelas normas; por
outro lado, no painel de alvenaria de tijolos de solo-cimento, as primeiras fissuras apareceram sob
carregamento de 0,91 MPa, rom pendo-se o mesmo, de forma fragil, sob uma tenséo préxima de 2,0 MPa.

Palavras-chave:solo-cimento, elementos construtivos, resisténcia

COMPARATIVE STRENGTH ANALYSIS OF SPECIMENS, BRICKS, AND
PANEL MOLDED BY SOIL-CEMENT

ABSTRACT

Soil-cement brick manufacture is one of the most common use of soil-cement material. In this
work, a sandy soil (72% sand content) was treated with 8% of Portland cement, on weight basis, and
with the mixture were molded cylindrical specimens of 10 x 12,73cm in diameter and height,
respectively, along with standard size bricks, and one 60 x 60cm masonry panel were molded The
soil-cement bricks were molded in a manual operated machine and the soil-cement panel was
constructed with nine layers of bricks provided with external devices for stress measurement. The
results showed that soil-cement bricks were strong enough to meet the minimum Brazilian code
requirements. On the other hand, soil-cement panel presented the first cracks when 0.91 MPa tension
was applied, breaking to rupture close to 2.0 MPa.

Key words: soil-cement, constructive element, strength

INTRODU(;AO um dos elementos principais da construgdo com terra, dai a
necessidade de se conhecer os materiais utilizados,
rincipalmente o solo, que deve ser fisica e mecanicamente

O uso do solo-cimento para fabricacdo de tijolos vem sen gracterizado; por isto, este trabalho teve como objetivo estudar

pesquisado no Brasil desde ha muito tempo, constituindo-se glgssisténcia a compresséo simples do material solo-cimento,
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determinada experimentalmente em corpos-de-prova, tijolos e MATERIAIS E METODOS
painéis de alvenaria, analisando-se a deformabilidade.

Segundo a ABCP (1985), os solos mais arenosos sao 0s que) trabalho foi conduzido no Laboratério de Ensaio de
se estabilizam com menores quantidades de cimento, seMieriais da Faculdade de Engenharia Agricola e no Laboratério
necessaria a presencga de argila na sua composicéo, visandadaEstruturas e Materiais da Faculdade de Engenharia Civil,
a mistura, quando umedecida e compactada, coeséo suficiantdas da Universidade Estadual de Campinas, SP.
para a imediata retirada das formas. O solo arenoso estudado foi classificado como SQL%),A

A possibilidade de utilizagdo de solo do préprio locabelos critérios da AASHTO, e pertence a classe textural arenosa,
constitui-se numa das grandes vantagens do solo-cimento, sesefjundo o Bureau of Public Roads, estando suas principais
gue, na mistura solo-cimento, o solo é o elemento que entra@racteristicas apresentadas na Tabela 1.
maior proporgdo, devendo ser tal que permita o uso da menorForam utilizados, no experimento, o cimento Portland CP
quantidade possivel de cimento. lI-E-32 e a cal, ambos da marca VOTORAN.

No que se refere as argamassas de assentamento, Sabbatifls corpos-de-prova cilindricos e os tijolos fabricados com
(1986) afirmou que, contrariamente as argamassas constituis@§-cimento foram rompidos em prensa VERSA TESTER com
dos concretos, em que a caracteristica desejavel é basicameap@cidade maxima de 15.000 kgf e sensibilidade de 25 kg. A
a resisténcia mecanica, as de assentamento sao fundament&&easa dispunha, ainda, de dispositivo de controle de velocidade
caracteristicas de trabalhabilidade, aderéncia e deformabilid&i§ecarregamento.

(quando endurecida). Os tijolos de solo-cimento foram moldados com o auxilio

No tocante a painéis de alvenaria, Mattone et al. (1998§ Maquina de fabricacéo de tijolos marca SOLOTEST, de
utilizaram, para verificacsio da resisténcia a compressio simpéonamento manual, para compactacao da mistura fresca e cuja
de alvenaria de solo-cimento, painéis de 90 x 98 den cap_amdade de fabricacéo € de trés tijolos por prensagem, tijolos
dimensdes, com base de 60 cm para medicdes das deforma@fedPo Il de acordo com a norma NBR-08492 (1984) da ABNT.
Medindo a variacio de distancia entre os pratos da prensa, con® POrtico utilizado tinha capacidade para 500 kN, sendo a
o auxilio de extensdbmetros, para a medicao de deformagﬁewg'gao das cargas efetuada com o auanO de uma cglula de
tijolo, Barbosa & Mattone (1996) afirmaram que adeformac;féirgf1 eas deformagbes medidas atrave_s de defletdmeiros
apresentada ndo correspondeu exatamente a do material, ganicos, com base de 40 cm para o painel e 5 cm para 0s

.. COrpos-de-prova.
vez que, na zona de contato da prensa com as faces dos tuc?l% P

: ~ . m todos os casos, utilizou-se a fragéo de solo passante na
ocorrem danos localizados e acomodagdes que ampliam as”. .
deformacdes. peneira ABNT A4 (abertura de malhaigual a 4,76 mm) sendo as

Sousa et al. (1996) utilizaram painéis de tijolo de solo-cime f.-tlmostras de solo secas a0 sol e peneiradas, antes de serem
. . P € Ijolo G rlr%tadas com 8% de cimento, em rela¢éo ao peso do solo seco,
de dimensdes 92 x 98émo ensaio de resisténcia a compress

d istro dos desl ¢ i ,%’ose indicada pelo método simplificado de dosagem de misturas
usando, para o registro dos desiocamentos ver 'Ca'%gsolo—cimento; as misturas foram homogeneizadas e, antes de

horizontais, quatro extensometros,_ na ba§e do painel, os autQLea ensaiadas, tiveram o seu teor de umidade controlado.
se valeram de borracha para a liberacdo dos deslocamentos

horizontais. Tabela 1. Caracteristicas do solo arenoso estudado
A resisténcia dos tijolos é a grande responséavel peta

A L Composicéo Areia grossa (0,42-2,00 mm) 4,0
resisténcia da alvenaria; esta aumenta modestamente com 0
aumento da resisténcia da argamassa, mas crescetextural Areia fina (0,05-0,42 mm) 68,0
consideravelmente com a resisténcia dos tijolos (Franco, 1988]% em peso)  Silte (0,005-0,05 mm) 11,0
Este mesmo autor relembrou que a resisténcia da alvenaria Argila (<0,005mm) 17.0

aumenta com a resisténcia do tijolo, porém néo linearmente, e

que a resisténcia da alvenaria & proporcional a raiz quadrada d5™tes de  Limite de liquidez 15,3

resisténcia dos tijolos. consisténcia Limite de plasticidade 14,4
Fator importante ressaltado por Franco (1988) é o que se (%) indice de plasticidade 0,9

r’efere a re_S|ste\nC|a a traqag dos 'FIJO|OS pois, quando a alv,enar&}l,jlssiﬁ cacio  AASHTO Aeo)

€ submetida & compressédo uniforme, a ruptura se da pelo )

desenvolvimento de fissuras, devido aos esforgos de trag&o nos Bureau of Public Roads Arenoso

tijolos, transversais ao esforco de compresséo aplicado. @aracteristicas  pH (em Cafl 4,40

argamassa, por sua vez, geralmente menos rigida que os tijolosguimicas Matéria organica (%) 1,60

tende a deformar-se transversalmente, quando submetidaa

esforcos de compressdo. O movimento da argamassa €As amostras de solo destinadas a confecgéo dos tijolos de
restringido pelos tijolos, que ficam submetidos a tenséo de trag&do-cimento, ap6s mistura com cimento e adequada
lateral levando, inicialmente, a fissuracdo e, finalmente,ldbmogeneizacgéo, recebiam dgua em quantidade necessaria para
ruptura. Hoath, citado apud (1988), afirmou que uma argamassavar o seu teor de umidade até o da umidade 6tima do ensaio
com cal, comparada com a de cimento, sendo ambasdgecompactacéo normal de Proctor, antes de serem prensados.
resisténcia equivalente, produz paredes de maior resisténcia s seguintes procedimentos metodoldgicos foram
compressao e atribuiu este fato ao maior potencial de aderéisgervados neste experimento:

das argamassas de cal. - preparacdo das amostras de solo para os ensaios de
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caracterizacdo e compactacao, realizada de acordo com a nc
NBR 06457 (1984);

- teor de umidade do solo e do solo-cimento, determina
pelo método da estufa a 205 durante 24h;

- analise granulométrica, feita de acordo com a norma NH
07181 (1984);

- limites de consisténcia, determinados de acordo com
normas NBR 0659 (1984) para o limite de liquidez, e NB
07180 (1984) para o limite de plasticidade;

- ensaio de compactacéo, realizado de acordo com as nor
NBR 07182 (1984) para o solo, e NBR 12023 (1990) para
solo-cimento;

- moldagem de corpos-de-prova cilindricos de solo-cimen
feita de acordo com a norma NBR 12024 (1990);

- ensaios de compressao simples de corpos-de-prd
cilindricos de solo-cimento, realizados de acordo com a nor
NBR 12025 (1990), e submetidos as mesmas condi¢des qu
tijolos, em termos de cura e idade de rompimento; os corp
de-prova de solo-cimento foram capeados com enxofre ape
na face superior de trabalho.

Tanto os corpos-de-prova de argamassa de cimento:cal:
de dimensbes 5 x 10 cm, de didametro e altura, respectivame
como o painel, foram simultaneamente moldados e igualme
rompidos aos 7 dias de idade.

Depois de prensados, os tijolos foram cuidadosame
extraidos das formas e deixados a secar ao ar livre e & so
por 12h sendo, em seguida, empilhados e curados em ca

Umida, até serem ensaiados a compressao. . . . . .
P Figural. Painel de alvenaria de tijolos de solo-cimento antes

uatro tijolos de solo-cimento, representativos do lote, foram .
Q | P de ser ensaiado

aleatoriamente escolhidos, identificados e medidos. Os tijolos

foram preparados de acordo com a norma NBR-08492 (1984), RESULTADOS E DISCUSSAO

sendo serrados ao meio e superpostos, tendo suas faces ligadas

com uma camada fina de pasta de cimento de 1 a 2 mm dex massa especifica aparente seca maxima do ensaio de
espessura sendo, tambeém, capeados com auxilio de W§dpactacio do solo-cimento foi igual a 19,60 Kiyara uma

espatula. _ ) umidade 6tima de 11,45%, valores condizentes para o solo
Um painel de 60 x 60 ccom nove fiadas de tijolos de solo-5renoso A utilizado
2-4 )

cimento, foi também construidq, seguindo-se recomendac0espg yalores médios de resisténcia a compressdo simples
de Collantes et a{1994), no pértico e no mesmo local ém qu@ptidos para corpos-de-prova cilindricos de solo, de solo-
seria realizado o ensaio de compressao simples. Dois blocoggl§ento e de argamassa (cimento/cal/solo) foram,
concreto foram utilizados a fim de que a altura do painel, dep?é%pectivamente, iguais a 1,43, 3,26 e 2,23 MPa; para tijolos de
de pronto, ficasse convenientemente disposta na mesma alggig-_cimento de dimensdes 5 x 11 x 23 cm, confeccionados com
da célula de carga. solo arenoso tratado com 8% de cimento Portland, o valor médio

Escolheu-se a argamassa de assentamento de cimento, gal @sisténcia a compress&o simples foi igual a 2,2 MPa.
solo, de traco 1:1:5, em funcao das recomendacdes depy analise dos dados, pode-se observar que o valor da
Nascimento & Helene (1988) e Franco (1988), pois para fSsistencia a compressdo simples dos corpos-de-prova
autores, este tipo de argamassa minimiza os efeitos da fissuragggasentou ganho de resisténcia da ordem de 128% pela simples

Apos confeccionado o painel, foi regularizada sua superficigiczo de cimento ao solo; os valores obtidos para a argamassa,
com uma pasta de cimento; um perfil metalico foi utilizado pag outro lado, foram considerados satisfatorios, uma vez que
distribuicdo das cargas (Figura1). se procurou obter a maxima vantagem do parametro

O painel foi instrumentado em trés direcoes de deformacggpahapilidade, e ndo propriamente da resisténcia do material
na vertical (para esforcos de compressao, linhas 1-2, 3-4, 5-§}& estudo. A resisténcia a compress&o simples apresentada pela
uma na horizontal (para a medicao de deformacao resultanteyfigsmassa, aos sete dias, pode ser atribuida principalmente ao
esforcos de tragdo, linha 7-8); em seguida, foram registradagiento, uma vez que o efeito da cal sobre a resisténcia, nesse
respectivas deformaces e suas cargas, até o rompimentg&dodo, é muito pequeno, ndo influenciando significativamente
painel. a resisténcia da alvenaria.

Todos os ensaios foram conduzidos com trés repeticdes, o yalor médio obtido para a resisténcia & compressao
exceto aqueles aplicados aos corpos-de-prova de tijolos, Giiiples dos tijolos de solo-cimento esta de acordo com o
foram em numero maior. O ensaio do painel ndo foi repetid@sposto pela norma NBR-08492, que estabelece, como minimo,
devido as dificuldades na montagem do experimento. o valor médio de 2,0 MPa, e nenhum valor inferior a 1,7 MPa.

ol
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Como se pode observar, o valor da resisténcia a compres: 3,00 -
simples dos tijolos de solo-cimento (2,2 MPa) esta abaixo ¢ |
valor obtido para corpos-de-prova de solo-cimento (3,26 MPe 250 |
As Figuras 2, 3 e 4 mostram os resultados da instrumentag
realizada nos corpos-de-prova cilindricos de Proctor, nos corp( -

de-prova de argamassa e nos tijolos de solo-ciment & 200 1
respectivamente, apresentados na forma de diagramas ten: %
deformagéo. 2 1,50 1
o
3,50 g
= 1004
3,00
-, 4,50 0,50 1
o)
=8
= 200 S N N T S | SR
& 150 2 4 & 8 10
E Deformacio (%)

L | Figura 4. Diagrama tenséo-deformacéo para corpos-de-prova

0.50 de tijolos de solo-cimento

portanto, permitem comparacoes.

10 20 30 40 50 60 As Figuras 5 e 6 mostram, respectivamente, os resultados

do ensaio de resisténcia & compresséo simples do painel de

) _ - N alvenaria de tijolos de solo-cimento, para as trés dire¢cdes de

Figura 2.Diagrama tensdo-deformacao para corpos-de-proyfgformacses estudadas, e o diagrama de esforco de tragiio em
cilindricos de solo-cimento funcdo da mesma tens&o aplicada.

Deformagio (%)
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Deformagio (%) Figura 5. Diagrama tensdo-deformacédo do painel de alvenaria
ge tijolos de solo-cimento, de dimensdes de 60 x 60cm

Figura 3. Diagrama tensdo-deformacéo para corpos-de-prov -
(esforcos de compressao)

de argamassa (1:1:5)

Os pontos de inflexdo dos diagramas para 0s corpos-de-
prova cilindricos de solo-cimento (Figura 2) e dos corpos-de-
prova de tijolos de solo-cimento (Figura 4), no trecho
compreendido entre 0,5 e 1 MPa, estdo de acordo com as g
conclusbes de alguns autores que afirmaram haver certa
acomodacao entre o prato da prensa e a superficie do corpo-de
prova durante o ensaio.

No que se refere as deformacgdes relativas as tensdes de
compressao para o caso dos corpos-de-prova de solo-cimento
tijolos e argamassa, antes da ruptura, o maior valor de
deformacéo foi obtido para os corpos-de-prova de tijolos de
solo-cimento, enquanto o menor valor, foi obtido para os corpos-
de-prova de argamassa. Tendo em vista as diferentes relacgoe: Deformacio (%)
diametro/altura entre os corpos-de-prova de argamassa (12)e _ N _ _
de solo-cimento (@ 1:1) e a geometria do tijolo, os estados dgura 6. Diagrama tensao-deformacéo do painel de alvenaria
tensdes a que os corpos-de-prova e os tijolos foram submetiddi tijolos de solo-cimento dimensdes de 60 x 6Qesforco
sdo diferentes; todavia, esses ensaios sdo normatizados @ tracao)

Tensio (MPa)

005 00 045 020 025 030 035 040
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A partir da andlise dos diagramas apresentados, podeA ordem de grandeza das tens@es de ruptura nos varios

observar-se que: elementos ensaiados foi a mesma, valor este proximo a 2,0 MPa.
- nalinha de deformac&o Def 5-6 e para as mesmas ten§@gSantes antes da ruptura foram observados estalos,

aplicadas, as deformagdes foram maiores, comprovando %‘r%\/avelmente em decorréncia da fissuracdo, rompendo-se o

naregido de maior fissuragao ocorrera, posteriormente, aruptura . 1o forma fragil. com uma arande explosdo. fendmeno
e, consequentemente, a ruina da peca; g 9 P X

- até a tenséo aplicada de 0,61 MPa, correspondent@%‘bém observado por Franco (1988) para alvenaria ceramica.
aproximadamente 1/3 da tens3o de ruptura, a deformacadfengulo do plano de ruptura do painel foi de aproximadamente
tracdo, medida, foi nula; 60 (Figura 8). De acordo com a férmula de Haller, (Petrucci,

- as primeiras fissuras ocorreram sob tens@es da ordenil@87) e aplicada a alvenarias de tijolos ceramicos macigos, ter-
0,91 MPa (Figura 7), sendo que, para esta carga, ocorreu ¢é¥a uma tenséo predita (R) igual a
comeco de separacgdo entre o tijolo e a junta de argamassa,
desenvolvendo-se a fissura na direcdo vertical, paralelamente &R = 0,7 MPa, para Rtj = 2,08 MPa e Rar = 2,23 MPa.
direcdo da carga aplicada; para a alvenaria ceramica, as primeiras
fissuras ocorreram quando aproximadamente 50% da carg
ruptura foi aplicada;

Figura 8. Painel ap6s a ruptura

Da andlise da Figura 8, que mostra a ruptura do painel de
alvenaria de tijolos de solo-cimento, observa-se a forma de
ruptura caracteristica do cisalhamento do tijolo, evidenciando-
Figura 7. Painel, mostrando a ocorréncia de fissuras se, assim, a importancia do elemento tijolo na alvenaria, tal como

predito por Gobetti et al. (1994).

- com tensdo de 1,14 MPa, teve inicio a ocorréncia de

fissuras em mais de um ponto, mas todas na direcéo vertical da CONCLUSOES
junta de argamassa, provocadas por esfor¢cos de tracdo na
alvenaria; A partir da analise dos resultados obtidos do experimento,

- com a tensdo de 1,21 MPa, as fissuras comecarar@seseguintes conclusdes podem ser obtidas:

desenvolver-se na direcdo horizontal ocorrendo, também, - 0S resultados do ensaio de resisténcia a compresséo de
comeco de separagdo entre o tijolo e a argamassa; corpos-de-prova de solo-cimento com solo arenoso, tratado com

_apartir da tensdo de 1,21 MPa n#o se fez mais medi(,&a% de cimento Portland, apresentaram valores superiores aos
' gonizados pela norma;

continua das deformacdes, por desconhecer-se o valor da CBFS oA -
- da mesma forma, os valores de resisténcia a compressao

de ruptura e por questdo de seguranca do experimento. » !
P pord 9 ¢ P resentados pelos corpos-de-prova de tijolos de solo-cimento,

Os trés valores de deformagdo de compressao medicZ$ o :
& P Enderam aos requisitos estabelecidos pelas normas;

apresentaram-se muito proximos, levando a supor que houve_ tempo decorrido entre a confeccdo do painel e o seu

boa centralizagdo da carga em relacdo ao painel de alvengfjgpimento (7 dias) no foi condizente com a realidade, uma
demostrando uniformidade de resisténcia e de deformacggy que os diversos elementos que compdem a alvenaria ganham
muito embora néo se tenha verificado uniformidade nasisténcia ao longo do tempo, o que é estabelecido pela pratica;
fabricagédo dos tijolos. A primeira fissura no tijolo ocorreu - para ser estabelecida correlagdo entre os varios elementos
proximo & diregdo Def 5-6, dire¢@o esta relacionada a maastudados, recomenda-se a realizagdo de um nimero maior de
deformacéo. ensaios de painéis com diversos tragos de argamassa.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.3, n.1, p.93-98, 1999



98 M.M. ROLIM et al.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS COLLANTES, M.C.; FRANCO, L.S; SABBATINI, F. H.
Resisténcia de aderéncia ao cisalhamento da alvenaria
ABCP.Fabricacgao de tijolos de solo-cimento com a utilizagdo ~ estrutural ndo armada de blocos ceramicos. In:
de prensas manuaisS&o Paulo: Associagdo Brasileira de INTERNATIONAL SEMINAR ON STRUCTURAL
Cimento Portland, 1985. 8p. BT-111 . MASONRY FOR DEVE LOPING COUNTRIES, 5, 1994,
NBE&?S‘L%Q E(;(;f);a:ggsl?;%c?:eann;gist;[zjaescifa(s:?é(r)izg?;%ggzalo Florianépolis, SCProcee - dings.lUFSC/University of
Janeiro: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1984, Edinburgh/ANTAC, 1994. p. 204_213i R .
3p. RANCO, L.S.Desempenho da alvenaria & compressasao
NBR-0659: Solo - determinacao do limite de liquideRio de Paulo: USP/POLITECNICA, 1988. 14p. BT-20/88
Janeiro: Associag&o Brasileira de Normas Técnicas, 19810BETTI, L.C.W.; WANNI, L.F. & CAMPAGNOLO, J.L. Analise
3p. experimental sobre tijolos cerdmicos macigos e furados

NBR-07180: Solo - determinac&o do limite de plasticidadRio fabricados em olarias situadas na Grande Porto Alegre. In:
de Janeiro: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, 1984.5/MPOSIO NACIONAL DE TECNOLOGIA DA

1p CONSTRUCAO: O USO DA ALVENARIA COMO

NBR—67181: Solo - andlise granulométricaRio de Janeiro: ~ e )
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1984. 13p. ESTRUTURA, 1987, Séo Paulo, 3¥pais. Séo Paulo: USP/

NBR-07182: Solo - ensaio normal de compactagaRio de POLITECNICA, 1987. 14p. . .
Janeiro: Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 19MA-|_|—ONE, R.; GOGG. F.; PASERO, G. Blocchiin terra stabilizzata:
2p. un’esperienza nel nord-est del Brasile. In: WORKSHOP

NBR-08492: Solo - Cimento - tijolos macicos de solo-cimento: ~ ARQUITETURA DE TERRA, 1995, Sdo Paulo, SP. Sdo Paulo:
determinagdo daresisténcia a compressao e daabsorcdode  FAU/USP, 1995. p. 107-113.

agua Rio de Janeiro: Associagdo Brasileira de NormagasciMENTO. A.A.P.: HELENE. FEstudos de fissuras em
Técnicas, 1984. Sp. paredes de solecimento destinadas a edificacdes

NBR-12023:Solo-Cimento - ensaio de compactacaRio de S ) .
Janeiro: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 1990, habitacionais Séo Paulo: USP/POLITECNICA, 1988. 26 p.

9p. (BT/PCC-108).
NBR-12024: Solo-Cimento - moldagem e cura de corpos-de-PETRUCCI, E.G.RViateriais de construcao8.ed. Rio de Janeiro:
prova_cilindricos. Rio de Janeiro: Associagdo Brasileirade Globo, 1987. 435 p.

Normas Técnicas, 1990. 8p. SABBATINI, F.H. Argamassa de assentamento para paredes

NBR-12025: Solo-Cimento - ensaio de compressao simples de - ge alvenaria resistente Sao Paulo: USP/POLITECNICA,
corpos-de-provacilindricos. Rio de Janeiro: Associacao 1986. 26 p. (BT02/86)

Brasileira de Normas Técnicas, 1990. 3p. . ~ .

BARBOSA, N.P: MATTONE, R. Estudo sobre tijolos de terraC Y%A, S-M.T.. MAGALHAES, M.S.; BARBOSA, N.P.
crua desenvolvidos na Universidade Federal da Paraiba eEXPerimentacao de painéis de tijolos prensados de terra crua.
Politecnico di Torino. In: CONGRESSO INGENHARIA In: CONGRESSO DE ENGENHARIA CIVIL, Il, 1996, Juiz de
CIVIL, Il, 1996, Juiz de Fora, M@\nais, v.1, p. 21-30. Fora, MG Anais, v.1, 1996. p.11-20.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.3, n.1, p.93-98, 1999



