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j e t o e d e s c r e v e o s v a r i o s t i p o s d e r e v e s t i me n t o s u s a d o s a t u 

a l me n t e .  E s t a b e l e c e u ma me t o d o l o g i a d e l a b o r a t 5 r i o p a r a c a -

r a c t e r i z a r  s o l o s ,  a d i t i v o s e s o l o s e s t a b i l i z a d o s p a r a a c ons 

t r u c a o d e r e v e s t i me n t o d e c a n a i s e a v a l i a r  o r e v e s t i me n t o 

p e l a s u a e r o d i b i l i d a d e e p e r me a b i l i d a d e .  

N a r e v i s a o ,  mo s t r a - s e q u e o s p a r a me t r o s h i d r a u l i c o s ,  

d e e r o s i b i l i d a d e e p e r me a b i l i d a d e ,  s a o a b a s e p a r a c o mp r e e n 

d e r  o s p r o j e t o s e a v a l i a r  o s r e v e s t i me n t o s d e c a n a i s .  Re -

v e e m- s e a s b a s e s d e p r o j e t o :  t r a g a d o ,  s u b - l e i t o ,  c o r t e s ,  a t e r  

r o s ,  v e l o c i d a d e d ' a g u a ,  r u g o s i d a d e ,  e s p e s s u r a ,  j u n t a s e b o r  

d a l i v r e e s a o d e s c r i t a s e n t r e o u t r a s t e c n i c a s a s d e r e v e s -

t i me n t o s d e s o l o ,  s o l o - e s t a b i l i z a d o ,  c o n c r e t o ,  s u p e r f i c i e s 
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A me t o d o l o g i a d e c a r a c t e r i z a c a o p e r mi t e ;  c l a s s i f i c a r  

o s o l o p e l a s u a c o mp a c t a b i l i d a d e e s u s c e p t i b i l i d a d e a a g u a ;  

c o n h e c e r  e l e me n t o s p a r a i n f e r i r  o c o mp o r t a me n t o d o s o l o e 

d o s o l o e s t a b i l i z a d o e ;  i n d i c a r  t e o r e s d e c i me n t o e / o u c a l  

n e c e s s a r i o s a e s t a b i l i z a c a o ;  a v a l i a r  a r e s i s t e n c i a a e r o s a o 

e a p e r me a b i l i d a d e e m t r e c h o s d e c a n a i s ;  i n d i c a r  u m r e v e s t i ^ 

me n t o e s t a v e l  
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T h e p r e s e n t  s t u d y d e a l s wi t h l i n i n g o f  c a n a l s ,  de f i ne s 

n e c e s s a r u d e s i g n p a r a me t e r s f o r  l i n i n g ,  a s we l l  a s p r o v i d e s 

e s s e n t i a l  e l e me n t s f o r  c a r r y i n g o u t  p r o j e c t s ,  a n d d e s c r i b e s 

v a r i o u s t y p e s o s l i n i n g p r e s e n t l y i n u s e .  I t  s t a b l i s c h e s a 

l a b o r a t o r y me t h o d o l o g y f o r  t h e c h a r a c t e r i z a t i o n o s s o i l s ,  a d 

d i t i v e s a n d s t a b i l i z e d s o i l  l e a d i n g t o c o n s t r u c t i o n o f  c a na l s ,  

a n d e v e l u a t e s t h e l i n i n g t h r o u g h i t s e r o d i b i l i t y a n d p e r i n e a 

b i l i t y .  

T h e l i t e r a t u r e r e v i e we d p r o r e d t h a t  p a r a me t e r s o f  h i -

d r a u l i c e r o d i b i l i t y a n d p e r me a b i l i t y a r e t h e b a s i s f o r  a 

b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g o f  p r o j e c t s a n d e v a l u a t i o n o f  c a n a l  l i _ 

n i n g .  Wi t h r e s p e c t  t o p r o j e c t s ,  t h e f o l l o wi n g a s p e c t o s we r e 

s t u d i e d :  l o c a t i o n ,  s u b g r a d e s ,  c u t s ,  e mb a n k me n t ,  f l o w v e l o c i _ 

n i n g wi t h s o i l s ,  s t a b i l i z e d s o i l s ,  c o n c r e t e ,  h a r d - s u r f a c e s ,  

e x p o s e d a n d b u r r i e d me mb r a n e s a n d t y p e s a r e p r e s e n t e d .  

T h e me t h o d o l o g y o f  c h a r a c t e r i z a t i o n a l l o ws f o r :  ( a )  

c l a s s i f i c a t i o n o f  s o i l s b y i t s c o mp a c t a b i l i t y a n d s u s c e p t i -

b i l i t y t o e r o s i o n ,  ( b)  t o t h e e l e me n t s t o i n f e r  t h e be ha v i o r  

o f  s o i l  a n d s t a b i l i z e d s o i l ,  ( c )  e s t i ma t i o n o f  c e me nt  a n d / o r  

l i me a mo u n t s n e c e s s a r y f o r  s t a b i l i z a t i o n ,  ( d)  e v a l ua t i on o f  

l i n i n g ,  t o e r o s i o n a n d p e r me a b i l i t y i n s e g me n t s o f  c a n a l s ,  

a n d ( e )  r e c o mme n d u t i r i n g o n s t a b l e l i n i n g .  
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REVESTI MENTO DE CANAI S 

1 -  I n t r o d u g a o 

0 e s t u d o d e r e v e s t i me n t o d e c a n a i s d e i r r i g a g a o L n t e 

r e s s a i n c o n t e s t a v e I me n t e a o N o r d e s t e b r a s i l e i r o ,  o n d e a i m 

p l a n t a g a o d e u ma e s t r u t u r a p e r ma n e n t e d e c a n a i s p a r a d i s t r i _ 

b u i g a o d ' a g u a c o l o c a - s e c o mo u ma a l t e r n a t i v a s e g u r a p a r a o 

a t e n d i me n t o e m g r a n d e e s c a l a ,  t a l  c o mo a c o n t e c e u e m r e g i o e s 

d e s e me l h a n c a g e o c l i ma t i c a n o s E U A ,  Me x i c o ,  U R S S ,  I n d i a e 

o u t r o s p a f s e s .  

A f o r mu l a g o e s ma t e ma t i c a s ,  p a r a a h i d r o d i n a mi c a d o s 

c a n a i s ,  s a o p r a t i c a me n t e b a s e a d o s n o e s t u d o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Chez i t ,  q u e 

e m 1 7 7 5 d e f i n i u ,  a t r a v e s d e u ma f 5 r mu l a ,  a s r e l a g o e s e n t r e 

o s p a r a me t r o s d o f l u x o .  De n t r e a s v a r i a s a d a p t a g o e s a e s t a 

f 5 r mu l a ,  a q u e MannAJa. g f e z  e m 1 8 8 9 ,  e u ma d a s ma i s u s a d a s 

n o s d i a s d e h o j e .  

P a r a o e s t u d o d o s r e v e s t i me n t o s e f u n d a me n t a l  c onhe c e r  

o s p r o c e s s o s d e d e s g a s t e e d e p e r d a d ' a g u a ,  d i s p o r  d e me t o 

d o s p a r a c a l c u l a - l o s e s e l e c i o n a r  o s ma t e r i a l s a d e q u a d o s a 

e s t a s s o l i c i t a c o e s .  

0 e s t u d o d a e r o s a o d a s pa r e de s d o s c a n a i s ,  a p a r t i r  d o 

c o n c e i t o d e f o r g a t r a t i v a ( a r r a s t r o ) ,  i n t r o d u z i d o p o r  Va 

Bot j 6 e m 1 9 7 9 ,  f o i  c o mp l e t a d o p o r  L a n e e m 1 9 5 3 .  E m s e u s e s -
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c r i t o s e n c o n t r a - s e a t e o r i a p a r a c a l c u l o d o s e s f o r c o s e r o s i  

v e i s d o f l u x o e v a l o r e s a d mi s s i v e i s p a r a s o l o s c o e s i v o s e 

g r a n u l a r e s .  

0 p r o b l e ma d a p e r d a d ' a g u a e m c a n a i s ,  a p a r t i r  d a d e 

c a d a d e 3 0 ,  f o i  o b j e t o d e u m e s t u d o ma t e ma t i c o ,  c o n s o l i d a d o 

n o t r a b a l h o d e B o we r  ( 1 9 6 9 )  q u e a p r e s e n t o u mo d e l o s ma t e ma t i _ 

c o s ,  p o s s i b i  l i  t a n d o o c a l c u l o d a i n f i l t r a g a o p a r a a s v a r i a s 

c o n d i c o e s q u e a n a t u r e z a i mp o e .  

N o e s t u d o d a s c o n d i c o e s g e r a i s d e p r o j e t o s e t i p o s d e 

r e v e s t i me n t o ,  d e s t a c a m- s e o s t r a b a l h o s d o D p t o .  d o I n t e r i o r  

d o s E s t a d o s Un i d o s US DI  ( 1 9 6 3 )  e d a F AO ( 1 9 7 7 )  q u e e s t a b e 

l e c e m r o t e i r o d e p r o j e t o s e r e l a t a m s o b r e a e x p e r i e n c i a c o m 

v a r i o s t i p o s d e r e v e s t i me n t o s ,  s o ma m- s e a e s t e s t r a ba l hos 

o s d e I s r a e l s e n ( 1 9 6 2 ) ,  I C P A ( 1 9 7 1 ) ,  A r a u j o ( 1 9 7 6 ) ,  Z i mn e r -

ma m ( 19 7 6 ) ,  A I T E C ( 1 9 7 9 )  e Mo n t a n e s ( 1 9 8 1 )  q u e mu i t o c o o p e -

r a r a m p a r a f a z e r - s e u ma r e s e n h a c o m 2 0 t i p o s d e r e v e s t i me n -

t o d e c a n a i s ,  d e n t r e o s q u a i s d e s t a c a m- s e o s d e :  s o l o oct r pac 

t a d o ,  s o l o s o l t o ,  s o l o - c i me n t o ,  c o n c r e t o ,  a r g a ma s s a ,  a l v e n a 

r i a s ,  p r e - f a b r i c a d o s ,  c o n c r e t o a s f a l t i c o ,  me mb r a n a s p l a s t y 

c a s ,  s i n t e t i c a s e b e n t o n i t i c a s ,  s e l a n t e s q u i mi c o s e d e sedj L 

me n t o s .  

Do s r e v e s t i me n t o s me n c i o n a d o s ,  e o d e c o n c r e t o mo l d a d o 

" i n l o c o "  o ma i s u s a d o ,  p e l o d o mi l i n o d a t e c n o l o g i a e p e l a 

q u a l i d a d e e d u r a b i l i d a d e d o p r o d u t o .  E n t r e t a n t o ,  o c u s t o d o 

c i me n t o e d o t r a n s p o r t e d e a g r e g a d o s p o d e i n v i a b i l i z a - l o p a 

r a p e q u e n o s e me d i o s c a n a i s ,  p a r a o s q u a i s s e i n d i c a o s o l o 
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e s t a b i l i z a d o c o m c i me n t o e / o u c a l  c o mo u ma a l t e r n a t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ec&ho 

mi c a .  

As i n v e s t i g a t e s t e c n o l o g i c a s d o s o l o e d o s o l o e s t a -

b i l i z a d o ,  p a r a o u s o e m r e v e s t i me n t o d e c a n a i s ,  s a o a s me s 

ma s u s a d a s n o s t r a b a l h o s d e p a v i me n t a c i o .  

A a p l i c a c a o d e s t a t e c n o l o g i a t r a d i c i o n a l  a o s s o l e s d e 

r e g i o e s e q u a t o r i a l  e t r o p i c a l  t e m d e s p e r t a d o a c r i t i c ? n o s 

t r a b a l h o s d e p e s q u i s a g e o t e c n i c a n o s u l t i mo s a n o s .  

De n t r e o s c r i t i c o s ,  No g a mi  e V i l l i b o r  ( 1 9 8 1 ) ,  p r o p u s e 

r a m u m e s t u d o p r e l i mi n a r  p a r a a i mp l a n t a c a o d e u m n o v o s i s -

t e ma c l a s s i f i c a t 5 r i o ,  b a s e a d o n o c o mp o r t a me n t o d o s o l o ,  i c o m 

p a c t a c a o ,  e a s u s c e p t i b i  l i d a d e a a g u a .  P o r  e s t e s i s t e r u :  o s 

s o l o s s a o d i v i d i d o s e m d o i s g r a n d e s q r u p o s :  s a p r o I f  t i  c< : s ,  e 

l a t e r i t i c o s ,  e s e t e s u b - g r u p o s .  

N o d e s e n v o l v i me n t o d a me t o d o l o g i a p a r a e l a b o r a c i u d o s 

t o s i s t e ma c l a s s i  f i c a t o r i o ,  f o r a m n o r ma t i z a d o s v a r i o s c n -

s a i o s ,  t o d o s o l e s c o m c o r p o s d e p r o v a e m t a ma n h o r e d u z i d o .  

E s t e s e n s a i o s p e r mi t e m q u e s e j a m e l a b o r a d o s e s t u d o s ma i s p e r  

me n o r i z a d o s . . . as p r o p r i e d a d e s g e o t e c n i  c a s c o m me n o r  a mo s t r a 

g e m d e ma t e r i a l ,  e m c o mp a r a g a o c o m a me t o d o l o g i a t r a d i c i o n a l .  

A me t o d o l o g i a a t u a l  p a r a o s o l o - c i me n t o d e f i n e a l o s a 

g e m p a r i  u s o e m r e v e s t i me n t o ,  a p a r t i  r  d o e n s a i o d e d m i b i -

l i d a d e ,  q u e r o d e a p e r d a d o " p e s o " ,  d e u m c o r p o d e pr ov a s u b 

me t i d o a e s c c v a g a o d u r a n t e c i e l o s d e mo l h a g e m e s o c a g e :  .  E n 

t r e t a n t o ,  e s t a n a o e a u n i c a f o r ma d e a v a l i a r  a d u r a b i l i d a -

d e .  S e g u n d o a A I T E C ( 1 9 7 3 ) ,  v a r i o s p a i s e s E u r o p e u s a v a l l a m-



n a p e l a p e r d a d e r e s i s t e n c i a o u d e s u a s q u a l i d a d e s d e v a r i a 

g a o d i me n s i o n a l ,  c o m o s c i c l o s d e mo l h a g e m e s e c a g e m.  

U s a n d o o s e n s a i o s n o r ma t i z a d o s p e l a US P e m c o r p o s d e 

p r o v a r e d u z i d o s e t e c n i c a e u r o p e i a d e a v a l i a r  a d u r a b i l i d a -

d e ,  f o i  p o s s i v e l  d e f i n i r  u ma me t o d o l o g i a c a p a z d e f o r n e c e r  

e l e me n t o s p a r a s e p r e v e r  o c o mp o r t a me n t o d o s o l o - c i me n t o e /  

o u c a l ,  q u a n d o u s a d o e m r e v e s t i me n t o d e c a n a i s .  

A a v a l i a g a o d e d e s e mp e n h o d o s r e v e s t i me n t o s e e m ge r a l  

p r a t i c a d a e m c a n a i s r e a i s .  P a r a l a b o r a t o r i o ,  c o m a l g u ma s r e 

c o me n d a g o e s d e H e n d e r s o n ( 19 7 0 )  e a e x p e r i e n c i a d e t r a ba l hos 

a n t e r i o r e s d a U F P b ,  A r a u j o ( 1 9 7 6 )  e Ol i v e i r a ( 1 9 7 8 )  ,  p r o p c e -

s e u ma me t o d o l o g i a p a r a a v a l i a r  o r e v e s t i me n t o ,  b a s e a d c e m 

d o i s e n s a i o s d i s t i n t o s :  u m p a r a e r o s a o e o u t r o p a r a p e r d a 

d ' a g u a ,  a mb o s e m t r e c h o s d e c a n a l  s o b c i c l o s d e mo l h a g e m e 

s e c a g e m,  u m c o m f l u x o d ' a g u a e o u t r o c o m a g u a p a r a d a .  

2 -  Ob j e t  i  v o s 

Os o b j e t i v o s d e s t e t r a b a l h o f o r a m:  r e u n i r  o s e s t u d o s 

e x i s t e n t e s s o b r e o s e l e me n t o s n e c e s s a r i o s a o p r o j e t o ,  t a i s 

c o mo c a r a c t e r i s t i c a s ,  q u a l i d a d e s e me t o d o l o g i a s d e c o n s t r u -

g a o d o s r e v e s t i me n t o s ;  a p r e s e n t a r  o s p a r a me t r o s b a s i c o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa 

r a p r o j e t a r ,  c a r a c t e r i z a r  e a v a l i a r  c a n a i s r e v e s t i d o s ;  p r o 

p o r c i o n a r  ma t e r i a l  d e d i v u l g a g a o d i d a t i c a a q u e l e s q u e v e nha m 

a t r a b a l h a r  c o m s i s t e ma s d e c a n a i s p a r a i r r i g a g a o ;  f u n c i a me n 

t a r  u ma me t o d o l o g i a d e c a r a c t e r i z a g a o e a v a l i a g a o d o s ma t e -

r i a l s u s a d o s e d o r e v e s t i me n t o d e c a n a i s ,  p r i n c i p a l me n t e c om 
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s o l o - c i me n t o e / o u c a l .  

A p r o p o s t a d e me t o d o l o g i a ,  n o q u e d i z  r e s p e i t o a c s o 

l o ,  p r o c u r o u ! ar  c o n d i c o e s d e c l a s s i f i c a - l o p a r a p r e v e r  o 

s e u c o mp o r t a me n t o e m o b r a s d e r e v e s t i me n t o e t r a g a r  r e c o me n 

d a g o e s a o p r o c e s s o d e e s t a b i l i z a g a o .  P a r a o s o l o e s t a b i l i z a 

d o c o m c i me n t o e / o u c a l ,  d e v e - s e c o n h e c e r  a s s u a s c a r a c t e r i s 

t i c a s d e c o mp a c t a g a o ,  p e r me a b i l i d a d e ,  c o n t r a g a o ,  e x p a n s a o ,  

v e l o c i d a d e d e s u c g a o c a p i l a r ,  v a r i a g a o d a r e s i s t e n c i a a s e -

c o e s a t u r a d o e a v a r i a g a o d e r e s i s t e n c i a e d e d i me n s o e s n o 

d e c o r r e r  d e c i c l o s d e f a d i g a p o r  mo l h a g e m e s e c a g e m.  De v e 

a i n d a a me t o d o l o g i a d a r  c o n d i c o e s d e c o n h e c e r  a i n f l u e n c i a 

d a c u r a e me d i r  a e v o l u g a o d a r e s i s t e n c i a c o m o t e mp o .  

P a r a a v a l i a r  o d e s e mp e n h o e r e d e f i n i r  c r i t e r i o s p a r a 

a d o g a o d e t e o r e s d e a d i t i v o s ,  d e v e - s e p o d e r  c a r a c t e r i z a r  a 

e r o d i b i  l i d a d e e a p e r me a b i l i d a d e d o ma t e r i a l ,  q u a n d o u d a d o 

e m r e v e s t i me n t o d e c a n a l .  A s s i m s o b c o n d i g o e s d e f a d i g a d o 

ma t e r i a l ,  a c e l e r a d o p o r  c i c l o s d e mo l h a g e m e s e c a g e m,  p r o c u 

r o u - s e e s t a b e l e c e r  f o r ma s a d q u a d a s p a r a a q u a n t i f i c a g a o us a n 

d o - s e me d i g o e s d i r e t a s e i n d i r e t a s p a r a c a d a e x p e r i me n t o .  

3 -  J u s t i f i c a t i v a 

Na s p e s q u i s a s d e s e n v o l v i d a s n a U F P b ,  r e f e r e n t e s a o e s 

t u d o d e r e v e s t i me n t o d e c a n a i s ,  t r e s p r o b l e ma s f u n d a me n t a l s 

e me r g i r a m,  e x i g i n d o u ma a n a l i s e ma i s d e t a l h a d a :  a me t o d o l o -

g i a c o n s t r u t i v a ,  a c a r a c t e r i z a g a o d o s ma t e r i a l s e mp r e g a d o s 

e a a v a l i a g a o d o r e v e s t i me n t o .  
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0 e s t u d o d a s me t o d o l o g i a s c o n s t r u t i v a s f o i  r e v i s t o v i  

s a n d o ,  a o r i e n t a r  a c o n t i n u i d a d e d a l i n h a d e p e s q u i s a c m r e 

v e s t i me n t o d e c a n a i s .  A e x p e r i e n c i a d o s t r a b a l h o s d e s e n v o l -

v i d o s a n t e r i o r me n t e n e s t e Ce n t r o i n d i c o u o u s o d o s o l o e s t a 

b i l i z a d o c o m c i me n t o e / o u c a l  c o m a l t e r n a t i v a v i a v e l  p a r a 

r e v e s t i r  p e q u e n o s e me d i o s c a n a i s .  

P a r a d e s e n v o l v e r  e s t a p e s q u i s a ,  t o r n o u - s e n e c e s s f r i o 

a d o t a r  u ma me t o d o l o g i a p a r a c a r a c t e r i z a r  o s o l o ,  o s a d i t i -

v o s e o s o l o e s t a b i  l i z a d o ,  v i s a n d o a s u a a p l i c a b i  l i d a d e e m 

r e v e s t i me n t o d e c a n a i s d e f i n i n d o e l e me n t o s q u e p u d e s s e m s e r  

c o r r e l a c i o n a v e i s c o m o s e u c o mp o r t a me n t o e m c a mp o .  

A a v a l i a g a o t e c n i c a d o r e v e s t i me n t o ,  o u s e j a ,  a d e t e r  

mi n a c a o d e s u a s c a r a c t e r i s t i c a s d e e r o d i b i l i d a d e e pe r r ne a bi _ 

l i d a d e ,  a p a r e c e u c o mo f o r ma p r a t i c a d e t e s t a r  o ma t e r i a l  o u 

a me t o d o l o g i a c o n s t r u t i v a .  

4 -  A mp l i t u d e d o E s t u d o 

Os e l e me n t o s c o l e t a d o s n a r e v i s a o s a o u t i l i z a d o s p a r a 

p r o j e t a r e m- s e c a n a i s d e i r r i g a c a o ,  r e v e s t i d o s ,  d a n d o cond. i  

g o e s d e u ma a g i o ma i s s e g u r a p a r a a e s c o l h a d o t i p o d e r e -

v e s t i me n t o a s e r  u s a d o .  

A me t o d o l o g i a p r o p o s t a e a p l i c a v e l  a o e s t u d o s i s t e ma -

t i c o d e r e v e s t i me n t o d e c a n a i s n a U F P b .  P a r a a i mp l a n t a g a o 

d e u m s i s t e ma d e c a n a i s n u m p r o j e t o d e i r r i g a c a o ,  a me t o d o -

l o g i a d e c a r a c t e r i z a c a o d o s o l o ,  d o s a d i t i v o s e d o s o l o e s -

t a b i l i z a d o ,  p o d e s e r  u s a d a p a r a ma p e a r  o s s o l o s e x i s t e n t e s ,  
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s e l e c i o n a r  a l g u n s d e l e s p a r a t e s t e s d e e s t a b i l i z a g a o e t e -

c e r  r e c o me n d a g o e s p a r a o b r a s d e r e v e s t i me n t o .  

No e s t u d o d e u ma r e g i a o p r o p i c i a a i mp l a n t a g a o d e v a -

r i o s p r o j e t o s d e i r r i g a g a o ,  a me t o d o l o g i a d e c a r a c t e r i z a c a o 

t e m a me s ma u t i l i d a d e d e s c r i t a a n t e r i o r me n t e ,  a l e m d e s e r -

v i r  p a r a s e l e c i o n a r - s e u m o u ma i s me t o d o s de r e v e s t i r ,  a s e 

r e m e n s a i a d o s c o m b a s e n a me t o d o l o g i a d e a v a l i a g a o d o r e v e s 

t i me n t o ,  e r e c o me n d a r  u ma t e c n i c a p a d r a o d e r e v e s t i me n t o d e 

c a n a l  p a r a a r e g i a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— *  i  

5 -  Me f e o d o l Og i a d o T r a b a l h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ ( 

0 t r a b a l h o d e s e n v o l v e u - s e a s e me l h a n g a d o s mo d e l c s t r a 

d i c i o n a i s d e t e s e ,  o n d e s e f a z u ma r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a p a 

r a o r i e n t a r  a e x e c u g a o d o t r a b a l h o p r o p r i a me n t e d i t o .  E n t r e 

t a n t o ,  a e s c a s s e z d e b i b l i o g r a f i a s o b r e e n s a i o s d e l a b o r a t o 

r i o e s p e c i f i c ^ . s p a r a r e v e s t i me n t o s ,  l e v o u a q u e f o s s e r e a l i  

z a d o u m e s t u d o a mp l o d o e s t a d o d a a r t e d o s r e v e s t i me n t o s d e 

c a n a i s ,  p a r a a s s i m o r i e n t a r  a p r o p o s t a d e e s t u d o s e s p e c i f i -

c o s p a r a r e v e s t i me n t o c o m s o l o e s t a b i l i z a d o c o m c i me n t o e /  

o u c a l .  

0 c o n h e c i me n t o d o s p a r a me t r o s d o d i me n s i o n a me n t o ,  pr i n 

c i p a l me n t e o s d e e r o s i b i l i d a d e e p e r me a b i l i d a d e ,  s a o b a s i -

c o s p a r a s e c o n h e c e r e m q u a n t i t a t i v a me n t e o s e l e me n t o s q u e d e 

t e r mi n a m a q u a l i d a d e d o r e v e s t i me n t o ,  e d e f i n i r  a s c ondi goe s 

d o e n s a i o p a r a a v a l i a g a o d o r e v e s t i me n t o .  

Os e s t u d o s e s p e c i f i c o s p a r a r e v e s t i me n t o d e s o l o e s t a 
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b i l i z a d o c o m c i me n t o e / o u c a l  f o r a m s e l e c i o n a d o s p r o c u r a n d o 

s a t i s f a z e r  t r e s c r i t e r i o s b a s i c o s :  u ma p e r f e i t a c a r a c t e r i z a 

g. ao d o ma t e r i a l ,  e n s a i o s s i mp l e s d e s e r e m r e a l i z a d o s e u m p e 

q u e n o c o n s u mo d e a mo s t r a .  

0 l e v a n t a me n t o p r e l i mi n a r  s u r g i u c o mo f o r ma d e o r i e n -

t a r  o s t r a b a l h o s d e c o l e t a d e a mo s t r a c o m b a s e n o s e s t u d o s 

j a e x e c u t a d o s p o r  o u t r o s o r g a o s .  

Os e n s a i o s d e c a r a c t e r i z a g a o d o s o l o e d o s o l o e s t a b i _ 

l i z a d o f o r a m e s c o l h i d o s d e f o r ma t a l  q u e s e j a p o s s i v e l ,  c o m 

b a s e e m s e u s r e s u l t a d o s ,  p r e v e r  o c o mp o r t a me n t o g e o t e c n i c o 

p a r a o u s o e m r e v e s t i me n t o ,  i n d i c a n d o a f o r ma ma i s a d e q u a d a 

a e s t a b i l i z a c a o .  

Os e n s a i o s d e a v a l i a g a o d o r e v e s t i me n t o p r o c u r a m c a r a c 

t e r i z a r  o c o mp o r t a me n t o d o s o l o e s t a b i l i z a d o ,  q u a n d o u s a d o 

n o r e v e s t i me n t o d e c a n a i s ,  me d i n d o - s e a e r o s a o e a p e r d a 

d
1

a g u a .  
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REVI SAO BI BLI OGRAFI CA 

1 -  P a r a me t r o s d e P i me n s i o n a me n t o 

Os c a n a i s s a o g e r a l me n t e t r a t a d o s c o mo " e s t r a da s d' agua"  

s u g e r i n d o u ma c o mp a r a g a o c o m a s r o d o v i a s ,  o q u e e i n t e r e s -

s a n t e p a r a a l g u ma s d e t e r mi n a g o e s ,  d e s d e q u e s e t e n h a c l a r e 

z a d e s u a s d i f e r e n g a s f u n d a me n t a l s .  

As c a r g a s a t u a n t e s n a s r o d o v i a s t e m g r a n d e p r e s s a o e 

p e q u e n o t e mp o d e a p l i c a g a o c o mp a r a d a s c o m a s d o s c a n a i s .  N a s 

r o d o v i a s a p r e s s a o d o s p n e u s d o s c a mi n h o e s e d a o r d e m d e 1 0 

k g / c m ,  e n q u a n t o e m p e q u e n o s c a n a i s e d a o r d e m d e 0 , 1 k g / c m 

e d i f i c i l me n t e a t i n g e 1 k g / c m ( ^ l Om. c . a )  e m g r a n d e s c a -

n a i s .  E m u m d a d o p o n t o d o p a v i me n t o r o d o v i a r i o a a p l i c a g a o 

d a c a r g a e q u a s e i n s t a n t a n e a ,  o r i g i n a n d o u m c a r r e g a me n t o e 

d e s c a r r e g a me n t o c i c l i c o c o m a p a s s a g e m d o s c a mi n h o e s ;  n o s 

c a n a i s a p a s s a g e m d ' a g u a p r o v o c a u ma p r e s s a o p r a t i c a me n t e 

c o n s t  a n t e ,  v a r i a n d o s e n s i  v e l me n t e a p e n a s c o m o e s v a z i a me n t o 

e e n c h i me n t o d o c a n a l .  

No s c a n a i s a u mi d a d e d e t r a b a l h o e b e m ma i s e l e v a d a 

p e l a s u a p r o p r i a n a t u r e z a d e f u n c i o n a me n t o e p o d e v i r  a s e -

c a r  c o mp l e t a me n t e q u a n d o v a z i o ,  o q u e l h e c o n f e r e u ma v a r i a 

g a o d e u mi d a d e ma i s a mp l a e f  r e q u e n t e ,  p o i s o s p a v i me n t o s 
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t e m,  e m g e r a l ,  s u a u mi d a d e p o u c o a l t e r a d a ,  me s mo n a e p o c a 

d e c h u v a ,  j a q u e d e v e e x i s t i r  a p r o t e g a o i mp e r me a b i l i z a n t e 

d a c a p a d e r o l a me n t o e d o s d r e n o s l a t e r a l s .  A s s i m,  a s c ond i _ 

g o e s d e t r a b a l h o d o s r e v e s t i me n t o s d e c a n a i s s a o b e m ma i s 

s e v e r a s q u e a d o s p a v i me n t o s .  

E n q u a n t o n o d i me n s i o n a me n t o d o s p a v i me n t o s o s p a r a me 

t r o s e l a s t i c o s s a o o s ma i s i mp o r t a n t e s ,  n o d i me n s i o n a me n t o 

d o s r e v e s t i me n t o s d e c a n a i s s a o ma i s i mp o r t a n t e s o s p a r a -

me t r o s :  h i d r a u l i c o ,  d e e r o s i b i l i d a d e e p e r me a b i l i d a d e .  

1 . 1 -  P a r a me t r o s H i d r a u l i c o s 

As f o r mu l a c o e s ma t e ma t i c a s p a r a o c a l c u l o d e u m c a n a l  

s a o p r a t i c a me n t e b a s e a d a s n a f o r mu l a d e C h e z y ,  q u e e m 1 7 7 5 

a s s i m a d e f i n i u :  

V = C / R. S 

s e n d o :  

V -  v e l o c i d a d e me d i a d o f l u x o ,  

C -  c o e f i c i e n t e d e C h e z y ,  f u n g a o d a r u g o s i d a d e e d a 

s e c g a o ,  

R -  r a i o h i d r a u l i c o ,  

S -  i n c l i n a g a o l o n g i t u d i n a l  d o c a n a l .  

Mu i t o s e s t u d i o s o s p r o c u r a r a m me l h o r a r  e s t a f o r mu l a ,  d e 

f i n i n d o v a l o r e s d e C q u e d e s s e m me l h o r e s r e s u l t a d o s p r a t i -

c o s .  N o e n t a n t o ,  c o mo s e p o d e v e r  e m d i v e r s o s a u t o r e s ,  t a i s 

c o mo CHOW ( 1 9 5 9 ) ,  I s r a e l s e n ( 1 9 6 2 ) ,  US DI  ( 1 9 6 3 )  H e n d e r s o n 



( 1 9 7 0 )  e e m I C I D ( 1 9 7 2 ) ,  a a d a p t a g a o f e i t a p o r  Ma n n i n g e m 

1 8 8 9 e u ma d a s ma i s u s a d a s n o s d i a s d e h o j e ,  e p o r  c ons e gui n 

t e e a q u e a p r e s e n t a ma i o r e s i n f o r ma g o e s p a r a o s e u u s o .  

A f 5 r mu l a d e Ma n n i n g e d a d a p e l a e x p r e s s a o :  

n n 

s e n d o :  

n -  c o e f i c i e n t e d e r u g o s i d a d e d e Ma n n i n g .  

P a r a p r o j e t a r - s e u m c a n a l  d e v e - s e c o n h e c e r  a s d e ma n -

d a s ma x i ma e a d e t r a b a l h o .  0 c a n a l  d e v e s e r  d i me n s i o n a d o de 

f o r ma a t r a b a l h a r  c o m u ma s e c g a o d e me l h o r  e f i c i e n c i a e 

a t e n d e r  a s e x i g e n c i a s d a d e ma n d a ma x i ma .  

De v e - s e t a mb e m c o n h e c e r  o u f i x a r  t r e s e l e me n t o s q u e 

a p a r e c e m n a e q u a g a o e c o m e s t a c a l c u l a r  o r e s t a n t e .  A s s i m,  

c o m s i mp l e s ma n u s e i o d a f 5 r mu l a d e Ma n n i n g ,  s e c o n h e c e m a s 

c o n d i g o e s h i d r o d i n a mi c a s d o f l u x o n o c a n a l .  

1 . 2 -  P a r a me t r o s d e E r o s i b i l i d a d e 

A e r o s a o e u m f e n o me n o d e t e r mi n a n t e n o d e s e mp e n h o d o 

r e v e s t i me n t o .  A f o r g a d ' a g u a q u e p r o v o c a o c i s a l h a me n t o d a s 

s u p e r f i c i e s d o r e v e s t i me n t o d o c a n a l ,  e c h a ma d a f o r g a t r a t i \  

v a o u f or ga de a r r a s t o .  E s t a f o r g a h i d r o d i n a mi c a p a r a c a n a i s 

l i n e a r e s d e f l u x o p e r ma n e n t e u n i f o r me p o d e s e r  e x p r e s s a e m 

t e r mo s d e e s f o r g o s ,  s e g u n d o Ch o w ( 1 9 5 9 ) ,  H e n d e r s o n ( 1 9 8 0 ) ,  

S h e n ( 1 9 7 7 ) ,  e n t r e o u t r o s ,  p e l a s e g u i n t e e q u a g a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T = v . R. S 

o a 
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s e n d o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T q -  v a l o r  me d i o d a f o r g a t r a t i v a p o r  u n i d a d e de a r e a ,  

Y a -  p e s o e s p e c i f i c o d ' a g u a .  

N o e n t a n t o ,  a f o r g a t r a t i v a n a o e u n i f o r me me n t e c i s t r i  

b u i d a a o l o n g o d a s e c g a o d o c a n a l ,  t e n d o v a l o r e s d i s t i n t o s 

p a r a o f u n d o e a s l a t e r a l s ,  q u e e m c a n a i s t r a p e z o i d a i s s e -

g u n d o L a n e ( 1 9 5 5 )  ,  a s s u me a c o n f o r ma g i o d a f i g .  l e e e x pr e s 

s a p e l a f o r mu l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — f  .  Y g .  R.  S 

s e n d o :  

f  -  f o r g a t r a t i v a u n i t a r i a ,  a d i me n s i o n a l  f unga o d a p o -

s i g i o e d o t a ma n h o d o c a n a l .  

f mox t ^oRS 

Fi q. OI - Di st r i bui cf t o do f or co t rat i vo e m u ma seccoo t r opez oi dal . I LANE,  1953 )  
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Os v a l o r e s ma x i mo s n a s l a t e r a l s e n o f u n d o p o d e m s e r  

e x p r e s s o s e m f u n g a o d a r e l a g a o e n t r e a l a r g u r a d o f u n d o ( b)  ,  

d a p r o f u n d i d a d e d e f l u x o ( y ) ,  e d a i n c l i n a g a o d a s l a t e r a l s ( z ) ;  

a s s i m,  o v a l o r  d e f  p o d e s e r  o b t i d o n a f i g .  2 .  

NAS L AT ERAI S 0 0 CANAL NO F U N D O DO CANAL 

Fi g. 02 _ For ce t r ot i vo uni t dr i o ma x i ma . ( LANE,  1953)  

S u b s t i t u i n d o o v a l o r  d e R. S d a e q u a g a o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 0 n a f o r mu 

l a d e Ma n n i n g ,  t e m- s e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ t 0 *  .  ,  % 
V = 

YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a
/ z

. n.  f  

B a s e a d o n e s t a e q u a g a o ,  p o d e - s e d e f i n i r  q u a l  a v e l o c i -

d a d e ma x i ma a d i mi s s i v e l  e m f u n g a o d a s c a r a c t e r i s t i c a s d o ma 

t e r i a l  d o r e v e s t i me n t o ,  i s t o e ,  d o e s f o r g o t r a t i v o c r i t L c o -

T
c r i t '

 a c I L m a
 do q u a l  s e i n i c i a a e r o s a o .  A s s i m:  

17 -
 T

c r i t .
1 /

2
 R 1 / 6 

v
ma x <

 v
 -  -  y y 

Y a
 / 2

 . n . f
 / 2 
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P a r a a s s i t u a g o e s o n d e s e t e m d e f i n i d a s a s c o n d i c o e s 

d e f l u x o ,  p o d e - s e d i z e r  q u e o ma t e r i a l  d e v e t e r  u ma r e s i s -

t e n c i a ma i o r  q u e o e s f o r g o t r a t i v o a t u a n t e ,  a s s i m:  ..  

V
2
 .  n

2
 .  f  .  y a 

T
c r i t

 T
o "  r 1 / 3 

De s t a f o r ma ,  v e - s e q u e a c a r a c t e r i s t i c a d e e r o d i b i l i -

d a d e d o r e v e s t i me n t o p o d e s e r  d a d a t a n t o e m f u n g a o d o e s f o r  

g o t r a t i v o c r i t i c o ,  c o mo p e l a v e l o c i d a d e ma x i ma a d mi s s i v e l .  

S e g u n d o L a n e ( 1 9 5 5 ) ,  o s v a l o r e s d o e s f o r g o t r a t i v o er f  

t i c o e v e l o c i d a d e a d mi s s i v e l  d e v e m s e r  mi n o r a d o s e m c a s o d e 

c a n a i s s i n u o s o s e f a z a s r e c o me n d a g o e s d a t a b. . - . l .  

T a b e l a 1 -  C o mp a r a g a o e n t r e e s f o r g o t r a t i v o c r i t i c o e m c a -

n a i s r e t i l i n e o s e s i n u o s o s ,  ( L a n e 1 9 5 5 ) .  

Gr a u d e S i n u o s i d a d e 

L i mi t e R e l a t i v o 

Gr a u d e S i n u o s i d a d e 

F o r g a t r a t i v a V e l o c i d a d e 

C a n a l  r e t i l i n e o 1 , 0 0 1 , 0 0 

C a n a l  p o u c o s i n u o s o 0 , 9 0 0 , 9 5 

C a n a l  mo d e r ^ r n e n t e s i n u o s o 0 ,  7 5 0 , 8 7 

C a n a l  mu i t o s i n u o s o 0 , 6 0 0 , 7 8 
1 

E s t u d a n d o r e v e s t i me n t o d e s o l o - c i me n t o ,  S h e n ( 1 9 7 7 )  

d e mo n s t r o u q u e o s c i c l o s d e mo l h a g e m e s e c a g e m a q u e e s t a o 

s u b me t i d o s o s r e v e s t i me n t o s ,  s a o o s r e s p o n s a v e i s p e l a d i mi -

n u i g a o g r a d a t i v a a o l o n g o d o t e mp o d o v a l o r  c a r a c t e r i s t i c o 



c r i t .
 e

 a s s i m,  p a r a a c a r a c t e r i z a c a o c o ma t e r i a l ,  c e v e -

n e c e r  o v a l o r  d e t c r i t  a p e s o p r o c e s s o d e f a d i g a ,  p a 

e - l o c o mp a r a r  c o m a n s o l i c i t a g o e s d a o b r a .  

De u ma f o r ma g e r a l ,  p o d e - s e d e f i n i r  t r e s z o n a s d e s o 

l i c i t  a c a o o n d e o p r o c e s s o d e f a d i g a d e v i d o a o s c i c l o s d e mo 

l h a g e m e s e c a g e m s a o d i s t i n t o s .  A f i g .  3 mo s t r a e s t a s z o n a s 

e e ,  s e m d i i v i d a ,  a z o n a I I  a ma i s a f e t a d a p e l  a s v a r i a c o e s 

d e u mi d a d e e t e mp e r a t u r a .  De v e - s e d e s t a c a r ,  t a mb e m,  a i n t e r  

f a c e d a z o n a I I  e I I I  o n d e o c o r r e m c a v i t a c a o e o u t r a s s o l i -

c i t a c o e s d e v i d o a f o r ma c a o d e o n d a s n o f l u x o ,  q u e d a n i f i c a m 

s e n s i  v e l me n t e o r e
1
 . " » St i me n t o .  

Zona I  -  O r e mpo t -odo cor r  c quo Umi da de const ant e,  pouca var i ocf i c de t ei  per at ur a.  

Z o n a H -  Or e c o m aqua, er a s e m dgua Gr ande var ocdo c.  umi da de e t e;  l er ot ur a.  

Zoo a I f f  -  Nunc a e m cont at o di r et o c o m a aqua =̂ »> Var i oceo medi o de umi dc e t emper at ur e. .  

Rg . 0 3 - Z o n o s de di t er ent e sol i ci t or * ' )  e m u m ccnol . i SHLN, ! 9?7)  



1 . 3 -  P a r a me t r o s d e P e r me a b i l i d a d e 

A p e r d a d ' a g u a e o ma i c r  p r o b l e ma c o l o c a d o n a d e f i n i -

c a o d e u m r e v e s t i me n t o p a r a c a n a l  d e i r r i g a c a o ,  US DI  ( 1974)  .  

A p e r d a d ' a g u a d e v e s e r  s e mp r e mi n i mi z a d a ,  p o i s ,  a l e m d e di _ 

mi n u i  r  a e f i c i e n c i a d o s i s t e ma c o mo u m t o d o ,  p o d e e l e v a r  i n 

d e v i d a me n t e o n i v e l  f r e a t i c o ,  p r o v o c a n d o ,  e n t r e o u t r o s p r o -

b l e ma s ,  a a s e e n s a o d e s a i s ,  p r 5 b l e o i a t a o n o c i v o e p r e s e n t e 

n a s t e r r a s n o r d e s t i n a s .  

A v a z a o d a a g u a p e r d i d a p o r  p e r c o l a c a o d e p e n d e d a s c a 

r a c t e r l s t i c a s d e p e r me a b i l i d a d e d o r e v e s t i me n t o p r o p r i a me n -

t e d i t o e t a mb e m d a c a ma d a s d o s o l o s o b e s t e .  

B o we r  ( 1 9 6 9 )  d i v i d e o p c o b l e ma e m t r e s c o n d i c o e s b a s i  

c a s s 

A -  0 c a n a l  e s t a e s c a v a d o e m s o l o n i f o r me e t e m s o b 

s i  u m s u b s t r a t o mu i t o p e r me a v e l  ( c o n s i d e r a d o d e p e r me a b i l i -

d a d e i n f i n i t a )  f i g .  4 .  

B -  0 i  a na l  e s t a e s c a v a d o e m s o l o u n i  f o r me e t e m s o b 

s. i  u m s u b s t r a t o p o u c o p e r me a v e l  ( c o n s i d e r a d o i mp e r me a v e l )  -

f i g .  5 .  

C -  0 c a n a l  e r e v e s t i d o e a p o i a d o e m s o l o mu i t o p e r  

me a v e l  c o mp a r a d o c o m o ma t e r i a l  d o r e v e s t  me n t o .  f i g .  6 .  



P a r a c c a s o A ,  p o d e - s e v e r  n a f i g .  4 ,  u ma s i t ua ga o p a r  

t i c u l u i  A ' ,  q u a n d o a p e r me a b i l i d a d e d a c a ma d a s u b j a c e n t e e 

s u f i c i a n t e me n t e g r a n d e p a r a ma n t e r  u ma d r e n a g e m l i v r e ,  f i -

c a n d o c n i v e l  f r e a t i c o a b a i x o d a i n t e r f a c e e n t r e c a ma d a s ,  

( D W> D ) .  

Ch a ma - s e q a v a z a o d e i n f i l t r a g a o d a a g u a p e r d i d a p o r  

u n i d a d e d e c o mp r i me n t o d e c a n a l  e I s a v a z a o d e p e r c o l a g a o 

p o r  u n i d a d e d e s u p e r f i c i e l i v r e d o c a n a l .  As s i m:  

s e n d o :  

T -  t i r a n t e ,  l a r g u r a da s u p e r f i c i e l i v r e d o c a n a l .  

N o r n a l me n t e ,  p a r a a e x e c u s a o d e e n s a i o ,  p r oc ur a - s e s i m 

p l i f i c a r  o mo d e l o p a r a a c o n d i g a o A '  e m c a s o d e c a n a i s n a o 

r e v e s t i d o s ,  H a r r  ( 1 9 6 2 )  e Oi i v e i r a ( 1 9 8 1 ) ,  e p a r a a c o n d i -

g a o C e m c a s o d e c a n a i s r e v e s t i d o s ,  Bo we r  ( 1 9 6 9 ) .  

Na e o n d i e a o A '  s u p o n d o - s e Dp s u f i c i e n t e me n t e g r a n d e 

p a r a s e r  c o n s i d e r a d a d e e s p e s s u r a i n f i n i t a ,  a c o n d i g a o A '  

e x p r e s s a a p e r d a d ' a g u a de u m c a n a l  e s c a v a d o e m s o l o u n i f o r  

me d e p e r me a b i l i d a d e k ,  ;ora n i v e l  f r e a t i c o a u ma p r o f u r d i d a 

de t a r r b e m i n f i n i t a .  N e s t a s c o n d i g o e s p a r a c a n a l  t r a p e z o i d a l  

a p e r d a d ' a g u a p o d e s e r  d a d a p o r :  

s e n d o :  

T 

A*  -  f u n g a o d a r e l a c a o —  e d a i n c l i n a g a o d a l a t e r a l  
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A -  Per mecbi l i dode suf i ci ent e por o manl er  dr enoqem 

l i vr e.  

Per medvel  

A -  Per meobi l i dade i nsuf i ci ent e por o moot er  dr e noqe m l i vr e.  

Fi q. 04-  Condl cao A -  I nf i l t r ocoo por o u m(  cono.  cuj v sol o que est a escovodo 
t e m s ob si  u m subst r at o per meave l .  ( BOWF R, 1 9 6 9 )  



Di  

I mpe r me dv e !  

Fl q. 05-  Condi coo B -  mf i l t r ocoo por o u m conol  c» j o sol o « « « > * > 
t e n sob si  u m subst r at o i mper r neavel .  I  B OWE R ; 9 6 9 )  

nq. C€ - Cond! Cao C -  I nf i l f r ocdo ponj  u m conai  r e w i do 

cuj o soi o que est ci  opoi oi t o a mui r o c t mi e ov e . I BGWFP. 1969I  
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T a b e l a 2 -  V a l o r e s a p r o x i ma d o s d a P r e s s a o C r i t i c a ,  ( Bo we r  

1 9 6 9 )  .  

S o l o P c r j  e m c m d e a g u a 

p r u u r e g u l h o e a r e i a me d i a -  2 0 

a r e i a f i n a e a r e i a a r g i l o s a -  5 0 a -  1 0 0 

a r g i l a e s t r u t u r a d a e a r g i l a p u r a -  1 5 0 o u me n o s 

A f o r ma d a s e c g a o t a mb e m i n f l u i  n a i n f i l t r a g a o c o mo 

s e pode v e r  n a f i g .  8 e x t r a f d a d e B o we r  ( 1 9 6 9 )  ,  n a q u a l  s e 

p e r c e b e c l a r a me n t e q u e a s me n o r e s p e r d a s p o r  i n f i l t r a g a o s e 

d a o p a r a u ma r e l a g a o e n t r e a l a r g u r a d o t i r a n t e e a p r c d u n -

d i d a d e d o l u x o ( T / Y)  n a o r d e m d e 2 a 4 .  

Fi g, 08- Vor i ocoo de l s T/ K\ / A e m f uncf i o de T / Y par a di ver eos 

vol or es d e « , s o b a condi cao A' c o m Op ® •(  B0 WER. I 9 6 9 )  
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2
 "  C o n s i d e r a c o e s Ge r a i s d o P r o j e t o 

As d e f i n i c o e s d a s c a r a c t e r i s t i c a s d o p r o j e t o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um ca 

n a l  r e v e s t i d e ,  n a ma i o r i a d a s v e z e s ,  s a o d e t e r mi n a d a s p o r  

mi - c i r c u l a r  s e r  a ma i s e f i c i e n t e d o p o n t o d e v i s t a h i d r a u l i  

c o ,  n e m s e mp r e e s t a p o d e s e r  u t i l i z a d a .  N a v e r d a d e ,  •.  p a r a 

c o n f o r me p e r mi t a o ma t e r i a l ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

P a r a os c a n a i s r e v e s t i d o s u t i l i z a - s e u ma r e l a c a o en 

t r e a l a r c r u r a d o f u n d o e p r o f u n d i d a d e d o c a n a l  n a f a i x a de 

1 a 2 p a r a c a n a i s q u e v a o d e p e q u e n o a g r a n d r e s p e c t i va m e n 

t e , US DI  ( 1 9 6 3 ) .  P a r a g r a n d e s c a n a i s e m t e r r a e s t a r e l a g a o 

p o d e c h e g a r  a 8 ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) ,  US DI  ( 1 9 7 4 ) .  

A n t e s de e x p l a n a r  s o b r e a s c a r a c t e r i s t i c a s p e c u l i a r e s 

d e c a d a r e v e s t i me n t o ,  s e r a o a p r e s e n t a d o s a l g u n s e l e me n t o s i m 

p o r t a n t e s n a d e f i n i g a o g e r a l  d o p r o j e t o d e u m s i s t e ma de c a 

n a i s p a r a i r r i g a c a o .  

2 . 1 -  T ? a c a d o 

N a d e f i ~ i c a o d o t r a c a d o d e u m s i s t e ma d e i r r i g a c a o d e 

v e - s e t e r  em  me n t e c u e o s c a n a i s s e mp r e o c u p a m o s <> l e c a i s 

ma i s a l t o s e os d r e 10s ,  a s d e p r e s s o e s .  Os c a n a i s p r i n c i p a l s 

o c u p a m o s cumes p r i n c i p a l s e o s s e c u n d a r i o s ,  o s c u me s s e c u n 

d a r i o s ,  I ^ e l i a v s k i  ( 1 9 6 5 )  Ha J c e r  ( 1 9 7 6 ) .  A s s i m,  d e u ma f o r ma 

c o n d i c o e s l o c a i s e n a o i d e a i s .  A s s i m,  a p e s a r  d e a s e c c a o s e 

g r a n d e s c a n a i s u t i l i z a - s e u ma i n c l i n a g a o n a s l a t e r a l s d e 

l A l a 2 : 1 e e m c a n a i s me n o r e s ,  u s a m- s e i n c l i n a c o e s . ma i o r e s ,  
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g e r a l ,  a s i n c l i n a g o e s l o n g i t u d i n a l s s a o ma i s a c e n t u a d a s n c s 

t e r r f  p o r  o n d e p a s s a m o s c a n a i s s e c u n d a r i o s ,  q u e o p r i n -

c i p a l .  

As c u r v a s s a o p r e f e r e n c i a l me n t e c i r c u l a r e s c o m u m r a i o 

d e c u r v a t u r a c o m c e r c a d e 1 0 a 1 5 v e z e s a l a r g u r a d o f u n d o .  

O US DI  ( 1 9 6 3 )  r e c o me n d a u ma t o l e r a n c i a d e e r r o s n a 

e x e c u c a o d a o b r a " c o mp a t i v e l  c o m u ma b o a e n g e n h a r i a "  e f i x a 

p a r a c a n a i s d e c o n c r e t o u ma v a r i a g a o p e r mi s s i v e !  n a h o r i z o n 

t a l ,  d e 1 0 c m q u a n d o e m c u r v a ,  e 5 c m q u a n d o e m t a n g e n t e ,  e 

n a v e r t i c a l ,  d e 2 , 5 c m,  p a r a a mb o s o s c a s o s .  

A i n c l i n a g a o l o n g i t u d i n a l  d e v e s e r  t a n t o me n o r  q u a n t o 

n a i o r  f o r  a v a z a o d o c a n a l ,  s e n d o u s u a l  o s v a l o r e s d a T a b e -

l a 3 .  

T a b e l a 3 -  R e c o me n d a g o e s d e d e c l i v i d a d e l o n g i t u d i n a l .  ( Da k e r ,  

1 9 76 )  .  

g r a n d e s c a n a i s ( ma i s d e 1 0 m / s )  S = 0 , 1 0 a 0 ,  3 0 % 

c a n a i s me d i a n o s ( 3 a 5 m / s )  S = 0 , 2 5 a 0 , 3 0 % 

c a n a i s p e q u e n o s ( 0 , 1 a 3 m / s )  S = 0 , 5 0 a 1 , 0 0 % 

c a n a i s mu i t  > p e q u e n o s ( me n o s d e 0 , 1 m / s )  S = 1 , 0 0 a 4 , 0 0 % 

2 . 2 -  S u b - l e i t o 

O s u b - l e i  o e u m d o s p r i n c i p a l s r e q u i s i t o s p a r a o s u -

c e s s o d o s r e v e s t i me n t o s ,  p r i n c i p a l me n t e o s r i g i d o s .  S o me n t e 

a ma f u n d a g a o f i r r oe p o d e r e d u z i r  a s p o s s i b i  l i  d a d e d e t r i n c a -
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me n t o o u me s mo r u p t u r a d e v i d o a o r e c a l q u e .  

' ">l o d e b a i x a d e n s i d a d e d e v e s e r  c o i r p a c t a d o o u t r o c a 

d o p o r  o u t r o ma t e r i a l  d e f o r ma a g a r a n t i r  b o a s c o n d i c o e s p a 

r a o r e v e s t i me n t o .  E m c a s o d e c o mp a c t a c a o ,  d e v e m s e r  r e v o l -

v i d o s c o m a r a d o n a o me n o s d e 1 5 c m,  e c o l o c a d o s n a u mi d a d e 

c o r r e t a ,  a n t e s d e p r o c e d e r  a c o mp a c t a c i o .  

Os s o l o s a r e n o s o s ,  e m g e r a l ,  s a o b o n s p a r a s u b - l e i t o 

d e r e v e s t i me n t o d e c a n a i s ,  d e v i d o a s u a b o a c a p a c i d a d e d r e 

n a n t e e e s t a b i l i d a d e v o l u me t r i c a ,  o q u e e v i t a a e l e v a g a o d o 

l e n c o l  f r e a t i c o e o f e r e c e c a p a c i d a d e p o r t a n t e ,  u n i f o r me e 

e s t a v e . l ,  d e f o r ma a n a o c o mp r o me t e r  a i n t e g r i d a d e d o r e v e s -

t i me n t o .  

S o l o s s i l t c s o s c o m b a i x a d e n s i d a d e p o d e m f o r ma r v a z i o s 

q u a n d o mo l h a d o s ,  a o q u e d e v e s e r  d a d a a t e n c a o e s p e c i a l ,  USDI  

( 1 9 6 3 )  .  

N a me d i d a e m q u e o s s o l o s v a o s e t o r n a n d o ma i s a r g i  l o 

s o s ,  e l e s p a s s a m a s o f r e r  ma i o r  o u me n o r  v a r i a c a o v o l u me t r i  

c a ,  o q u e p o d e c o mp r o me t e r  a q u a l i d a d e d o r e v e s t i me n t o .  No s 

c a s e s d e s o l o s e x p a n s i v o s ,  a d o t a - s e b a s i c a me n t e u ma d e d u a s 

s o l u c o e s ;  ui r n,  o n d e a c a ma d a s o b J r e v e s t i me n t o e t r o c a d a 

p o r  u m s o l o u s e s t a v e l ;  o u t r a ,  o n d e s e p r o c e d e a - r o mp a c t a 

c a o d a q u e l e e m c o n d i g o e s d e u mi d a d e a c i r a a d a o i . i ma ,  a p l i e a n 

d o - s e o r e v e s t i me n t o a n t e s q u e o s o l o p e r c a u mi d a d e ,  US DI  

( 1 9 6 3 ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 C P A ( 1 9 7 1 ,  b )  .  E s t a u l t i ma t e c n i c a r e q u e r  mu i t o c m 

d a d o ,  p o i s a o e v i t a r  a e x p a n s a o p o d e - s e p r o v o c a r  p r o b l o ma s 

d e c o n t r a c a o ,  q u a n d o d a s e c a g e m d o s u b - l e i t o .  
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Qu a n d o s o j j r ' . ' v*  a p o s s i b i l i d a d e d e s o l o s a r g i l o s e s i m 

per n, '  i vi . ' i s n<'  s u h - l e i t o I r ope di  r e m o a d e q u a d o f l u x o a ' a g u a 

a b a i x o d o r e v e s t !  i r on t o ,  d e v e s e r  p r e v i s t a a c r e n a g e m d a 

a r e a ,  p a r a a s s i m e v i t a r  o s e s f o r c o s d e « u b - p r e s s a o .  A a r e n a 

q e m p o d e r  c o n s t i t u i d a n o r  u ma c a ma d a d e 1 0 a 1 5 c m d o ma -

t o r i  i i  • . ;
r
onj : . " t  s o b o r e v e s t i me n t o e m u m o u a mb o s o s I  a d o s 

d o c a n a l .  A i i qna p o d e s e r  o s g o t a d a p o r  d r e n o s t r a n s v e r s a l s 

a o c a n a i  p a r a r e g i o e s ma i s b a i x a s o u p a r a d e n t r o d c c a n a l  

a t r a v e s o v a l v u l a s de p r e s s a o t a i s c o mo a s d e s e n h a u a s p e l o 

LJSDI  [ L' ) Ui ) ,  <-.u p o r  j u n t a s d r e n a n t e s a b a s e d e c o n e r e t - .  na -

: j r o t  l i s : omo or :  d o c a n a l  p r i n c i p a l ,  d e Mo r a d a N o v a ,  c u j a 

: ; ms
:
 r u c a .  f " i  a .  - mp a n h a d a p e l a ABCP ( 1 9 7 1 ) .  

Car  - u s : s c a v a d o s c m r o c h a pode * n a p r e s e n t a r  p r o b L e ma s 

d e i n c o T p a c i  •  i l x d o d e d e d e f o r ma g o e s p r o v o c a n d o t r i n c a s n o 

r evest i . t i er - . t '  .  T. st o o c o r r e p r i n c i p a l me n t e p a r a c a n a i s do c o n 

e r e t o .  P a r a n : i  t a r  d a n o s ,  s e i n t e r p o e e n t r e o r e v e s t i me •  Lo 

« a r o c h a u m c a ma d a d e n o mi n i  mo 7, 7.  c m e c o m 1 2 , 5 er r  e m 

me d i a ,  d e s o l o a r e n o s o c o mp a c t a d o ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) ,  I  CP A ( l ' 7 1 b) .  

P a r a r e v e s t  i  -  n t o s c o n me mb r a n a s f i n a s ,  d e v e s e r  e v i t a d a a 

p e r f u r a c a o ,  : i  l i z a n d o - s e a me s ma t e c n i c a p a r a u n i f o r r r i z a r  

a c i p r i r Ci e i e . - . . noi o.  P a r a r e v e s t i me n t o c o m a r g a ma s s a ; >r o-

, ov. i d . »• ) "  i .  •  r . s Ho,  ( s h o t c r e t e )  ,  p o d e - s e f a z e r  a p l i c a c a o d i  

r e t a ,  p o i s suar j  c a r a c t e r i s t i c a s de a d e r e n c i a e d e f o r ma ,  >.  .< ga 

r a n t e n o L o r  t  c i o n a me n t o q u a n d o a p l i c a d a e m s u b - l e i t o r o -

c h o s o .  
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2 . 3 -  Co r t e e A t e r r o 

N a ma i o r i a d a s v e z e s ,  o p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d o c a n a l  

n a o c o n s e g u e a c o mp a n h a r  a me szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TO a i n c l i n a g a o d o t e r r e n o ,  o q u e 

c V> r i ga a q u e s e j a m f e i t o s c o r t e s e a t e r r o s v a r i a d c s ,  a c I o n 

g o d o c a n a l .  A q u a l i d a d e e q u a n t i d a d e d e s t a s o b r a s d e v e ms e r  

d e f i n i d a s e m c o n s o n a n c i a c o m o t i p o d e r e v e s t i me n t o d o c a -

n a l  .  

E m c o n f o r m!  d a d e c o m a d i s p o s i c a o d o n i v e l  d o c a n a l  

( f u n d o o u b o c a )  e m r e l a c a o a o n i v e l  d o t e r r e n o ,  t e m- s e s i -

t u a c o e s v a r i a d a s t a i s c o mo a s e s q u e ma t i z a d o s n a f i g .  9 .  P a -

r a a g r a n d e ma i  - i a d o s c a s o s ,  c o n s i d e r a - s e a s i t u a c a o c )  

c o mo a ma i s a p r o p r i a d a p a r a t e r r e n o s p i a n o s ,  D a k e r ,  ( 1 9 7 6 )  ,  

p o i s a l e m d e d i mi n u i r  o s c u s t o s c o m mo v i me n t o d e t e r r a ,  f a -

c i l i t a - s e o ma n e i o d ' a g u a ,  q u e f i c a p o u c o a c i ma d o t e r r e n o 

a s e r  i r r i g a d o ,  o r e v e s t i me n t o r e c e b e p o u c o s e s f o r c o s ,  a l e m 

d o s d o f l u x o d ' a g u a .  S i t u a c o e s e x t r e ma s c o mo a )  e e )  d c v e m 

s e r  e v i t a d a s .  

Na me d i d a e m q u e o s t e r r e n o s s a o i n c l i n a d o s t r a n s v e r -

s a l r a e n t e a d i r e c a o d o c a n a l ,  o s c o r t e s e a t e r r o s v a o s e t o r  

n a n d o d i f e r e n s d e u m e o u t r o l a d o d o c a n a l ,  c o mb i n a n d o - s e 

a s s i m a s d i  f e r e n t e s s i t u a c o e s mo s t r a d a s a a f i g .  9 .  Um e x e m-

p l o c omur a e o d a f i g .  1 0 ,  o n d e s e t e m c o r t e e m u m l a d o e 

a t e r r o e m o u t  r o .  

A l a r gi -  a d o c o r o a me n t o e m a t e r r r s ,  s e g u n d o o US DI  

( 1 9 6 3 )  e o I CP A ( 1 9 7 1 ,  1 9 7 2 )  e d e 6 0 a 1 2 0 c m p a r a c a n a i s 
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c> at er r o e COr t i  

e)  or onde cor t e 

Fi q. OS -  Esquemo de cor t es e ct erros por o conoi d e m t er r enos pl onos.  
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e 3 m / s ,  e d e 1 8 0 a 2 4 0 c m p a r a c a n a i s ma i o r e s .  S e g u n d o 

Da k e r  ( 19 7 6 ) ,  e s t e s p o d e m s e r  ma i s e s t r e i t o s p a r a s o l o s a r -

gi  l o s e s q u e p a r a o s a r e n o s o s e v a r i a n t  d e 3 0 % a 5 0 d a l a r g u 

r a t o t a l  d o c a n a l .  P a r a o c a s o d e c o r t e s ,  e s t e s v a l o r e s p o 

d e m s e r  d i mi n u l d o s ,  d e s d e q u e s e j a g a r a n t i d a a e s t a b i l i d a d e 

d o t a l u d e .  

Fi g.  10 -  Es que mo do seccoo t r onsver sol  de u m conol  e m t er r eno i ncl i nodo.  

E m c a n a l  c u j a l a r g u r a e x c e d a 1 3 m ,  d e v e s e r  p r e v i s t a 

b e r ma d e ma n u t e n c a o a b a i x o d o c o r o a me n t o d o a t e r r o .  E m c o r -

t e s p r o f u n d o s ,  a s b e r ma s s a o u s a d a s p a r a r e d u z i r  a c a r g a d o 

s o l o s o b o r e v e s t i me n t o e p r e v e n i r  e s c o r r e g a me n t o d e t e r r a 

p a r a d e n t r o d o c a n a l ,  U S D I  ( 1 9 7 4 )  .  

N o r ma l me n t e ,  o s t a l u d e s d e s a i d a t e m i n c l i n a c a o d e 

1 : 1 ,  a p e s a r  d e a s o p e r a c o e s d e c a mp o t e n d e r e m a f o r ma r  t a l u 
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d e s ma i s s u a v e s e s t e e u m b o m v a l o r  p a r a o s s o l o s q u e n o r -

n a l me n t e s a o u s a d o s ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) ,  I CP A ( 197±  b )  .  

A c o mp a c t a g a o d o s a t e r r o s d e v e s e r  e x e c u t a d r  e m c a ma -

d a s c o m n a o ma i s d e 1 5 c m me d i d o s a p o s a c o mp a c t a g a o .  A d e n 

s i d a d e s e c a d e v e s e r  n o mi n i mo 9 5 % d a ma x i ma e n c o n t r a d a e m 

l a b o r a t o r i o ,  d e t e r mi n a d a n o e n s a i o d o pr 5 c t or  n o r ma l  o u e qu i  

v a l e n t e .  A u mi d a d e d e v e s e r  a o t i ma .  0 ma t e r i a l  d i s t r i b u i d o 

e c o mp a c t a d o d e v e s e r  h o mo g e n e i z a d o e i s e n t o d e l e n t e s e t o r  

r o e s d e a r g i l a .  

Os s o l o s u s a d o s p a r a f i n s d e a t e r r o s d e v e m s e r  e s c o -

I h i d o s e p r e p a r a d o s d e f o r ma s s u p o r t a r  e v e n t u a i s q u e b r a s 

l o c a l i z a d a s d o r e v e s t i me n t o ,  g a r a n t i n d o a e s t a b i l i d a d e d e 

e s t r u t u r a p o r  p e r d a d e s u p o r t e d e v i d o a o u me d e c i me n t o e / o u 

c a r r e g a me n t o d o s o l o .  

0 s o l o o b t i d o d a e s c a v a g a o d o c o r t e p o d e s e r  u s a d o ,  

d e s d e q u e e x a mi n a d a s u a c a r a c t e r i s t i c a d e c o mp a c t a g a o .  Qu a n 

d o e s t e n a o a p r e s e n t a r  c o n d i g a o n e c e s s a r i a p a r a s u p o r t e d o 

r e v e s t i me n t o ,  e l e p o d e s e r  c o l o c a d o n o a t e r r o d e f o r ma t a l  

q u e f u n c i o n e a p e n a s c o mo e n c h i me n t o s e m c o mp r o me t e r  a e ; t a -

b i  l i d a d e d o a t e r r o .  

2 . 4 -  V e l o c i d a d e d ' a g u a 

0 c u s t o d e u m c a n a l ,  c o mo d e q u a l q u e r  c o n d u t o ,  e p r o -

p o r c i o n a l  a o s e u t a ma n h o e s e r a ,  p o r t a n t o ,  t a n t o me n o r  q u a n 

t o me n o r  a a r e a de s u a s e c g a o ,  o q u e s e c o n s e g u e ,  p a r a u ma 

d a d a v a z a o ,  a u me n t a n d o a v e l o c i d a d e d e e s c o a me n t o a o ma x i -
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mo a d mi s s i v e l ,  a q u a l  e l i mi t a d a p e l a r e s i s t e n c i a d o r e v e s -

t i me n t o a e r o s a o .  A v e l o c i d a d e d e e s c o a me n t o d e v e s e r  f i x a -

d a ,  p o r t a n t o ,  e m f u n g a o d o ma t e r i a l  d e r e v e s t i me n t o d a s p a -

r e d e s e d o f u n d o d o c a n a l ,  N e v e s ( 1 9 7 9 ) .  

0 p e r i  .  d e e r o s a o e d i mi n u i d o c o m o e mp r e g o d e v e l o 

c i d a d e s b a i x a s ,  o q u e ,  l e v a d o a o e x a g e r o ,  i mp l i c a e m c a n a i s 

d e g r a n d e t a ma n h o .  As b a i x a s v e l o c i d a d e s t a mb e m f a v o r e c a m o 

c r e s c i me n t o d e p i  a n t  a s a q u a t i c a s e a d e p o s i c a o d o ma t e r i a l  

s u s p e n s e ,  a l e m d e a u me n t a r e m a s p e r d a s p o r  e v a p o r a g a o e i n -

f i l t r a g a o ,  N e v e s ( 1 9 7 9 ) .  E m g e r a l ,  v e l o c i d a d e s a e i ma d e 0 , 6 0 

a 0 , 9 0 m/ s s a o s u f i c i e n t e s p a r a i mp e d i r e m o a s s o r e a me n t o e 

o c r e s c i me n t o d e v e g e t a g a o ,  Ch o w ( 1 9 5 9 ) ,  H e n d e r s o n ( 1 9 7 0 ) ,  

L e n c a s t r e ( 1 9 7 6 ) ,  Z i mme r ma n ( 1 9 7 6 ) ,  N e v e s ( 1 9 7 9 ) .  

P a r a c a n a i s o n d e a r e s i s t e n c i a a e r o s a o e s u f i c i e n t e -

me n t e g r a n d e p a r a n a o i n t e r f e r i r  n o d i me n s i o n a me n t o ,  u s a - s e 

u ma v e l o c i d a d e d e 2 , 5 a 3 , 0 m/ s ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  P a r a o s d e -

r aai s r e v e s t i me n t o s ,  a v e l o c i d a d e d e p e n d e d a s c a r a c t e r f s t i  -

c a s p e c u l i a r e s d e c a d a ma t e r i a l .  

2 . 5 -  C o e f i c i e n t e d e Ru g o s i d a d e 

A r u g o s i d a d e e i n v e r s a me n t e p r o p o r c i o n a l  a c a p a c i d a d e 

d o c a n a l .  0 v a l o r  d a r u g o s i d a d e v a i  d e p e n d e r  e s s e n c i a l me n t e 

d o t i p o d e ma t e r i a l  e mp r e g a d o e d a q u a l i d a d e d o a c a b a me n t o 

u s a d o .  P a r a a F o r mu l a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manni ng e s t e v a l o r  p o d e s e r  e n c o n -

t r a d o e m d i v e r s a s p u b l i c a g o e s ,  Ch o w ( 1 9 5 9 ) ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) , Ha n 

d e r s o n ( 1 9 7 0 ) ,  L e n c a s t r e ( 1 9 7 2 ) ,  Z i mme r ma n ( 1 9 7 6 ) ,  N e v e s 
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UNIVFRSIDf lDFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FF D'  " " [  r)A PARAN A 

Pr 6- Kr i t or i a Car a Assi mt i a d o I ni r r i or  

Coo' de nr c ' o Ser or i ol  de l os - Gr a dua c a o 

Ru a Ap r i g i o Vel uso.  8 8 2 TpI  ( 083)  321 7 2 2 2 - H 3 5 5 

58. 100 -  Vampi na Gr ande -  Par ai ba 

( 1 9 7 9 ) ,  S i l v e s t r e ( 1 9 7 9 ) ,  L i n s l e y ( 1 9 7 8 ) ,  e n t r e o u t r a s ,  a 

p a r t i r  d a s q u a i s s e c o n s t r o i  a t a b .  4 .  

T a b e l a 4 -  V a l o r e s d e C o e f i c i e n t e d e r u g o s i d a d e d e Ma n n i n g .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—
 1 

Ma t e r i a l  d o r e v e s t i me n t o n 1 / n 

v i d r o ,  p i a s t i c o me t a l  l a mi n a d o 0 , 0 1 0 1 0 0 

Qu e i ma d o c o m n a t a d e c i me n t o ,  t a b u a a p l a i n a 

d a 0 , 0 1 1 9 1 

1—  —  

C o n c r e t o b e m l i s o ( d e s e mp e n a d o c o m me t a l )  
0 , 0 1 2 8 3 

C o n c r e t o ,  t a b u a s e r r a d a ,  a l v e n a r i a r e b o c a d a ,  

s o l o - c i me n t o b e m a c a b a d o ,  ma t e r i a l  a s f a l t i -

c o e me mb r a n a s p r e - f a b r i c a d a s 0 , 0 1 5 6 7 

I  A r g a ma s s a b e m.  a c a b a d a ,  s o l o - c i me n t o 0 , 0 1 6 6 3 

j  S o l o - c i me n t o e a r g a ma s s a ma l  a c a b a d o s 0 , 0 1 7 5 9 

:  Ar e i a f i n a ,  c o l o i d e s 

1 

0 , 0 2 0 5 0 

i
 1 

A r g i l a d u r a ,  x i s t o ,  s i l t e s a l u v i o n a i s ,  a r e i a ,  

p e d r e g u J h o s 0 , 0 2 5 4 0 

« 

P a r a c a n a i s ,  e m ma t e r i a l  n a o c o e s i v o ,  a r u g o s i d a d e 

5 f u n g a o d o d i a me t r o d a s p a r t i c u l a s e d o r a i o h i d r a u l i c o ,  e 

s e g u n d o L e n c a s t r e ( 1 9 7 9 )  e e x p r e s s a p e l a f 5 r mul a :  

-  -  2 6 ( # - )
1 / e 

n d 3 5 

o n d e 035 e o d i a me t r o c o r r e s p o n d e n t e a 3 5 % d o ma t e 

r i a l  r e t i d o .  Ou t r a s f 5 r mul a s p a r a ma t e r i a l s n a o c o e s i v o s p o 

d e m s e r  e n e o n t r a d a s e m L a n e ( 1 9 5 5 )  .  
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2 . 6 -  E s p e s s u r a 

A e s p e s s u r a d o s r e v e s t i me n t o s v a r i a d e a c o n u c o m o 

t i p o d e ma t e r i a l  e mp r e g a d o ,  s e n d o o s ma i s f i n o r
;
 a q u e l e s d e 

n e mb r a n a s p l a s t i c a s c o m e s p e s s u r a s d e 0 , 0 2 a 0 , 5 mm,  s e g u i -

d o s d a s d e b o r r a c h a ,  d e a s f a l t o d e f i b r a e o u t r o s c o m e s p e s 

s u r a s n a f a i x a d e 0 , 1 a 1 0 mm,  e o s ma i s g r o s s o s ,  o s d e t e r  

r a c o m e s p e s s u r a s v a r i a n d o d e 1 5 a 1 0 0 c m.  Os r e v e s t i me n t o s 

a b a s e d e c i me n t o o u c o n c r e t o a s f a l t i c o t e m e s p e s s u r a s v a -

r i a v e i s d e 5 a 1 0 c m c o n f o r me s e j a a v a z a o d o c a n a l  e a f o r  

ma d e a p l i c a g a o d o ma t e r i a l ;  p o d e - s e a i n d a o b t e r  e s p e s s u r a s 

me n o r e s n a f a i x a d e 2 a 5 c m p a r a r e v e s t i me n t o s p r e - f a b r i c a 

d o s o u c o m a r g a ma s s a f o r t e me n t e a d e n s a d a .  A f i g .  1 1 mc - t r a 

a s r e c o me n d j g o e s d o US DI  ( 1 9 6 3 ) ,  p a r a e s p e s s u r a s d e r e v e s t i  

me n t o s r l g i d o s ,  e m f u n g a o d a v a z a o d o c a n a l .  

Fi g.  11 -  r . spessur o de r evest i ment os r l gi dos e m f uncoo do vozSo do conol .  

( USD! ,  1 9 6 3 )  



2 . 7 -  J u n t a 

As j u n t a s s a o s o l u g o e s d e c o n t i n u i d a d e d e r e v e s t !  me n -

t o e a s s u t n e m d i v e r s a s f u n g o e s c o n f o r me s e j a m a s c a u s a s d e 

s u a a p l i c a g a o ,  s e n d o b a s i c a me n t e d e 5 t i p o s :  c o n t r a g a o ,  e x 

p a n s c i o ,  l o n g i t u d i n a l s ,  d r e n a n t e s e d e c o n s t r u g a o .  

As j u n t a s d e c o n t r a g a o s a o g e r a l me n t e u s a d a s e m r e v e s 

t i me n t o d e c o n c r e t o ,  p a r a s e e v i t a r e m t r i n c a s p r o v o c a d a s p e 

l a d i s s i p a g a o d o c a l o r  d e h i d r a t a g a o .  E s t a s j u n t a s s a o ba s i _ 

c a me n t e r a n h u r a s d e 1 / 3 d a e s p e s s u r a d o r e v e s t i me n t o e c o l o 

c a d a s t r a n s v e r s a l me n t e a o c a n a l  a c a d a 3 a 4 , 5 m c o n f o r me a s 

c a r a c t e r i s t i c a s d o r e v e s t i me n t o .  As r e c o me n d a g o e s d o US DI  

( 1 9 6 3 )  e I CP A ( 1 9 7 1 b )  s a o b a s i c a me n t e a s d a f i g .  1 2 .  Es t c i s 

j u n t a s s e r v e m t a mb e m p a r a c o mb a t e r  d e f o r ma g o e s d i f e r e n c i a i s 

e n t r e a s d u a s f a c e s d o r e v e s t i me n t o p r o v o c a d a s p o r  d i f e r e n -

g a d e t e mp e r a t u r a e / o u u mi d a d e .  Uma d a s v a n t a g e n s d e s t c t i -

p o d e j u n t a e q u e a f o r ma g a o i n e v i t a v e l  d e t r i n c a s ,  d a - s e 

e m l o c a l  c o n h e c i d o ,  f a c i l i t a n d o o s p o s s i v e i s r e p a r o s .  

E»4 3 , 2 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— * t  k —  

T 
i  

' B 

ESPESSU.  

RA t  
( c m)  

ABERT UR*  

B 
( mm)  

P ROF UN-
DI DAp E 

c 
( mm)  

S E P ARACAO E NT RE 

R A N H U R A S 

5, 0 

6 , 2 

7, 5 

8 7 

10, 0 

6 o 9, 5 

6 o 9, 5 

9, 5a ! 2 5 

9( 5 a 12, 5 

9, 5 a 125 

16 a 19 

19 a 2 2 

2 5 « 2 8 

2 8 o 3 l  

31 » 3 4 

3 , 00 

3 , 0 0 

3 , 6 0 a 4 , 5 0 

3 , 6 0 o 4 , 5 0 

3 , 6 0 o 4 , 5 0 

Fi e.  12 -  Re c o me n d a c o e s por o r onhur os de cor r t r acoo e m r evest i ment o 

de concr et o si mpl es.  ( I CPA,  1971)  
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As j u n t a s d e e x p a n s a o t e m a f i n a l i d a d e d e a b s o r v e r  e s 

f o r c o s d e v i d o a o a u me n t o d a s d i me n s o e s p o r  a u me n t o d e t e mp e 

r a t u r a e u mi d a d e .  Ao me s r a o t e mp o ,  d e v e m ma n t e r  a e s t a n q u e i -

d a d e q u a n d o e s t e s e s f o r g o s d e i x a m d e a t u a r .  E s t e t i p o d a j un 

t a e ,  p o r e m,  d i s p e n s a v e l  n a ma i o r i a d o s r e v e s t i me n t o s ,  i n -

e l u s i v e n o s d e c o n c r e t o o n d e a s t e n s o e s p r o v o c a d a s p o r  a q u e 

c i me n t o d e a t e 4 5 ° C p r o v o c a m e s f o r g o s d e o r d e m d e l OOk g / c m,  

p l e n a me n t e s u p c r t a v e i s p o r  e s t e ma t e r i a l .  N o e n t a n t o ,  d e v e m 

s e r  u s a d a s j u n t o a o b r a s f i x a s c o mo p o n t e s ,  c a s a s d e b o mb a s ,  

o u e m c u r v a s p r o n u n c i a d a s .  E s t a s j u n t a s s a o p r e f e r e n c i a l me n 

t e d e ma t e r i a l  f l e x i v e l  a p l i c a d o n a s l a c u n a s e n t r e p e g a s .  E 

o c a s o d a s j u n t a s a b a s e d e b e t u me ma s t i c e o u t r o s p r o d u t o s 

s i  mi  l a r e s ,  c o l o c a d a s a p o s a e x e c u s s a o d a s p e g a s ;  p o d e m,  t ar n 

b e m,  s e r  j u n t a s p r e - f a b r i c a d a s e m p l a s t i c o o u b o r r a c h a ,  a pl i  

c a d a s n o mo me n t o d a c o n c r e t a g e m d a p e g a .  

As j u n t a s l o n g i t u d i n a l s s a o u s a d a s p a r a c a n a i s d e gr a n 

d e p o r t e ,  p a r a s e e v i t a r e m f i s s u r a s l o n g i t u d i n a l s .  P a r a c a -

n a i s c o m ma i s d e 9 , 0 0 m d e p e r i me t r o ,  a s j u n t a s s a o e x e c u t a 

d a s a s e me l h a n g a d a s d e c o n t r a g a o a c a d a 3 , 0 a 4 , 5 0 m,  c o n 

f o r me a e s p e s s u r a d o r e v e s t i me n t o s e j a me n o r  o u ma i o r .  

As j u n t a s d r e n a n t e s s a o u s a d a s p a r a a l i v i a r  a s u b - p i e s 

s a o p r o v o c a d a p e l a a g u a q u e s e i n t e r p o e e n t r e o r e v e s t i me n -

t o e o s u b - l e i t o ,  q u a n d o e s t e t e m f r a c a c a p a c i d a d e d r e n a n t e .  

E s t a s j u n t a s s a o c o n s ^ i t u i d a s d e ma t e r i a l  p o r o s o ( c o n c r e t o 

c o m p o u c a a r e i a p o r  e x . )  p a r a p e r mi t i r  a p a s s a g e m d ' a g u a a -

t r a v e s d e s i ,  q u a n d o a p r e s s a o e x t e r n a f o r  ma i s q u e a i n t e r  
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t e r n a ,  ( c a s o c o mu m n o e s v a z i a me n t o d o c a n a l  o u n a s g r a n d e s 

p r e c i p i t a g o e s )  .  

As j u n t a s c o n s t r u t i v a s s a o f r u t o d a s c a r a c t e r i s t i c a s 

de c a d a ma t e r i a l  e s e u p r o c e s s o d e a p l i c a g a o .  E m g e r a l ,  e s -

t a s s a o p r o j e t a d a s d e f o r ma t a l  a c u mp r i r  a s f u n c o e s d a s j un 

t a s a n t e r i o r e s .  

As j u n t a s p o d e m s e r  d e t o p o ,  d e s u p e r p o s i g a o e de e n -

c a i x e ( f i g .  1 3 )  .  N a s d e t o p o ,  o n d e o r e v e s t i me n t o e s e c c i o -

n a d o e m u m p i a n o n o r ma l  a s u p e r f i c i e d o r e v e s t i me n t o ;  n a s 

de s u p e r p o s i g a o ,  o n d e u ma p a r t e d o r e v e s t i me n t o e c o l o c a d a 

s o b r e a o u t r a n a d i r e g a o d o f l u x o ;  n a s d e e n c a i x e ,  u ma p a r -

t e d a s u p e r f i c i e e n c a i x a - s e a o u t r a .  c c „ r o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C U N I V E R S I D A D E F F D F R 4 L D A P A R A ( B A 

Pr 6- Rr i t or i a Par a Assunt os d o I nt er i or  

.  f t  ,  .  Coor de noc c o Sei or i ol  de Pus - Gr a dua ga o 
z

' °  "
 b o r a a

 ^
l v r e

 Ru a * Br i gi o Vel uso K 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " »\  ( 083)  321 7 2 2 2 - H 3 5 5 

58 100-  Campi t i a Gr ande -  f ' ar ai ba 

De v e - s e p r o j e t a r  u ma b o r d a l i v r e a c i ma d o n i v e l  p r e -

v i s t o d a a g u a ,  c o mo f a t o r  d e s e g u r a n g a ,  p a r a s e e v i t a r e mp r o 

b l e ma s d e v i d o a r e d u g a o d a s e c g a o p o r  d e p o s i g a o d e ma t e r i a l  

s o l i d o ;  r e d u g a o d a c a p a c i d a d e d e e s c o a me n t o e m f a c e d e c r e s 

c i me n t o d e p l a n t a s ;  a g a o d a s o n d a s ;  r e c a l q u e d a s ma r g e n s ;  o u 

a i n d a ,  c o mo s a l v a g u a r d a e m r e l a g a o a v a z o e s ma i o r e s q u e a s 

d o p r o j e t o ,  p r o v o c a d a s p o r  t e mp o r a l s ,  L i n s l e y ( 1 9 7 8 ) .  

A f a i x a u s u a l  d a b o r d a l i v r e e d e 5 a 3 0 % d a p r o f u n d i  

d a d e d e f l u x o ,  s e n d o u s u a l  a d o t a r e m- s e v a l o r e s d a o r d e m d e 

1 5 c m p a r a p e q u e n o s c a n a i s ,  a t e 1 2 0 c m p a r a g r a n d e c a n a i s ,  

Ch o w ( 1 9 5 9 ) .  E n t r e o f i m d o r e v e s t i me n t o e o c o r o a me n t o d o s 

a t e r r o s ,  d e v e t a mb e m e x i s t i r  u ma f o l g a q u e v a r i a d e 2 0 c m a 

1 0 0 c m.  
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seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f y/ / S/ / / - S/ / / ^/ / / ^/ yy^r y/ ^/ / / =/ / ' ~^/ A 

c o m enchi menf o de 

bet  ume 7 most  i c,  e t c 

•  <j  j  -̂  ' (I' -  •  "  l - l  •» —  •  ' mm 

^/ / / sy/ yj / / ysy/ y- ^yy^v/ / ~vy/ ^yyy~/ " *  

c om peco pr e' - f obr i codo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o) De topo 

•  .  • .  A a .  ST. .  

*  .4 •  . £ « 

I  AW I I M.  t }  4 .  -  6 • '  

• yy/ ^/ / / s/ / y^/ / / ^y/ / £- / / / * / / / - =? 

drenorr t e 

^/ / s/ y/ ^yy/ ^v/ y~- yyy^/ yy~yy/ ^ 

c o m mof er i ot  fl exi ' vel  

b)  Superposto 

c om cant os vi vos 

c o m cont o ar r edondodo 

c) Encoixados 

13 _ Junt os const r ut i vos de r evest i ment o.  
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P a r a f i n s p r a t i c o s p o d e - s e a d o t a r  o s v a l o r e s d a f i g .  

1 4 ,  f o r n e c i d a p e l o US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

•  3 0 

I  5 0 

9 0 

1 H cnin -  Al furo mmi  ma do corooment o ocl mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA go el  do 
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aqua 

Pprdc livre poro reve»t i me»fos 
ri gi dos e de mem&r cmo 

Borda l ivre em revet  
de *ol o 

rimenfft  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 1 
0, 28 0, 56 0, 64 1,14 1, 682, 242, 1 5, 6 11, 4 16, 8 22, 428 56 114 168 244280 SSO 

VAZAO DO CANAL ( n?/ t )  

Fi g.  14 -  Re c ome ndopoes de bor do l i vre par a r evest i ment o e cor ooment o do ot er r o.  
( USDI ,  1 9 6 3 )  

3
 ~ T i p o s d e R e v e s t i me n t o 

3 . 1 -  R e v e s t i me n t o d e S o l o 

N e s t a c a t e g o r i a d e r e v e s t i me n t o p o d e r i a s e r  i n c l u l d o 

u ma d i v e r s i d a d e b a s t a n t e g r a n d e d e f o r ma s d e c o n t r o l a r  e r o 

s a o e p e r d a d ' a g u a e m c a n a i s .  S o l o s f i n o s e s p a l h a d o s h i d r a u 

l i c a me n t e o u me c a n i c i me n t e p a r a s e l a r  p o r  s e d i me n t a g a o o p e 

r i me t . r o mo l h a d o ,  e s me c t i t a ( b e n t o n i t a )  s e j a c o mo me mb r a n a e n 
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t e r r a c l a o u mi s t u r a d a c o m s o l o p e r me a v e l ,  c o b e r t u r a c o m s o l o 

g r a n u l a r  p a r a p r o t e c a o d e me mb r a n a s e n t e r r a d a s e s o l o s e s t a 

b i l i z a d o s s e o e s t u d a d o s s e p a r a d a me n t e .  

Co mo r e v e s t i me n t o d e s o l o s e r a t r a t a d o a q u e l e d e s o l o 

c o mp a c t a d o o u d e s o l o s o l t o .  0 r e v e s t i me n t o d e s o l o c o mp a c -

t a d o e d i v i d i d o e m d o i s g r u p o s :  s o l o c o mp a c t a d o c o m g r a n 

d e e s p e s s u r a ,  a q u a l  v a r i a d e 5 0 c m a 1 m n a s l a t e r a l s e d e 

3 0 a 5 0 c m n o f u n d o ,  e r e v e s t i me n t o e a p l i c a d o e m c a ma d a s 

h o r i z o n t a l s d e n o ma x i mo 1 5 c m a p o s c o mp a c t a d a s ;  n o d e p e -

q u e n a e s p e s s u r a ,  a q u a l  v a r i a d e 1 5 a 3 0 c m,  o r e v e s t i me n t o 

e a p l i c a d o e m c a ma d a a c o mp a n h a n d o o d e s e n v o l v i me n t o d a s e c -

g a o ,  s e n d o p r e c i s o e m a l g u n s c a s o s u s a r  u ma c o b e r t u r a d e 

p r o t e c a o .  P a r a o r e v e s t i me n t o d e s o l o s o l t o ,  u s a - s e s o l o a r  

g i l o s o e m c a ma d a e s p a l h a d a s o b r e o f u n d o e a s l a t e r a l s c o m 

e s p e s s u r a a p r o x i ma d a d e 1 5 a 3 0 c m.  E s t e t i p o d e r e v e s t i me n 

t o r e q u e r ,  e m g e r a l  ,  u ma c o b e r t u r a d e ma t e r i a l  g r a n u l a r  p a -

r a p r o t e g e - l o c o n t r a a e r o s a o By r n e ( 1 9 4 6 ) ,  L a u r i t z e n ( 1948)  ,  

US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

Uma g r a n d e g a ma d e s o l o s i mp e r me a v e i s p o d e m s e r  u s a -

d o s c o m s u c e s s o e m r e v e s t i me n t o d e s o l o .  T e r a o me l h o r  r e s u l  

t a d o o s s o l o s c o m b o a g r a d u a c a o ,  i mp e r me a v e i s e d e p l a s t i c i  

d a d e a d e q u a d a .  Os ma i s a d e q u a d o s s a o o s p e d r e g u l h o s b e m g r a 

d u a d o s ,  t e n d o a r e i a a r g i l o s a c o mo l i g a n t e ( GW- GC)  .  Os p e d r e 

g u l h o s s a o p r o v i d e n c i a i s n a r e s i s t e n c i a a e r o s a o e o ma t e -

r i a l  a r g i l o s o g a r a n t e a i mp e r me a b i  l i  z a g a o ,  US DI  ( 1 9 6 3 ,  1 9 7 4 )  .  

P e d r e g u l h o s a r g i l o s o s ( GC)  s a o o s p r o x i mo s e m q u a l i d a d e ,  
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s e g u i d o s p o r  a r e i a s mi s t u r a d a s c o m a r g i l a ( S W- S C)  e a r e i a s 

a r g i l o s a s ( SC)  .  S i l t e p e d r e g u l h o s o ( CM)  p o d e s e r  u s a d o c o m 

s u c e s s o .  E m q u a l q u e r  c a s o ,  o i mp o r t a n t e e s e t e r  o ma t e r i a l  

f i n o p a r a g a r a n t i r  a i mp e r me a b i l i z a c a o e a l i g a c a o e n t r e a s 

p a r t i c u l a s g r o s s a s q u e r e s i s t e m a e r o s a o ,  US DI  ( 1 9 7 4 ) .  

S o l o s f i n o s ,  t a l  c o mo a r g i l a d e b a i x a p l a s t i c i d a d e ,  

( CL)  t a mb e m s a o u s a d o s d e s d e q u e s u a s c a r a c t e r i s t i c a s d e 

p l a s t i c i d a d e s e e n c o n t r e m d e n t r o d e l i mi t e s f i x a d o s n a f i g .  

1 5 ,  s e g u n d o a s r e c o me n d a g o e s d o US DI  ( 1 9 7 4 ) .  

1U 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 

a 

< 
j  
a.  

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 
z 

40 

3 0 

2 0 

10 

Ape s c r  de I . R = I 0 ser  acei r avel ,  o val or  12 
r
 e pr ef er t ' vel .  

Mc x i mo l i mi t e de l i qui dez -  4 5 

Sol o sat i sf ot or i o par a r evest i menr o.  

t < Mi ' ni mo i P= I O 

' , ' / ; / >j > 

Li mi t e A par a cor t o 

de pl ost i ci dade 

10 2 0 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I M I T E D E L I Q U I D E Z t  %)  

4 0 5 0 

Fi g.  15 -  Car oct er f st i cas de pl ast i ci dade i ndi cado por a sol os a 

s e r e m us a dos e m r evest i ment o de cana l . ( USDI , I 9T4)  

A f o r g a t r a t i v a c r i t i c a p a r a c a d a s o l o p o d e s e r  a v a l i a 

d a p e l a s r e c o me n d a g o e s d a f i g .  1 6 e 1 7 .  
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0 , 05 

0, 01 
0, 2 030, 40, 50, 6 I  1, 21, 5 2 3 4 5 
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5,  
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LU ^ . 

o f  c 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I S 
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CO ~ c '  

*  £ -h -
— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E3 

Or :  

Fi g.  16 -  Recomendocf i o de f or ce t rat i vo odmt s-
si vei  por o canai s r evest i dos c o m sol o 
coesi vo. f  C H OW,  1 9 5 9 )  

0, 1 0, 5 I  5 10 

d g Q- OI AMET RO MEDI O DAS PART I CUL AS E M ( mn )  

Fi g.  17 -  Re c ome nda c c o f or ca t r at i vo admi ssi vel  par o canoi s 

r evest i dos c o m mat er i al  noo coesi vo. l  C H OW,  1 9 5 9 )  
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UNI VERSI DADE FFD FRAL D < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pr 6- Hr i «or i a P a r a A s S „ n „ „ H„ 

Cco- dc- ! f x" o J Vc r l r l  r > l Lc n 
Ru n i n V

 1
 •»,  c > •  ••  ..  

A
 PARAl BA 

3 . 1 . 1 -  S o l o c o mp a c t a d o d e g r a n d e e s p e s s u r a 

E s t e t i p o e o q u e t e m d a d o me l h o r  r e s u l t a d o ,  e n t r e o s 

r e v e s t i me n t o s d e s o l o .  A c o mp a c t a c a o e m c a ma d a s h o r i z o n t a l s 

c o m l a r g u r a d e 1 , 0 0 m a 2 , 4 0 m p o s s i b i l i t a o u s o d e e q u i p a -

me n t o t r a d i c i o n a l me n t e u s a d o e m o b r a s d e t e r r a ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

Um c u s t o d e c o n s t r u c a o r e l a t i v a me n t e b a i x o e c o n s e g u i -

d o q u a n d o a d i me n s a o d o s e r v i g o p e r mi t e u t i l i z a r  e q u i p a me n -

t o p e s a d o e o s o l o e s c o l h i d o n a o e s t e j a a g r a n d e d i s t a n c i a .  

A e x p e r i e n c i a a me r i c a n a t e m mo s t r a d o o b t e r - s e u m b o m c o n t r o 

l e d a p e r d a d ' a g u a r e s u l t a n d o p e r me a b i l i d a d e s d a o r d e m d e 

2 , 5 x 1 0 "
5
 c m/ s ,  U S D I  ( 1 9 6 3 ) .  

A f i g .  ] 8 mo s t r a a s s e c c o e s t i p i c a s d e c a n a i s r e v e s t i  

d o s c o m c a ma d a g r o s s a d e s o l o ;  a s e c c a o d e v e s e r  p o s i c i o n a -

d a e m r e l a g a o a o n i v e l  o r i g i n a l  d o t e r r e n o d e f o r ma a e v i -

t a r - s e o ma x i mo d e mo v i me n t o da t e r r a ,  a p r o v e i t a r  a s c a r a c -

t e r i s t i c a s d e p e r me a b i l i d a d e d a s c a ma d a s d o t e r r e n o e a p r o -

v e i t a r  o ma t e r i a l  e s c a v a d o p a r a a t e r r o d e p r o t e c a o e / o u r e a 

t e r r o .  

A i n c l i n a c a o d a s l a t e r a l s e u s u a l me n t e d e 1 ^ : 1 , 2 : 1 o u 

me n o s ,  d e p e n d e n d o d o t a ma n h o d a s p a r t i c u l a s d o s o l o .  A v e l o 

c i  d a d e u s a d a e n a f a i x a d e 3 0 a 1 2 0 c m/ s ,  p r e f e r i n d o - s e ,  qua n 

d o D s s i v e l ,  v e l o c i d a d e s a c i ma d e 9 0 c m/ s ,  ( Z i mme r ma n ,  1 9 7 6 ) .  

O l e i t o o u a f u n d a c a o d o a t e r r o p o d e s e r  d e s o l o o u 

d e r o c h a .  Qu a n d o e m r o c h a ,  d e v e s e r  v e r i f i c a d o s e n a o h 1 f i s 

s u r a g a o d e ma s i a d a q u e p o s s a i mp l i c a r  e m p e r d a s e x c e s s i v a s 
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A,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe m ot er r u 

i  Co f o o m« n t o i  Li nho l i mi t e de r evest i ment o,  
v« .  de 10I 0 

• A-

e m cor t e 

i nho l l mi r *  do 
r eot er r o 

f e no 

Unr xr l l ml f e do e e e ov oc do 

F UNDO E L AT ERAI S TI PO 1 

f  - >* * -  -

i Lor gur c do 
!  c ot c ome nf o Revest i ment o de t ol o 

» e omc c c t odo 

t . _ 

e m cor t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" v  Li nho"  f t ml f  a do 

N. T.  r eot ar r o 

mi n- SO cm 

;  Li nho l l ml t e^' do 

'  e t c ov opSc Ll nha' l i mi t e de c ompoc t odo 

r evei t ^ment o de «ol o 

Mat er i al  i i »r «r meo' vel  S OME N T E L AT ERAI S TI PO 2 

Mat er i a;  I  mp e r me a vel  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• N T •'•-^ 

FMot er l pI  I mper mei vel  

j  m. l r ) - 4f t  c mc -

\  L i ma l l mi l e' dr ,  ^ ^ f r r t
7

: - . : » * T T vV^. I «j  j h .  ~ 
i Mot er i oJ ' ao r eveef l ment o > \  "  7'  
r pe r me ov e l ,  d < K o , 0 ,  n.

x

wesr l ment o de eol o 

Li nho l i mi t e da escovccao 
c ompa c t a do 

S OME NT E F UNDO TI PO 3 

Se o mat er i el  r equer er  cober t ur a de pedr egul hos 
Ou enr r ocomcnt o par o pr eveni r  escor r egament o ou 

er os5o, a l i nho de escavocao de v e * er  pr e vi st a 
par a a no/ c es .  -  c o m o r eveet i menf o mol e 
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d ' a g u a o u n a o c o r r e n c i  a d e " p i p i n g " .  N e s t e u l t i mo c a s o ,  d e 

v e - s e i n t e r p o r  e n t r e a f u n d a g a o e o r e v e s t i me n t o u ma c a ma d a 

d e ma t e r i a l  g r a n u l a r  q u e f  u n c i  o n e c o mo f i l t r o i n v e r t i d o ,  USDI  

( 1 9 7 4 ) .  

No c a s o d e a s e c g a o d o c a n a l  s e r  e s c a v a d a e m s o l o d e 

g r a n u l o me t  r i  a g r o s s a ,  p o s s i b i  l i t a n d o t a mb e m a o c o r r e n c i  a d e 

" p i p i n g " ,  a me s ma p r o v i d e n c i a d e v e s e r  t o ma d a .  

0 u s o d e d r e n o s p a r a a l l v i o d e s u b - p r e s s a o n a o e ne c e s 

s a r i o n e s t e t i p o d e r e v e s t i me n t o ,  p o i s s u a g r a n d e e s p e s s u r a 

e s u f i c i e n t e p a r a a l i v i a r  e s t e t i p o d e p r e s s a o .  E m c a s e s e s 

p e c i a i s d e g r a n d e s c o r t e s o u t r a n s p o s i c a o p o r  o u t r o c u r s o 

d ' a g u a ,  p o d e - s e j u s t i f i c a r  a c o n f e e g So d e d r e n o s .  

A f u n d a g a o d e v e s e r  p r e p a r a d a d e f o r ma a f i c a r  i s e n t a 

d e ma t e r i a o r g a n i c a e t e r  c o n d i g a o d e s u p o r t e .  0 c o mu m e p r o 

c e d e r  a u ma e s c a r i f i c a g a o o u a r a g a o d o s o l o d e p e l o i e n o s 

2 0 c m e n a o ma i s d e 9 0 c m,  a p o s o q u e d e v e s e r  c o l o c a d o n a 

u mi d a d e a d e q u a d a e c o mp a c t a d o .  

0 ma t e r i a l  d e " b o t a - f o r a "  o b t i d o d a e s c a v a g a o d e v e 

s e r  j o g a d o a n a o me n o s d e 6 m d a b o r d a d o c a n a l ,  e m c a s o d o 

c a n a l  p r i n c i p a l ,  e 3 , 5 0 m e m c a s o d e c a n a l  s e c u n d a r i o o u d r e 

n o ,  US DI  ( 19 7 4 )  .  

0 s o l o e s c o l h i d o p a r a o r e v e s t i me n t o d e v e t e r  b o a s q u a 

l i d a d e s d e i mp e r me a b i  l i z a g a o e r e s i s t e n c i a a e r o s a o .  A t a b e 

l a 5 f o r n e c e ,  e m f u n g a o d a c l a s s i f i c a g a o u n i f i c a d a ,  u m g u i a 

d e s e l e g a o e s p e c i a l me n t e p a r a e s t a f i n a l i d a d e .  

0 s o l o a s e r  s e l e c i o n a d o d e v e p a s s a r  p o r  t e s t e s d e L a 



0 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t o r i o ,  p a r a q u e s e j a m a v a l \ a d a s a s s u a s c a r a c t e r i s t i c a s 

.»j  o o r r o a o t a g a o e p e r r o e a b i  l i d a c a .  f i  n o r ma l  e x i g i r - s e 9 5 p o r -

c e n ^ o d a d e n s i d a d e ma x i ma o b t i d a n o e n s a i o d e p r o c t o r  n o r ma L 

A u mi d a d e d e c o mp a c t a g a o p o d e s e r  u m p o u c o a c i ma d a 5 t i ma .  

Os t . es u e .  de l a b o r a t o r i o t e m ' o o s t r a d o q u e p a r a a ma i o r i a 

d o s o l o s a p e r me a b i l i d a d e d e s c r e s c e c o m o i n c r e me n t o d a umi  

d a d 3 DI  ( 1 9
r
> 3 )  .  

a a n d o h o u v e r  n e c e s s i d a d e d e s e mi s t u r a r e m d o i s t i p o s 

d e s o l  p a r a o r e v e s t i me n t o ,  a o p e r a g i o d e v e s e r  f e i t a n o 

o - o p r i o l o c a l  d e c o n p a c t a g a o .  P r i me i r a me n t e e c o ^ o c a d a a c a 

i a da d e s o l o f i n o e s o b r e e s t a o s o l o g r a n u l a r -  u ma v e z a s 

d u a s c a ma d a s e s p a l h a d a s ,  d e v e m s e r  mi s t u r a d a s c o m u m a r a d o 

a t e a p s e n t a r - s e h o mo g e n e a ,  p a r a e n t a o p r o c e d e r - s e a c o m -

p a c t a c a o US DI  ( 1 9 7 4 ) .  

A p a r t e f i n a l  d a c a ma d a ,  i s t o e ,  a q u e l a q u e i r a f i c a r  

e m c o n t a c t o c o m a a g u a ,  d i f i c i l me n t e c h e g a a s c o n d i g o e s e x i  

g i d a s de c o mp a c t a g a o .  N o e n t a n t o ,  f a z . e r - s e u ma c a ma d a ma i s 

l o n g a ,  p a r a d a r - s e p o s t e r i o r  a c a b a me n t o ,  e d e s n e c e s s a r i o ,  

p o i s a a g a o d ' a g u a a d e s c o mp a c t a r i a c o m o t e mp o ,  n a o c o mp e n 

s a n d o o s s r v i c o e x e c u t a d o ,  A s s i m,  o US DI  ( 1 9 6 3 )  r e c o me n d a 

q u e a s a mo s t r a s p a r a v e r i f i c a g a o d a o b r a s e j a m a ,  n o mi a i mo ,  

6 0 c m d o f i n a l  d a c a ma d a .  

3 . " . 2 -  S o l o c o mp a c t a d o d e p e q u e n a e s p e s s u r a 

E t e t i p o d e r e v e s t i me n t o r e q u e r  ma i o r  c u i d a d o n a e x e 

c u g a o ,  s e n d o p e q u e n a s u a e s p e s s u r a e ma i s s u c e p t i v e l  a f a -
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l h a s .  Qu a n d o e m u s o ,  p o d e h a v e r  d a n o s l o c a l i z a d o s p o r  a g i o 

d a p r 5 p r i a a g u a e n o s t r a b a l h o s d e l i mp e z a e ma n u t e n g a o .  Se 

a u n d o O US DI  ( 1 9 6 3 ) ,  o s g a s t o s c o m ma n u t e n g a o s a o g r a n d e s 

n e s t e t i p o d e r e v e s t i me n t o ,  n a o c o mp e n s a n d o a d i f e r e n g a i n i  

c i a ]  e n ^ r e s t e e o d e g r a n d e e s p e s s u r a .  

A c o mp a c t a g a o d e s t e r e v e s t i me n t o p o d e s e r  e x e c u t a d a a 

p a r t i r  d a s b e r ma s l a t e r a l s o n d e s e i n s t a l a m u ma ma q u i n a p a -

r a p u x a r  u m r o l o p e - d e - c a r n e i r o d o f u n d o d o c a n a l  p e l a s l a -

t e r a l s a c i ma e a b a i x o ,  By r n e ( 1 9 4 6 ) .  

A e s c o l h a d o s o l o s e g u e a s r e c o me n d a g o e s g e r a i s p a r a 

r e v e s t i me n t o d e s o l o e a t a b e l a 5 p o d e s e r  u s a d a c o mo c u i a .  

P a r a o s s o l o s c o m ma t e r i a l  g r o s s o e d i s p e n s a v e l  u ma c o b e r t u 

r a d e ma t e r i a l  g r a n u l a r ,  q u e e n e c e s s a r i a q u a n d o o s o l o f o r  

f i n o .  

As r e c o me n d a g o e s u s u a i s d e c o mp a c t a g a o s a o v a l i d a s p a 

r a e s t e t i p o d e r e v e s t i me n t o .  

3 . 1 . 3 -  S o l o s o l t o n o l o c a l  

E s t e t i p o d e r e v e s t i me n t o c o n s i s t e e s s e n c i a l me n t e e m 

c o l o c a r  s o b r e o l e i t o p r e v i a me n t e p r e p a r a d o u ma c a ma d a de 

30 c m,  e m me d i a ,  d o s o l o s o l t o ,  i s t o e ,  s e m c o mp a c t a g a o .  E s 

t e r e v e s t i me n t o p r o p o r c i o n a b o a r e d u g a o n a i n f i l t r a g a o ,  a 

c u s t o r a z o a v e l ,  d e s d e q u e s e t e n h a s o l o ,  e m g e r a l  f i n o ,  q u e 

a p r e s e n t e c o n d i g a o d e i mp e r me a b i  l i d a d e q u a n d o s o l t o .  De v e 

t a r nbe m o s o l o p o s s u i r ,  n e s t a s c o n d i g o e s ,  r a z o a v e l  r e s i s t e n -

c i a a e r o s a o ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  
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ar gi l os ar enoeas, ar gi l as si l t osas,  
ar gi l as mogr ue .  
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Si l t u org6n lcos e si l t es argi i o so i  
or gcnl cos de bai xa pl ast i ci dade.  
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SOLOS 0 RGANI C0 S 
Sol os c om el evodo t eor  de 
mat er i a or gani ca 

Pt  *  *  *  
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TABELA 5 -  Pr opr i edodes fi ' sicos i mpor t ont es dos sol os 0 ser em usodos e m r evest i ment o de coool .  

( USDI , 1963)  
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De v e - s e t e r  a t e n g a o e s p e c i a l ,  q u a n d o s e u t i l i z a r e m s o 

l o s f i n e s ,  a e v e n t u a i s p r o b l e ma s d o " p i p i n g "  c a u s a d o p o r  u m 

l e i t o f i s s u r a d o o u d e ma t e r i a l  g r o s s o .  

A e x e c u g i o d e s t e t i p o d e r e v e s t i me n t o e r e l a t i v a me n t e 

s i mp l e s ,  t a n t o e m p e q u e n o s c o mo e m g r a n d e s c a n a i s .  E x i g e p o u 

c o s s e r v i c e s d e a c a b a me n t o e n a o r e q u e r  e q u i p a me n t o s s o f i s -

t i c a d o s .  

S o l o s o l t o s e m p r o t e c a o e mu i t o s u c e p t i v e l  a e r o s a o e 

e m p o u c o s a n o s n e c e s s i t a d e s e v e r o s s e r v i g o s d e ma n u t e n g a o .  

N o e n t a n t o ,  u m e f e t i v o c o n t r o l e d e i n f i l t r a g a o p o d e p e r ma -

n e c e r ,  p o i s o ma t e r i a l  f i n o p e n e t r a n o s v a z i o s d o l e i t o t o r  

n a n d o - o i r a p e r me a v e l .  S o b c o n d i g o e s n a o f a v o r a v e i s ,  o r e v e s -

t i me n t o d e t e r r a s o l t a ,  q u a n d o n a o p r o t e g i d o ,  t e r a u s o e f e -

t i v o p o r  u n s p o u c o s a n o s a p e n a s .  

A r e d u g a o d e i n f i l t r a g a o c o m r e v e s t i me n t o d o s o l o s o l  

t o n a o e t a o e f e t i v a e p e r ma n e n t e c o mo e c o m s o l o c o mp a c t a -

d o ;  e n t r e t a n t o ,  o c u s t o e b e m me n o r .  E m me d i a ,  a d u r a g a o de s 

t i p o d e r e v e s t i me n t o e d e 5 a n o s ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

3 . 2 -  R e v e s t i me n t o d e S o l o E s t a b i l i z a d o 

Ch a ma - s e e s t a b i  l i z a g a o d e s o l o o p r o c e s s o p e l o q u a l  s e 

c o n f e r e a o s o l o u ma ma i o r  r e s i s t e n c i a e s t a v e l  a s c a r g a s o u 

a e r o s a o ,  p o r  me i o d e c o mp a c t a g a o ,  c o r r e g a o d a s u a g r a n u l o -

' ne t r i a e d a s u a p l a s t i c i d a d e ,  o u de a d i g a o d e s u b s t a n c i a s 

q u e l h e c o n f i r a m u ma c o e s a o p r o v e n i e n t e d a c i me n t a g a o o u 

a g l u t i n a g a c d o s s e u s g r a o s ,  V a r g a s ( 1 9 8 1 ) .  
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V a r i a s s u b s t a n c i a s t e m s i d o u s a d a s c o mo e s t a b i  l i z a n -

t e s o u s e l a n t e s d e c a n a l  o u d e s e u l e i t o .  N e s t e s i n c l u i  - s e 

p r i n c i p a l me n t e t r a t a me n t o c o m r e s i n a s ,  s o l u g o e s q u i mi c a s d e 

s i l i c a t o de s o d i o e m c o mb i n a c a o c o m c l o r e t o d e c a l c i o e s o 

d i o ,  r e s i n a d e c i me n t o ,  c a l ,  c i me n t o p o r t  l a n d ,  a s f a l t o ,  b e n 

t o n i t a ,  p e t r o q u i mi c o s e o u t r o s ,  i n c l u s i v e a c o mb i n a c a o e nt r e 

e l e s .  S o b c e r t a s c o n d i c o e s ,  a e s t a b i  l i z a g a o e p a r t e i mpor t a n 

_e n a p e r ma n e n c i a d o s r e v e s t i me n t o s de t e r r a o u d o c a n a i s 

n a o r e v e s t i d o s ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

N e s t a s e c g a o s e r a t r a t a d o a e s t a b i l i z a g a o f i s i c a c o m 

c i me n t o p o r t l a n d e c a l .  0 u s o d e s e l a n t e s q u i mi c o s s e r a v i s 

t o a p a r t e .  

3 . 2 . 1 -  E s t a b i l i z a g a o f i s i c a 

Me t o d o d e e s t a b i l i z a g a o f i s i c a ,  i n c l u i n d o a d e n s i f i c a 

c a o d o a t e r r o s n a t u r a i s e m c o mb i n a g a o c o m ma t e r i a l  e s p e c i a l  

p a r a a e s t a b i l i z a g a o ,  t e m s i d o u s a d o e x p e r i me n t a l me n t e c o m 

a l g u m s u c e s s o ,  ma s o s e u a l t o c u s t o t e m r e s t r i n g i d o a s u a 

a p l i c a g a o e m c a mp o ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

T a n t o e m s o l o s g r a n u l a r e s c o mo e m s o l o s a r g i l o s o s p o -

d e s e r  r e a l i z a d a a e s t a b i l i z a g a o e a r e d u g a o d e p e r me a b i l i -

d a d e e o a u me n t o d a r e s i s t e n c i a a e r o s a o ,  c o mb i n a n d o e s t e s 

s o l o s e m p r o p o r g o e s a d e q u a d a s .  E s t a s o p e r a g a o ,  c h a ma d a d e 

" e s t a b i l i z a g a o me c a n i c a "  e m c o n s t r u g a o d e e s t r a d a s ,  p o d e s e r  

me l h o r a d a ,  a c r e s c e n d o - s e p o u c o e m s e u c u s t o ,  c o m a mi s t u r a -

g a o d o s o l o co* . i  d i s c o s e l a mi n a s .  A c o mp a c t a g a o d o s o l o mi s_ 
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t u r a d o r e s u l t a ma i s t r a b a l h a v e l  e e f e t i v a ,  US DI  ( 1 9 6 3 )  .  

A e s t a b i l i z a g a o f i s i c a v i s a a o b t e n g a o d e u ma mi s t u r a 

q u e c o n t e n h a a s c a r a c t e r i s t i c a s ot i r a a s p a r a a a p l i c a g a o e m 

r e v e s t i me n t o d e c a n a l .  Co mo j a f o i  v i s t o ,  o s s o l o s d o g r u p o 

GW- GC p r u p i c i a m o me l h o r  r e s u l t a d o .  N o e n t a n t o ,  n e m s e mp r e 

s e r a p o s s l v e l  c h e g a r - s e a e s t e r e s u l t a d o .  A s s i m,  v a l e m a s 

r e c o me n d a g o e s j a p r e s c r i t a s p a r a o s d e ma i s s o l o s ,  p o r  o r d e m 

d e p r e f e r e n d a .  Wi n t e r k o r n ( 1 9 7 5 )  t r a z r e c o me n d a g o e s d e c a -

r a t e r  g e r a l  p a r a e s t e t i p o d e e s t a b i l i z a g a o ,  q u e t a mb e m p o 

d e m s e r  u s a d a s .  

A d o s a g e m d a mi s t u r a p o d e s e r  f e i t a g r a f i c a me n t e p e l o 

me t o d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rut h^uchi  i n d i c a d o p o r  V a r g a s ( 1 9 8 1 )  .  

E s me c t i t a p o d e s e r  u s a d a c o mo a g e n t e i mp e r me a b i  l i  z a n -

t e e m s o l o s q u e t e n h a m c o n s i d e r a v e l  r e s i s t e n c i a a e r o s a o ,  

p o i s s u a a g a o e a p e n a s i mp e r me a b i l i z a n t e ,  c o mo p o d e c o n s t a -

t a r  Ol i v e i r a ( 1 9 7 3 ) ,  q u e ,  e s t a b i  l i z a n d o u m s o l o S M c o m 7% 

d e e s me c t i t a ,  o b t e v e v e l o c i d a d e p e r mi s s i v e 1 d e a p e n a s 0 , 5 0 

m/ s .  

3 . 2 . 2 -  S o l o - c i me n t o 

O u s o d o s o l o c i me n t o e ma i s r e c o me n d a d o p a r a o r e v e s 

t i me n t o d e c a n a l  e m l o c a l  o n d e o s o l o d e s u b - l e i t o o u d a s 

a d j a c e n c i a s e a r e n o s o e b a s t a n t e s u s c e p t i v e l  a e r o s a o ,  US DI  

( 1 9 6 3 )  .  

0 s o l o ma i s a d e q u a d o p a r a u s o d e s o l o - c i me n t o e a 

a r e i a s i l t o s a ( SM)  c o m g r a n u l o me t r i a b e m d i s t r i b u i d a ,  c o m 
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1 5 % a 2 5 % d e f i n o s a u m d i a me t r o ma x i mo d e 5 mm,  USDI  ( 1974)  .  

Ma s o s s o l o s c o m 1 0 % a 3 5 % d e f i n o s e d i a me t r o ma x i mo d e 

1 9 mm t ur t ue m o f e r e c e m b o n s r e s u l t a d o s ,  US DI  ( 1 9 6 3 )  .  

Na o s o a d i s t r i b u i g a o d e t a ma n h o d a s p a r t i c u l a s a f e t a 

o c o mp o r t a me n t o d o s o l o - c i me n t o .  A c o mp o s i c a o mi n e r a l o g i c a 

e q u i mi c a d a a r g i l a t e m mu i t a i n f l u e n c i a n o s u c e s s o d a e s t a 

b i l i z a g i c d o s o l o - c i me n t o .  S o l o s mo n t mo r i l o n i t i c o s ,  c o m v a 

r i o s mi n e r a l s de p r o d u t o d e d e g r a d a g a o p o r  i n t e mp e r i s mo ,  r e 

t a r dar . i  a h i d r a t a g a o e o e n d u r e c i me n t o d o c i me n t o ,  e s a o ma i s 

a d e q u a d o s p a r a e s t a b i l i z a g a o c o m c a l .  S o l o s c a u l i n i t i c o s o u 

l Ut i c os s a o r wo - j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv e l T i i e n t e  i n e r t . e s e desenvol vei n s a t i s f  - t o-

r l ai osnt e r esi st enci a c o w q u a n t i d a d e s e c o n o mi c a s d e c i me n t o 

a p e s p e q u e n o p e r i o d o d e c u r a ,  C R OF ( 1 9 6 7 )  .  

A p r e s e n c a d a ma t e r i a o r g a n i c a p o d e a f e t a r  a s r e a g o e s 

d o h i d r a t a c a o d o c i me n t o .  A l g u n s a u t o r e s r e c o me n d a m t e o r e s 

ma x i n o s p e r mi s s l v e i s d e ma t e r i a o r g a n i c a .  E n t r e t a n t o ,  S h e r -

wo o d ( 1 9 6 8 )  r e c o me n d a q u e s e j a a v a l i a d o o p H d a mi s t u r a s o -

l o - c i me n t o c o m 1 0 % d e c i me n t o ,  e m p e s o ,  p o i s s o a f e t a m a s 

r e a g o e s c e r t o s t i p o s d e ma t e r i a o r g a n i c a ,  a s q u a i s n a o d e i -

x a m o v a l o r  d o p H s u b i r  a 1 2 , 2 o u ma i s ,  n e c e s s a r i o p a r a q u e 

o p r o c e s s o d e c i me n t a g a o s e e f e t i v e .  

S u l f a t o s s a o i n d e s e j a v e i s n o s o l o e n a a g u a ,  p o i s f o r  

ma m e o mp o s t o s d e ma i o r  v o l u me q u e s e u s c o mp o n e n t e s ,  p r o v o .  -

c a n d o a d e s a g r e g a g a o d o s o l o - c i me n t o .  C a r b o n a t o d e c a l c i o p r e 

s e n t e n o s o l o e b e n e f i c o p a r a a e s t a b i l i z a g a o ,  S h e r wo o d 

( 1 9 6 8 )  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 



A s e me 1 h a n g a d a t e c n o l o g i a d o c o n c r e t o ,  a a g u a u t i l i -

z a d a n d e v e s e r  s a l o b r a o u ,  s e o f o r ,  o s c l o r e t o s n a o d e -

/ e m e x e d e r  a 5 0 0 p p m e o S 0 3 n a o d e v e e x e d e r  a 1 0 0 0 p p m,  Ne 

v i l l e ( 1 7 ) .  

Wi n t e r k c r n Q 9 7 5 )  c l a s s i f i c a a e s t a b i l i z a g a o c o m c i ms n 

c o e m t r e s c a u e g o r i a s :  s o l o - c i me n t o c o mp a c t a d o ;  s o l o - c i me n -

t o p l a s t i c o e s o l o me l h o r a d o ;  e s t a u l t i ma r e f e r e - s e a s o l o -

c i me n t o c o m t e o r e s d e c i me n t o a b a i x o d e 5 % e m p e s o ,  c o mo s e 

p o d e v e r  n o e s t u d o t e c n i c o d a ABCP ( 1 9 8 3 a )  e e m a l g u ma s c i  

t a c o e s d e US DI  ( 1 9 6 3 )  .  

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %ot o di mznt ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA compact ado e a f o r ma d e a p l i c a g a o d o 

c Ol o c i me n t o f r e q u e n t e me n t e u s a d a n a o o n s t r u g i i o d e e s t r a d a s ,  

e n t r e t a n t o a n a o e x i s t e n c i a d e e q u i p a me n t o e s p e c i a l me n t e d e 

s e n h a d o p a r a a c o mp a c t a g a o d a s l a t e r a l s d o c a n a l  d i f i c u l t a 

o s e r v i g o .  O US DI  ( 1 9 6 3 )  r e c o me n d a o u s o d e i n c l i n a g a o l a t e 

r a l  d e 4 : 1 o u ma i s s u a v e ,  p a r a p o s s i b i l i t a r  o u s o d e e q u i p a 

I' t rnt A. \.T-i'y- " \-.:ir.\. E a t s B dl  f t  c u l  ?1-a<2*-5 t er n c o n t r i m*  t  d o p e r a 

q u e e s t e t i p o d e r e v e s t i me n t o n a o t e n h a c o n s e g u i d o pl e r . o s u 

c e s s o .  

O US DI  ( 1 9 6 3 )  r e c o me n d a q u e s e u s e u ma u mi d a d e de mi s 

t u r a p o u c o a ' . ma d a o t i ma e n c o n t r a d a e m l a b o r a t o r i o .  E m c o n 

s o n a n c i a a e s t a r e c o me n d a g a o ,  S o u z a ( 1 9 8 0 )  e n e o n t r o u p a r a 

s o l o s S M e CL u ma p e r d a mi n i ma ,  n o s e n s a i o s d e d u r a b i l i d a d e 

p o r  c i c l o s d e mo l h a g e m e s e c a g e m e e s c o v a g a o p a r a u mi d a d e ,  

n a f a i x a d e 2 a 3 % a c i ma d a o t i ma .  

A d e t e r mi n a g a o d o t e o r  d e c i me n t o a s e r  u s a d o s e g u e 
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p j y i u vejaso. 882- feJ (08.11 . r i m o 

^ - 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> « ^ n „zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gr ande.  PaZl a 

a s r e c o me n d a g o e s v i g e n t e s p a r a d o s a g e m d e s o l o - c i me n t o d a 

ABCP ( 1 9 8 0 )  ,  a c r e s c e n d o - s e a r b i t r a r i a me n t e 2 % e m p e s o s o b r e 

o t e o r  e n c o n t r a d o ,  p a r a s e t e r  r e s i s t e n c i a a d e q u a d a a o f l u -

x o US DI  ( 1 9 6 3 )  .  Os t e o r e s u s a d o s e s t a o n a f a i x a d e 6 a 1 3 %.  

A mi s t u r a p o d e s e r  e x e c u t a d a n o p r o p r i o l o c a l  c o m u s o 

d e mi s t u r a d o r e s d o t i p o " p u g mi l "  o u c o m a r a d o s d e d i s c o ,  me s 

mo q u e e s t e u l t i mo me t o d o c a u s e u ma p e r d a c o n s i d e r a v e l  d e 

c i me n t o ,  p r i n c i p a l me n t e q u a n d o h a v e n t o ;  e l e p o d e s e r  u s a d o 

e m p e q u e n a s o b r a s .  A mi s t u r a ,  t a mb e m,  p o d e s e r  e x e c u t a d a e m 

c e n t r a i s mo n t a d a s e s p e c i a l me n t e p a r a e s t a f i n a l i d a d e .  E mb o -

r a e s t a u l t i ma t e c n i c a p r o p i c i e u m ma t e r i a l  ma i s h o mo g e n e o e 

i mp l i q u e e m e c o n o mi a d e c i me n t o ,  e l a s 5 s e j u s t i f i c a p a r a 

g r a n d e s s e r v i g o s .  

Co mo n o s r e v e s t i me n t o s d o s o l o ,  a d e n s i d a d e n a o b r a 

d e v e t e r  n o mi n i mo 9 5 % d a ma x i ma o b t i d a e m l a b o r a t o r i o .  

A c o mp a c t a g a o d e v e s e r  e x e c u t a d a a n t e s q u e s e i n i c i e 

a p e g a d o c i me n t o ,  i s t o e ,  o t e mpo e n t r e o i n i c i o d a mi s t u r a 

g a o e a c o mp a c t a g a o e n o ma x i mo d u a s h o r a s .  We s t  ( 1 9 5 9 )  d e -

mo n s t r a e m s e u t r a b a l h o q u e a d e n s i d a d e a p a r e n t e d i mi n u i  s e n 

s i v e l me n t e c o m o a u me n t o d o t e mp o e n t r e a mi s t u r a e a c ompa c 

t a g a o ,  i s t o i mp l i c a d i r e t a me n t e e m u m a u me n t o n a p e r me a b i l i _ 

d a d e d o ma t e r i a l ,  q u e e m a b s o l u t o n a o i n t e r e s s a a u m r e v e s -

t i me n t o d e c a n a l .  A d e mo r a p a r a a c o mp a c t a g a o c a u s a t a mb e m,  

a p e r d a d a r e s i s t e n c i a a c o mp r e s s a o s i mp l e s ,  f a t o i g u a l me n -

t e i n d e s e j a v e l .  

A e s p e s s u r a p a r a e s t e r e v e s t i me n t o v a r i a d e 5 a 1 0 c m 
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e e c o mp a r a v e l  c o m a d e r e v e s t i me n t o d e c o n c r e t o s i mp l e s ,  c u 

j a r e c o me . d a g a o e m f u n g a o d a v a z a o d o c a n a l  e e n c o n t r a d a n a 

f i g .  1 1 .  

A c u r a n o s p r i me i r o s 7 d i a s t e m mu i t a i mp o r t a n c i a n o 

r e s u l t a d o f i n a l  d o r e v e s t i me n t o ,  p o i s n e s t e p e r f o d o s e d e -

s e n v o l v e g r a n d e p a r t e d a s r e a c o e s d e h i d r a t a c a o .  A s s i m,  e 

n e c e s s a r i o ma n t e r  o s o l o - c i me n t o u mi d o p a r a q u e a s r assmas pe s 

s a m o c o r r e r  e p a r a q u e n a o h a j a s i r c u l t a n e a me n t e f i s s u r a g a o 

p o r  p e r d a d ' a g u a .  0 me t o d o ma i s r e c o me n d a d o p a r a c u r a e u ma 

i mp r i ma d u r a c o m ma t e r i a l  a s f a l t i c o .  e r a b o r a t a mb e m p o s s a m s e r  

u s a d a s t e c n i c a s ma i s r u d i me n t a r e s ,  t a i s c o mo c o b e r t u r a c o m 

a r e i a u mi d a ,  s a c o s d e e s t o p a o u p a p e l  mo l h a d o s e o u t r o s ma -

t e r i a l s que . ,  i mp e g a m a p e r d a d ' a g u a .  

A c o mp a c t a g a o c o m t e c n o l o g i a s e me l h a n t e a de r e v e s t i -

me n t o d e s o l o d e g r a n d e e s p e s s u r a o u me s mo d e r e v e s t i me n t o 

d e b a r r a g e n s d e t e r r a ,  d i q u e s e p e q u e n o s r e s e r v a t o r i o s ,  c o 

mo d e s c r i t a s p e l a ABNT ( 1 9 8 3 )  ,  s a o a n t i - e c o n o mi c a s p a r a c a 

n a i s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 6ot o- cl mznt o pl d&t Zco d i f e r e d o a n t e r i o r  p e l a s u a 

eor vsi st enei a ,  q u e s e a s s e me l h a a d o c o n c r e t o .  E s t a c a r a c t e r i s 

t i c a p e r mi t e q u e e l e s e j a a p l i c a d o u s a n d o f o r ma s d e s l i z a n -

t e s ,  p r o p r i c i a n d o u ma s u p e r f i c i e u n i f o r me e b e m a c a b a d a .  

P o d e m s e r  u s a d a s t a n t o a r e i a s b e m g r a d u a d a s c o mo a s 

p o b r e me n t e g r a d u a d a s c o m me n o s d e 1 0 % d e ma t e r i a l  f i n o e u m 

d i a me t r o ma x i mo p o r  v o l t a d e 1 0 i r on.  O s o l o ma i s r e c o me n d a -

d o p a r a e s t e s e r v i g o e o S W,  U S D I  ( 1 9 7 4 )  .  
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A d e t e r mi n a g a o d o t e o r  d e c i me n t o s e g u e a me s ma r e c o -

; i gao a n t e r i o r .  E n t r e t a n t o ,  d e v i d o a g r a n d e q u a n t i d a d e d e 

j u a ,  s a o e n c o n t r a d o s t e o r e s ma i s e l e v a d o s ,  f i c a n d o n a ^ a i -

; a d e J 0 % a 1 5 % e m p e s o .  

0 s o l o - c i me n t o p l a s t i c o p o d e s e r  mi s t u r a d o n o l oc a l  o u 

ma i s c o mu me n t o e m b e t o n e i r a s .  S u a a p l i c a g a o ma i s r e c o me n d a -

v e l  e c o m o u s o d e f o r ma s d e s l i z a n t e s ,  ma s q u a n d o a p l i c a d o 

n a n u a l me n t e t a mb e m t e m d a d o b o n s r e s u l t a d o s ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

R e v e s t i me n t o s d e s t a n a t u r e z a e x a mi n a d o s a p o s d e z a n o s 

d e u s o a i r i da s e e n c o n t r a m e m mu i t o b o a s c o n d i g o e s .  N o t o u - s e 

q u e a s f i s s u r a s e d e t e r i o r i z a g a o d a s u p e r f i c i e o c o r r i d a l o -

g o n o i n i c i o p e r ma n e c e r a m p r a t i c a me n t e i n a l t e r a d a s c o m o pa s 

s a r  d o s a n o s ,  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  

3 . 2 . 3 -  S o l o - c a l  

0 u s o d o s o l o - c a l  n a o t e m s i d o f r e q u e n t e e m o b r a s d e 

r e v e s t i me n t o d e c a n a i s .  N a v e r d a d e ,  a p o s o d e s e n v o l v i me n t o 

d a i n d a s t r i a d e c i me n t o p o r t l a n d ,  a c a l  f i c o u r e l e g a d a a s e 

g u n d o p i a n o .  E n t r e t a n t o ,  a n e c e s s i d a d e e c c n o mi c a e o d e s e n -

v o l v i me n t o d a t e c n o l o g i a t e m p o s s i b i l i t a d o o r e t o r n o d a c a l  

c o mo a d i t i v o n o p r o c e s s o d a e s t a b i l i z a g a o .  

A c a l  t e m s i d o a p l i c a d a p r i n c i p a l me n t e n a e s t a b i l i z a -

g a o d e s o l o s a r g i l o s o s .  As r e a g o e s d e s e n v o l v i d a s e n t r e a o a l  

e o s o l o s a o b a s i c a me n t e d e q u a t r o t i p o s :  p e r mu t a i o n i c a ,  

f l o c u l a g a o ,  p o z o l a n i c a s e d e c a r b o n a t a g a o .  A p e r mu t a i o n i c a 

e a f l o c u l a g a o s a o e s p e c i a l me n t e i mp o r t a n t e s n o a u me n t o d a 



A a d i c a o d e c a l  a ur a s o l o g e r a l me n t e p r o v o c a ur aa I Lmi  

d a d e n s i d a d e ma x i ma e ur a a u me n t o n a u mi d a d e o t i n a o 

Lr r a i t e d e l i q u i d e z t e n d e a d i mi n u i r ,  e n q u a n t o ,  o l i mi t e d e 

p l a s t i c i  i ade t e n d e a a u me n t a r ,  p r o v o c a n d o c o n s e q u e n t e me n t e 

ur aa c i mi n u i c a c n o I n d i c e d e p l a s t i c i d a d e .  Ha ur a a u me n t o i me 

d i a t o e a l o n g o p r a z o d a r e s i s t e n c i a  f  a e x p a n s i v i d a d e e d i  

mi n u i d a ,  o q u e l h e c o n f e r e ma i o r  r e s i s t e n c i a a c i c i o s d e mo 

l ha ge r a e s e c a g e m,  T h o mp s o n ( 1 9 6 6 ) ,  T R B ( 1 9 7 6 ) ,  D i a mo n t  ( 1965)  

i n d i c a m,  a l e m d e s t a s p r o p r i e d a d e s ,  ur aa d i mi n u i c a o n a p e r me a 

b i  l i d a d e .  

As p r o p r i e d a d e s d o s o l o - c a l  d e p e n d e n t  d o t i p o d e s o l o ,  

me t o d o e q u a l i d a d e d a c o n s t r u c a o e d o t i p o e d u r a c a o d a c u 

r a .  

T h o mp s r  ( 1 9 6 6 )  e C a s t r o ( 1 9 7 2 )  s u g e r e m q u e o s s o l o s 

c o m p r e d o mi n a n c i a d e mo n t o i o r i  l o n i t a ,  i l i t a e h a l o i s i t a s e -

j ar n ma i s r e a t i v o s c o m c a l  c o mp a r a d o s a o s c a u l i n i t i c o s .  

T h o mp s o n ( 1 9 6 6 )  s u g e r e ,  p a r a a v a l i a r  a r e a t i v i d a d e d e 

ur n s o l o c o m a c a l ,  c a l c u l a r  a d i f e r e n c a e n t r e a ma x i ma r e -

s i s t e n c i a a c o mp r e s s a o d a mi s t u r a s o l o - c a l  a o s 2 8 d i a s d e 

c u r a a 2 3° C e a r e s i s t e n c i a a c o mp r e s s a o d o s o l o n a t u r a l .  Se 

g u n d o e s t e c r i t e r i o u m s o l o e c o n s i d e r a d o r e a t i v o ,  q u a n d o 

e s t e v a l o r  e x c e d e r  a 3 , 5 k g / c m
2

 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JEOAQS ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gfu.m e m 1 9 6 6 p r o p u s e r a m,  c o mo f o r ma d e a v a -

l i a r  a r e a t i v i d a d e ,  a me d i c a o d o v a l o r  d o p H p a r a d i v e r s o s 

t e o r e s d e c a l ,  s e n d o o i n d i c a d o a q u e l e q u e a t i n j a o v a l o r  d e 

1 2 , 4 .  T h o mp s o n ( 1 9 7 0 )  d e mo n s t r o u q u e e s t e t e s t e d a b o n s i n -
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d i c a t i v o s d o t e o r  a s e r  u s a d o ,  s e m e n t r e t a n t o p r e v e r  a s c a 

l a c t e r i s t i c a s d a mi s t u r a .  

C a r v a l h o ( 1 9 7 9 )  f o r mu l a c o mo f n d i c e d e r e a t i v i d a d e a 

d i f e r e n c a e n t r e a c a p a c i d a d e d e t r o c a c a t i o n i c a a o p Hl O e 

p H 7 .  A p l i c a n d o e s t e me t o d o a v a r i o s s o l o s d o N o r d e s t e ,  mo s 

t o u e x i s t i r  b o a c o r r e l a c a o e n t r e o f n d i c e p r o p o s t o e a q u e l e 

d e TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh omp& on . 

Ca s t r o ( 1 9 7 2 )  r e c o me n d a q u e a p e n a s s o l o s c o m ma l s d e 

1 0 % d e e x p a n s i v i d a d e d e v a m s e r  t r a t a d o s c o m c a l .  

A p r e s e n c a d e ma t e r i a o r g a n i c a e t i d a c o mo d a n o s a p a 

r a a s s t a b i l i z a c a o c o m c a l ,  T h o mp s o n ( 1 9 6 6 ) .  E n t r e t a n t o ,  a 

e x p e r i e n c L c .  d o D N E R ( 1 9 7 4 )  c o m s o l o o r g a n i c o d a A ma z o n i a mos 

t r o u s u a v i a b i l i d a d e .  

0 g r a u d e i n t e mp e r i s mo e d e d r e n a g e m n a t u r a l  t er n i m-

p o r t a n c i a s o b r e o c o mp o r t a me n t o d o s o l o - c a l ,  a o que s e de v a <?. ">r  

e s p e c i a l  a t e n ^ a o ,  p o i s a mu d a n c a de h o r i z o n t e p o d e a l t e r a r  

f u n d a r r e n t a l me r i t e o c o mp o r t a me n t o d a mi s t u r a ,  a p e s a r  d e s e 

ma n t e r e m a p a r e n t e me n t e a s c a r a c t e r i s t i c a s d o s o l o ,  T h o mp s o n 

( 1 9 6 6 )  .  

3 . 3 -  R e v e s t i me n t o d e S u p e r f i c i e Ri g i d a o u Me mb r a n r  E x -

p o s t a .  

N e s t e g r u p o d e r e v e s t i me n t o e n c o n t r a mo s d e s d e o s r e -

v e s t i me n t o s ma i  s r i g i d o s ,  c o mo o s d e c o n c r e t o ,  a t e me mb r a -

n a s f l e x i v e i s a b a s e d e be t u i r e o u p l a s t i c o .  0 q u e p r e v a l e c e 

n e s t e g r u p o ,  a l e m d e s u a s b o a s c a r a c t e r i s t i c a s d e r e s i s t e n -
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a a e r o n a O e i n f i  l t r a c a o ,  e a s u a r e s i s t e n c i a a s c o n d i c c e s 

. . p o s i c a o ,  d e s t a c a n d o e n t r e e l a s a a c a o d o s o l ,  p u n c i o n a -

- " nent o p o r  p e d r a s ,  p a t a s d e a n i i r a i s o u i n s t r u me n t o s p o n t i a g u 

d o s ,  v a .  x a ^ a t i  d e t e mp e r a t u r a e u mi d a d e ,  e n t r e o u t r a s .  De n -

t r e e s t e s g r u p o s d e s t a c a m- s e o s r e v e s t i me n t o s d e c o n c r e t o 

mo l d a d o " i n l o c o " ,  a r g a ma s s a s ,  a l v e n a i i a s ,  p r e - f a b r i c a d e s ,  

c o n c r e t o a s f a l t i c o e me mb r a n a s p l a s t i c a s ,  d e b o r r a c h a s i n ^ e 

t i c a o u d e a s f a l t o .  

3 . 3 . 1 -  C o n c r e t o Mo l d a d o " i n l o c o "  

Os r e v e s t i me n t o s a b a s e d e c o n c r e t o s i mp l e s o u a r x . a do 

. - . cm s. t do a t e h o j e d o s ma i s u s a d o s ,  s e j a p o r  s u a a l t a q u a l i -

d a d a ,  s e j a p e l  a f a c i l i d a d e d e a p l i c a c a o e c o n t r o l e t e c n o l o -

g i c o .  0 f a t o e q u e d o s c a n a i s n o s E U A a c o mp a n h a d o s p e l o USDI  

a t e 1 9 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ,  3 8 % e r a m d e c o n c r e t o s i mp l e s e 1 8 % d e c o n c r e t o a r  

ma d o ,  n o q u e r e s u l t o u s e r  e s t e ur a d o s r e v e s t i me n t o s mai s . CO 

n h e c i d o n a q u e l e p a i s .  

Os c a n a i s d e c o n c r e t o v e m a t e h o j e mo s t r a n d o q u e s a o 

d o s ma i s r e s i s t e n t e s a o p r o c e s s o d e d e s g a s t e p r o v o c a d o p e l o 

f l u x o d ' a g u a ,  p o d e n d o - s e a d o t a r  t r a n q u i l a me n t e u ma v i d a ut i l  

er a b o a s c o n d L c o e s d e ,  n o mi n i mo ,  40 a n o s .  

A c a u s a p r i n c i p a l  d e d a n o s s o f r i d o s p o r  e s t e t i p o d e 

r e v e s t i me n t o ,  f  a a c a o d e p r e s s o e s ,  d e f o r a p a r a d e n t r c ,  d o 

r e v e s t i me n t o ,  e m g e r a l  c o n s e q u e n c i a d o a u me n t o d a p r e s s a o 

n e u t r a e d a p r e s s a o d o s o l o ,  g e r a l me n t e o n d e e x i s t e m t a l u -

d e s l a t e r a l s c o m g r a n d e a l t u r a ,  s o l o s e x p a n s i v o s n o s u b l e i  
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l e i t o o u s o b r e - c a r g a l a t e r a l .  C a u s a ,  t ambem,  d a n o s a o r e v e s 

t i me n t o a f a l t a d e s u p o r t e d o s u b - l e i t o ,  p r o v o c a d a p o r  r e -

o a l q u e d a s c a ma d a s s u b j a c e n t e s o u p o r  o a r r e a me n t o d o s o l o 

d e s u l e i t o d e v :  d o a ma c o mp a c t a c a o e a i n f i l t r a c a o l o c a l i _ 

r ; a da .  S e mp r e q u e e s t e s p r o b l e ma s p ^ d e r e m c o l o c a r  e m r i s c o a 

i . n t e g r i d '  ' e d o r e v e s t i me n t o ,  d e v e m s e r  t o ma d a s p r o v i d e n c i a s 

l o c a l i z a d a s p a r a e v i t a - l o s ,  s e n d o o ma i s c o mu m a c o n f e c c a o 

d e d r e n o s ,  j u n t a s d r e n a n t e s ,  d i mi n u i g a c d a i n c l i n a c a o l a t e 

r a l ,  b e r ma s ,  o u c o ' o c a g a o d e a r ma d u r a .  

Uma d a s mu i t a s v a n t a g e n s d e s t e r e v e s t i me n t o e s u a ba i _ 

y a n e c e s s i d a d e d e ma n u t e n c a o ,  n o i s s u a a l t a r e s i s t e n c i a l h e 

g a r a n t e o b o m £ u n c i o n a me n t o s o b a ma i o r i a d o s e s t o r c o s ,  me s 

mo o s n a o p r e v ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >s. A s u a s o l i d e z e c o n t i n u i d a d e i mp e d e m o 

a p a r e o i me n t o d e e r v a s d a n i n h a s ,  ur n d o s p r i n c i p a l s p r o b l e ma s 

d e ma n u t e n c a o d a r  c o n d i c o e s d o f l u x o n o s c a n a i s .  

A e s p e s s u r a d o r e v e s t i me n t o v a r i a s e g u n d o o US DI  ( 1963)  

d e 5 a 1 3 c m c o mo s e v e n a f i g .  1 1 .  E n t r e t a n t o ,  I C A R ( 19 7 0 )  

e Z i mme r ma n ( 1 9 7 6 )  r e c o r a e "  ur aa e s p e s s u r a J e 3 , 5 c m p a r a 

p e q u e n o s c a n a i s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A v e l o c i d a d e d e f l u x o e p r e f e r i  v e ]  me n t e a ] '  a ( ^ 3 m/ s )  ,  

o q u e l h e p o s s i b i l i t a s e a o e s c o m me n c a r e a e me n o r  p e r d a .  

d ' a g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i p o r  i n j  J.  I t r a c a o e e v a p o r a c a o .  N o e n t a n t o ,  s e a s c o n -

d:  o e s d e p r o j e t  o e x i g i r e m,  p o d e - s e u s a r  v e l o c i d a d e s r aeno-

r e s n a f a i x a d e 1 a 3 r a/ s.  

A a p l i c a c a o d o c o n c r e t o p o d e s e r  d e v a r i a d a s f o r ma s ,  

ma s o s e mp r e i mp o r t a n t e q u e s e j a s o b r e u ma s u p e r f i c i e b e m 
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p r e p a r a d a ,  i s t o e ,  c o m b o a c a p a c i d a d e d e s u p o r t e ,  d r e n a g e m 

e a l i n h a r r e n t o ,  a o q u e o s s o l o s a r e n o s o s s e mo s t r a m ma i s a pr o 

p r i a d o s .  

Do s me t o d o s e x i s t e n t e s t a l v e z o ma i s r e n d o s o ,  e m c e r -

mo s d e v e l o c i d a d e d e a p l i c a c a o e q u a l i d a d e f i n a l  d o s e r v i c e - ,  

s e j a o d e f o r ma s d e s l i z a n t e s .  E s t e me t o d o a p l i c a - s e p a r a 

c o n s t r u c o e s d e g r a n d e s e p e q u e n o s c a n a i s ,  u s a n d o - s e f o r ma s 

a d e q u a d a s a c a d a t a ma n h o d e s e c c a o .  

As f o r ma s p o d e m s e r  d e v a r i o s t i p o s .  P a r a g r a n d e s c a 

n a i s u s a m- s e f o r ma s s e me l h a n t e s a u ma p o n t e m5 v e l ,  q u e e 

a p o i a d a e m r o d a s c o l o c a d a s n a s b o r d a s d o c a n a l .  E s t a s p e n 

t e s p o d e m i n c u mb i r - s e d e s d e a d o s a g e m,  mi s t u r a c a o ,  a p l i c a -

c a o e a c a b a me n t o ( j u n t a s ,  s e l o p / c u r a e t c ) ,  c o mo p o r  a p e n a s 

p a r t e d e s t e s s e r v i c o s ,  I CP A ( 1 9 7 1 )  US DI  ( 1 9 6 3 ) .  E m g e r a i ,  

f o r n e c e m s u p e r f i c i e s l i s a s e a l i n h a d a s ,  ma s s a h o mo g e n e a e 

ber o c o mp a c t a d a .  

Ou t r o t i p o d e f o r ma d e s l i z a n t e s a o a s a p o i a d a s e q u i a 

d a s p e l a p r o p r i a c a l h a d o c a n a l ;  s a o mo v i d a s p o r  t r a c a o n r  

p a r t e d i a n t e i r a e ,  e m g e r a l ,  s e e n c a r r e g a m a p e n a s d a a p l i c a 

c a o d o ma t e r i a l ,  I s r a e l s e n ( 1 9 6 2 ) ,  US DI  ( 1 9 6 3 )  I C P A ( 1 9 7 1 ,  b 

1 0 7 2 ) ,  Z i mme r ma n ( 1 9 7 6 ) .  0 u s o d e s t e e q u i p a me n t o r e s u l t  a 

p r i n c i p a l me n t e e m u ma ma s s a d e c o n c r e t o b e m a d e n s a d a e c o m 

b o a a d e r e n c i ;  a o s u b - l e i t o ,  p o i s t o d o o p e s o d o e q u i p a i r e n t o 

e d e p o s i t a d o s o b r e a s u p e r f i c i e r e v e s t i d a e n a o n a s b o r d a s ,  

c o mo n o c a s o a n t e r i o r .  E s t a s f o r ma s a d a p t a m- s e b e m a c a n a i s 

d e p o r t e me d i o ,  ma s p o d e m t a mb e m s e r  u s a d a s e m p e q u e n o s c a 
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n a i s .  P a r a p e q u e n o s c a n a i s p o d e - s e a i n d a u s a r  c o mo f or r a a des_ 

l i z a > r a g a b a r i t o d e ma d e i r a a p o i a d o e m g u i a s l a t e r a l s e 

p u x a d o s ma n u a l me n t e ,  I s r a e l s e n ( 1 9 6 2 ) ,  Z i mme r ma n ( 1 9 7 6 ) , I CAR 

( 1 9 7 0 ) ,  I C P A ( 1 9 7 1 a ,  1 9 7 2 ) .  

E m q u a l q u e r  d e s t e s c a s o s ,  a c o n t i n u i d a d e d a d a p e l o p r o 

c e s s o s 5 e q u e b r a d a p o r  j u n t a s d e c o n t r a c a o q u e s a o e s p a c a -

d a s c o n f o r me r e c o me n d a c o e s d a f i g .  1 2 .  

A c o n e r e t a g e m p o d e t a mb e m s e r  e x e c u t a d a ma n u a l me n t e 

f o r ma n d o p l a c a s i s o l a d a s ,  I s r a e l s e n ( 1 9 6 2 )  ,  U S D I  ( 1 9 6 3 )  I CPA 

( 1 9 7 1 a , b ,  1 9 7 2 ) ,  Z i mme r ma n ( 1 9 7 6 ) ,  A I T E C ( 1 9 7 9 ) .  N e s t e me -

t c d o a s p l a c a s p o d e m s e r  c o n c r e t a d a s s e q u e n c i a l me n t e o u a l -

t e r n a d a me n t e ,  c o n f o r me s e q u e i r a m j u n t a s c o m e n c h i me n t o o u 

s e c a s ,  r e s p e c t i v a me n t e .  As j u n t a s c o m e n c h i me n t o d e ma t e -

r i a l  b e t u mi n o s o f u n c i o n a m c o mo j u n t a s d e d i l a t a c a o ,  a mb o r a 

s u a n e c e s s i d a d e s e j a a p e n a s d e c o r r e n t e d o me t o d o c o n s t r u t i -

v o ,  c o mo s e v i u a n t e r i o r me n t e .  A c o n e r e t a g e m a l t e r n a d a t r a z 

a v a n t a g e s d e n a o s e r  n e c e s s a r i o o p r e e n c h i me n t o d a j u n t a e 

a s e g u n d a c o n e r e t a g e m,  n o s e s p a c o s v a z i o s d e i x a d o s d a o r i -

me i r a c o n e r e t a g e m,  d i s p e n s a o u s o d e f o r ma .  

As a r ma o u r a s s a o u s a d a s e m g e r a l  p a r a c o mb a t e r  o s 

a f e i t o s d e v a r i a c a o v o l u me t r i c a d i f e r e n c i a l  e n t r e a s d u a s f a 

c e s d o s r e v e s t i me n t o s .  E s t a v a r i a c a o e ma i o r  n a s u p e r f - ' c i e 

l i v r e ,  p o r q u e ,  e s t a n d o l i v r e ,  e s u j e i t a a ma i o r  v a r i a c a u d e 

t e mp e r a t u r a e u mi d a d e q u e a o u t r a e m c o n t a c t o c o m o s u b - l e i  

t o ,  q u e t er n s o u s mo v i me n t o s p a r c i a l me n t e i mp e d i d o s p e l a a d e 

r e n c i a a o s u b - l e i t o ,  e n a o s o f r e a c a o d i r e t a do s o l  e da a g u a .  



As a ma r d u r a s c o l o c a d a s n o c e n t r o d a e s p e s s u r a d e v e m 

s e r  i n t e r r o mp i d a s e m c o i n c i d e n c i a c o m a s r a n h u r a s d e c o n t r a 

c a o ,  o n d e s e f o r ma m a s e v e n t u a i s t r i n c a s d o r e v e s t i me n t o .  0 

c a l c u l o d e s t e a r ma d u r a b a s e i a - s e n a f o r c a d e t r a c a o ( E) . .  de s e n 

v o l v i d a q u a n d o d a c o n t r a c a o d o r e v e s t i me n t o e s e g u n d o o I CPA 

( 1 9 7 1 b )  e s t a f c r g a e ma x i ma n a s e c c a o c e n t r a l  e p o d e s e r  

c a l c u l a d a s e g u n d o a f 5 r mu l a :  

-F *  T
 1

 P •  ^ 
F -  - — |

 1
 ( k g / m

2
)  

s e n d o :  

f
1
 -  c o e f i c i e n t e d e a d e r e n c i a e n t r e o r e v e s t i me n t o e 

o s o l o .  V a r i a e n t r e 0 , 5 e 3 ,  e s a o u s a d o s p a r a 

c o n d i c o e s n o r ma i s o s v a l o r e s d e 1 , 2 a 2 ,  

L '  -  c o mp r i me n t o d a p l a c a d o r e v e s t i me n t o ( i n) ,  

P '  -  p e s o p o r  u mi d a d e d e s u p e r f i c i e d o r e v e s t i me n t o 

( k g / m
2
)  .  

0 c o n c r e t o d e v e s e r  c o n s t i t u i d o d e ma t e r i a p r i ma d a 

me l h o r  q u a l i d a d e e d e n t r o d a s r e c o me n d a c o e s d a A B N T ( E 3 - 1 ,  

E B - 4 )  .  A d o s a g e m d e c i me n t o d e v e e s t a r  n a f a i x a n o r ma l me n t e 

u s a d a e m o b r a s d e c o n c r e t o ,  i s t o e ,  ur n c o n s u mo d e c i me n t o 

d a o r d e m d e 3 0 0 k g / m
3
 d e c o n c r e t o ,  US DI  ( 1 9 6 3 )  ,  I C P A ( 1 9 7 2 ) ,  

Z i mme r ma n ( 1 9 7 6 ) .  0 t r a c o ,  p e l o q u e p o d e s e v e r  n a e x p e r i e n 

c i a d e v a r i e s p a i s e s r e l a t a d a p e l o I C I D ( 1 9 7 2 )  ,  e g e r a l me n -

t e 1 : 3 : 6 ,  u s a n d o - s e e m a l g u n s c a s o s c o n c r e t o s ma i s r i c o s n o 

t r a c o ' . 1 : 2 : 4 !  ,  q u a n d o s e t er n a r e i a f i n a e t r a c o ma i s p o b r e 

1 : 4 : 8 ,  a d i c i o n a n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 e c e r c a d e 2 0 % d e p o z o l a n a ( S i k h i )  s obr e 
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e x c e s s i v a e m r e g i o e s o n d e h a g r a n d e v a r i a c a o de t e mp e r a t u r a ,  

de\ ' i do a o s e s f o r c o s p r o v o c a d o s p e l a c o n t r a c a o e e x p a n s a o e 

p e l o c on g e l  a me n t o d ' a g u a n o s t r e c h o s u mi d o s .  Co m a e v o l u c a o 

da t e c n i c a n o s E . U. A. ,  p a s s o u - s e p r a t i c a me n t e a u s a r  a r g a -

ma s s a l a n c a d a p n e u ma t i c a me n t e ,  c h a ma d a de .  

0 " s h o t c r e t e " ,  p o r  p o s s u i r  c a r a c t e r i s t i c a s de . r e s i s -

t e n c i a a e r o s a o s e me l h a n t e s a do c o n c r e t o ,  p o s s i b i l i t a as 

me s ma s v a n t a g e n s d e s t e no t o c a n t e a v e l o c i d a d e de i  t uxo 

d ' a g u a .  A s u a r u g o s i d a d e s u p e r f i c i a l  p o d e s e r  me l h o r a d a c om 

u m d e s e mp e n o •  l ogo a p 5 s a a p l i c a c a o ,  o q u e ,  s e g u n d o o USDI  

( 1 9 6 3 ) ,  e d i s p e n s a v e l  p a r a p e q u e n o s c a n a i s q u e t r a b a l h e mc o m 

a g u a s t u r v a s ,  p o i s n e s t e s c a s o s e i n e v i t a v e l  o c r e s c i me n t o 

de a l g a s e mu s g o n a s u p e r f i c i e do r e v e s t i me n t o d e f i n i n d o as 

c a r a c t e r i s t i c a s de r u g o s i d a d e d o me s mo .  

Da me s ma f o r ma q u e no c o n c r e t e d e v e m s e r  f e i t a s j un 

t a s de c o n t r a c a o p a r a se e v i t a r  u ma ma l h a de f i s s u r a c a o d i s 

p e r s a e f a c i  l i t e r  o t r a b a l h o de ma n u t e n g a o da s me s ma s .  As 

j u n t a s de d i l a t a e a o s a o d i s p e n s a v e i s d e s d e q u e a o b r a n a o 

s e j a e x e c u t a d a n o p e r i o d o ma i s f r i o d o a n o .  

O e q u i p a me n t o p a r a p r o j e t a r  a a r ga r na s s a c o n s i s t e b a s i  

c a me n t e de u ma o u d a s c a me r a s p r e s s u r i z a v e i s ,  c o n t e n d o uma 

mi s t u r a de c i r aent o e a r e i a c o m d i a me t r o ma x i mo de 9 , 5 mm,  

nor mc i l me nt e n o t r a c o 1 : 4 , 5 .  A a g u a e a mi s t u r a s a o c o n d u z i -

da s p o r  ma n g u e i r a s s e p a r a d a s q u e s e j unt ar n e m uma b o c a me t a 

l i c a ,  p o r  o n d e s a i  o j o r r o de a r ga r na s s a ,  USDI  ( 1 9 6 3 ) .  

n r o n t r o l e d '  a a u a n e s t e o r o c e s s o e b a s t a n t e d i f i c i l ;  



p o r  i s t o ,  r e c o me n d a - s e a p e n a s q u e d e v a s e r  g a r a n t i d a u ma b a i  

x a p l a s t i c i d a d e p a r a q u e a a r g a ma s s a n a o e s c o r r a a pos a apl i  

c a c a o e q u e s e j a s u f i c i e n t e p a r a a d e r i r  a o s u b - l e i t o e ga -

r a n t i r  a h i d r a t a c a o d o c i me n t o .  Ar ga r na s s a mu i t o u mi d a s aui r en 

t ar n a ma l h a de f i s s u r a c a o e p e r d e m r e s i s t e n c i a .  

0 l e i t o d e v e s e r  b e m p r e p a r a d o ,  e v i t a n d o - s e e l e v a c o e s 

e x c e s s i v a s q u e g e r a m r e d u c o e s l o c a l i z a d a s n a e s p e s s u r a .  As 

a p l i c a c o e s d e v e m s e r  p r e c e d i d a s de u m u me d e c i me n t o d o s u b -

l e i t o ,  e f e i t a s e m c a ma d a s de a p r o x i ma d a me n t e 10 mm.  En t r e 

i  a p l i c a g a o de u ma c a ma d a e o u t r a d e v e - s e e s p e r a r  u m t e mp o 

s u f i c i e n t e p a r a h a v e r  o e n d u r e c i me n t o da a n t e r i o r .  

Qu a n d o s e u t i l i z a a r ma d u r a ,  e s t a d e v e s e r  c o l o c a d a n a 

me t a d e da e s p e s s u r a e a n a o me n o s de 2 c m d a s u p e r f f c i e e x -

p o s t a .  Pa r a o c a l c u l o p o d e - s e a d o t a r  o me s mo c r i t e r i o q u e 

n o c a s o do c c n c r e t o mo l d a d o " i n l o c o " .  

3 . 3 . 3 -  Al v e n a r i a s 

P o r  r e v e s t i me n t o de a l v e n a r i a s p o d e - s e e n t e n d e r  t o d o s 

a q u e l e s c or a pos t os p e l a a r g a ma s s a c a o de p e q u e n a s p e c a s mo n o -

l i t i c a s ,  t a i s c o mo t i j o l o s ,  p e d r a s e l a j o t a s ,  e n t r e o u t r a s .  

As a l v e n a r i a s de t i j o l o s n a o p r e c i s a m s e r  c o n s t i t u i  -

d a s n e c e s s a r i a me n t e de t i j o l o s p e r f e i t o s .  E m a l g u n s c a s o s ,  

q u a n d o h a d i s p o n i b i  l i d a d e de r e s t o s de c o n s t r u c o e s der r ol i -

• ; i as,  p o d e - s e t i sar  t i j o l o s q u e b r a d o s s e m mu i t o s pr obl e ma , ; .  

No szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EUA ,  s e g u n d o o USDI  ( 196 3 ) ,  o use.  de a l v e n a r i a de 

t i j o l o s f o i  p r a t i c a me n t e a b a n d o n a d o a p o s os a n o s 3 0 ,  p e l s a 
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x z a c a o e o a l t o c u s t o da ma o - d e - o b r a n a q u e l e p a i s 

. i mpedi r ai t i  o u s o cl est e r e v e s t i me n t o .  E n t r e t a n t o ,  a l g u ma e x p e 

r i e n c i a f o i  a d q u i r i d a u s a n d o - s e t i j o l o s de 4 x 1 4 x 2 0 c m a s 

s e n t a d o s c o m a r ga r na s s a n o t r a g o 1 : 3 ,  o b t e n d o - s e r e v e s t i r ne n-

t o de b o a q u a l i d a d e .  Ou t r o s t r a b a l h o s f o r a m e x e c u t a d o s c o m 

a x v e n a r i a r e f o r g a d a ,  u s a n d o - s e v e r g a l h o e s de 1 / 4"  e s p a g a 

' as dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0  c m l o n g i t u d i n a l me n t e e 30 c m t r a n s v e r s a I me n t e n o 

f u n d o e n a s l a t e r a l s c o m 30 c m n o s e n t i d o l o n g i t u d i n a l  e 

t r a n s v e r s a l .  Es t e t i p o de r e v e s t i me n t o ,  a p e s a r  de o t i mo r e -

s u l t a d o de e s t a n q u e i d a d e ,  n a o f o i  r e c o me n d a d o p a r a t r abal hos 

f u t u r e s ,  p o i s e m c a s o de r u p t u r a p o r  p r o b l e ma s de s u b - p r e s -

s' ao a a r e a da r r i f i c a da e r a s e mp r e b e m ma i s e x t e n s a q u e n o c a 

s o dos n a o r e f o r g a d o s ,  o q u e e n c a r e c i a s o b r e ma n e i r a os t r a -

b a l h o s de r e p a r o .  

Na I n d i a ,  e s t e r e v e s t i me n t o t e m s i d o l a r g a me n t e e mp r e 

g a d o ,  I CAR ( 1 9 7 0 V,  I CI D ( 1 9 7 2 ) .  Us a - s e c a ma d a s i mp l e s o u 

d u p l a c o n f o r me a d i me n s a o do c a n a l .  Se g u n d o o I CI D ( 1 9 7 2 )  ,  

t i j o l o s de 30 x 15 x 10 c m s a o a s s e n t a d o s s o b r e o s u b - l e i t o 

c o m uma c a ma d. .  de 1 c m ( 3 / 8 " )  de a r ga r na s s a 1: 5 o u 1: 6,  c o m 

j u n t a s e n t r e t i j o l o s de 1, 2 c m ( 1 / 2 " )  e m a r ga r na s s a 1 : 3 .  Os 

de c a ma d a s i mp l e s s a o r e v e s t i d o s c o m 2 c m de a r ga r na s s a 1: 3 

t o t a l  i z  an do 1 3  c m de r e v e s t i me n t o .  E m c a s o de c a ma d a dup l a ,  

a p r i me i r a c a ma d a e r e v e s t i d a c o m 1, 6 c m e a c a ma l a i_per i or  

e a s s e n t a d a s o b r e e s t a a p o s s e c a g e m,  c o m u ma e s p e s s r .  \  de 

0 , 6  c m de a r ga r na s s a e j u n t a s mt r e t i j o l o s de 1, 2 c m,  s e m-

p r e c o m a r ga r na s s a 1 : 3 .  No s r e v e s t i me n t o s de c a ma d a s d u p l a s 
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t i j o l o s r est ar t !  a p a r e n t e s e t o t a i i z a - s e u ma e s p e s s u r a de 

c m.  

E m Mo r a d a No v a -  CE ,  f o r a m c o n s t r u i d o s c a n a i s r e t a n g u 

i:  .  s p a r a v a z a o de 30 l / ' s cor ;  f u n d o de c o n c r e t o s i mp l e s s o 

i i ao de a r e i a e l a t e r a l s e m a l v e n a r i a a s s e n t a d a e r e 

/ e s t i da e m a r ga r na s s a n o t r a c o 1 : 3 .  Co n s t r u i d o s e m 19 72 ,  a pe 

s a r  da b o a a p a r e n c i a i n t e r n a ,  a p r e s e n t a v a m e m c e r t o s t r e c hos 

e v i d e n t e s s i n a i s de p e r d a d ' a g u a ,  c a u s a d a p r o v a v e I me n t e p o r  

p r o b l e ma s d o s u b - l e i t o .  E m Co n d a d o - P B,  o c a n a l  p r i n c i p a l  r e 

v e s t i d o c o m l a j o t a a p a r e n t e s de a p r o x i ma d a me n t e 30 x 30 x 3 

c m t er n a t e h o j e b o m a s p e c t o ,  a p r e s e n t a n d o ,  e n t r e t a n t o ,  f a -

I h a s L o c a l i z a d a s ,  c a u s a d a s t a mb e m p o r  p r o b l e ma s de s u b - l e i -

t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 

As a l v e n a r i a s de p e d r a s a o t a mb e m b a s t a n t e c o n h e c i d a s .  

t f mbor a di sr >en3am u ma ma o - d e - o b r a e x c e s s i v a ,  n o s l o c a l s * nde 

e x i s t s p e d r a e m a b u n d a n c i a ,  p o d e s e r  r e c o me n d a v e l .  0 USDI  

( 196zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 ) c i t a u m p r o j e t o n o No v o Me x i c o o n d e f o r a m a r g a ma s s a -

da s p e d r a s cor r  d i me n s o e s da o r d e m de 5 a 10 c m,  r e s u l t md o 

u m r e v e s t i me n t o c o m b o a s q u a l i d a d e s de s e r v i c e e b a i x a ma n u 

t e n c a o .  A AI T SC ( 19 8 0 ) r e c o me n d a p a r a p r o t e c a o de r i os u s o 

de p e d r a s c o m d i r e n s o e s n a o i n f e r i o r e s a 3 c m e me n o r e s q u e 

3 0  c m,  p a r a u n a e s p e s s u r a de 4 0  c m de r e v e s t i me n t o ,  a ax- ga-

r r . assa 1 : 3  e t  ? s s i o n a d a e m u m t u b o p a r a s e r  i j e t a d a n a s j un 

t a s .  Pe d r a s na f o r ma de p l a c a s s a o ,  t a mb e m,  b a s t a n t e i r e c o -

me n da v e i  s ,  2  i  r. swe r ma n ( i  9 7 6 )  .  
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3 . 3 . 4 -  Pr e - F a b r i c a d o s 5S 100 -  (ampina Grande - Varaiba 

Os p r e - f a b r i c a d o s s a o t o d o s a q u e l e s q u e t e m s u a s pecas 

c o n f e c c i o n a d a s a n t e s de s e r e m a p l i c a d a s e m c a mp o .  As p e c a s 

sao a g r u p a d a s p o r  e n c a i x e o u p o r  c o l a g e m o u p o r  a mb o s os pr o 

s o s c o n c o mi t a n t e me n t e .  

Os p r e - f a b r i c a d o s ma i s c o mu n s s a o os de c o n c r e t o .  As 

p e c a s p o d e m t e r  t a ma n h o s v a r i a d o s q u e v a o d e s d e 0 , 1 m
2

 a t e 

p e c a s da o r d e m de 8 m
2

 AI T EC ( 19 7 9 )  .  

Os b l o c o s o u p l a c a s de c o n c r e t o p a r a p e q u e n o s c a n a i s 

t er n s ua a p l i c a b i l i d a d e e c onomi . c a l i mi t a d a s o b c e r t a s c o n d i -

g o e s .  Os l e c a i s o n d e s e t e m ma o - d e - o b r a b a r a t a e p e s s o a l n a o 

q u a l i f i c a d o ,  s a o o s r aai s a d e q u a d o s p a r a a a p l i c a g a o d e s t a 

t e c n i c a ,  USDI  ( 1 9 6 3 )  .  Pe q u e n o s e l e me n t o s p o d e m s e r  u s a d o s 

n a s t a n g e n t e s e n a s c u r v a s ,  ma s o s l a r g o s t e m a p l i c a b i  l i d a -

d e l i mi t a d a a s t a n g e n t e s .  Os ma t e r i a l s c o mu me n t e u s a d o s n a s 

j u n t a s s a o a b a s e de a s f a l t o o u c i me n t o ,  a l g u ma s v e z e s p l a s 

t i c o s ,  b o r r a c h a s o u e s p u ma s .  

0 USDI  ( 1 9 6 3 )  r e c o me n d a o u s o de p l a c a s de 6 0 x 2 0 x 

5 c m c o m d u a s j u n t a s a r r e d o n d a d a s n a s f a c e s l o n g a s e de t o -

p o p i a n o n a s f a c e s me n o r e s .  Na I n d i a -  Ma r a r a s h t r a ,  I CI D 

( 1 9 7 2 ) ,  u s a r a m- s e p l a c a s de 6 0 x 6 0 x 5 c m c om e n c a i x e s e m 

c a n t o s v i v o s e a p o i a d a s e m t r i l h o s t a mb e m p r e - mo l d a d o s e m 

c o n c r e t o de 10 x 10 c m a c a d a t r e s f i l e i r a s de p l a c a s ,  e s -

t a n d o o c o n j u n t o a p o i a d o e m s o l o c o mp a c t a d o c o m 30 c m de e s 

p e s s u r a .  Ma I t a l i a ,  o u s o de p r e - mo l d a d o s e b a s t a n t e di  f un-
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Pi g .  19 -  r dgur u-  r e vest  i  r ent es pr e - mol dacbs .  ( AI TEC 1979)  .  



d i d o ,  d e s d e p e q u e n a s e g r a n d e s p l a c a s p r e - mo l d a d a s c o mo s e 

p o d e v e r  n a f i g .  1 9 t i r a d a da p u b l i c a g a o d a AI T EC ( 19 7 9 ) .  Se 

g u n d o Sh a r ma ( 19 8 1 ) ,  p l a c a s f i n a s p r e mo l d a d a s de a r g a ma s s a 

a r ma d a p o d e m s e r  u s a d a s c o m f a c i l i d a d e ,  p a r a p e q u e n o s c a -

n a l s ,  p e l a s u a l e v e z a ,  r e s i s t e n c i a ,  q u a l i d a d e de i mpe r me a bi _ 

l i z a c a o ,  d u r a b i l i d a d e e s i mp l i c i d a d e de e x e c u c a b .  

2 . 2 . 5 -  Co n c r e t o As f a l t i c o 

0 c o n c r e t o a s f a l t i c o p o d e s e r  de d o i s t i p o s ,  o s mi s t u 

r a d o s a q u e n t e e o s mi s t u r a d o s a f r i o .  

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Concnat o Ks^al t i co wi st unado a que t ue c ons i s t e n a mi s 

t u r a c u i d a d o s a de c i me n t o a s f a l t i c o c o m a g r e g a d o s b e m gr a -

d u a d o s mi s t u r a d o s e a p l i c a d o s s o b a l t a t e mp e r a t u r a .  Po d e s e r  

u s a d o p a r a n o v o s r e v e s t i me n t o s e t a mb e m p a r a r e p a r o s de r e 

v e s t i me n t o de c o n c r e t o .  

As e s p e s s u r a s a s e r e m u s a d a s s a o a s r e c o me n d a d a s n a 

i ' i g.  1 1 .  Pa r a o c a s o de r e p a r o s d e v e - s e u s a r  u ma e s p e s s u r a 

mi n i ma de 5 c m,  USDI  ( 1 9 6 3 ) .  

A v e l o c i d a d e p e r mi s s i v e 1 p a r a e s t e r e v e s t i me n t o e da 

o r d e m de 1, 5 m/ s .  

Na a p l i  c a c a o d o c o n c r e t o a s f a l t i c o e e x i g i d o u m a l t o 

g r a u de c o mp a c t a c a o .  0 u s o de f o r ma s d e s l i z a n t e s e e s p e c i a l  

me n t e a d e q u a d o a e s t e ma t e r i a l ,  r e s u l t a n d o r e v e s t i me nt o : ;  e c o 

n o mi c o s u n i f o r me s e de a l t a d e n s i d a d e .  Es t e s r e v e s t i me n t o s 

s a o pa r t i c u l a r r oe n t e r e c o me n d a d o s p a r a p e q u e n o s c a n a i s ,  os 

q u a i s pe r mi t e ni  o u s o de f o r ma s d e s l i z a n t e s de b a i x o c u s t o ,  



USDI  ( 1 9 6 3 ) .  

Corr . o t o d a s u p e r f i c i e r i g i d a ,  o s p r o b l e ma s de s u b - p r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sac-  af et ar r  a i n t e g r i d a d e d o r e v e s t i r ne nt o .  En t r e t  a n t o ,  p o r  

s u a s c a r a c t e r i s t i c a s e l a s t i c a s ,  e s t e r e v e s t i r ne nt o t a mb e m p o 

de s e r  u s a d o c u i d a d o s a me n t e e m t e r r e n o s de a r g i l a e x p a n s i v a ,  

USUI  ( 1 9 6 3 ) .  

Urn pr ob. l e ma p o t e n c i a l  d e s t e r e v e s t i r ne nt o e o a p a r e c i -

me n t o de e r v a s d a n i n h a s o u a g e r mi n a c a o de s e me n t e s de a r v o 

r e s ,  p o i s a s u p e r f i c i e n e g r a do r e v e s t i r ne nt o a b s o r v e mu i t a 

e n e r g i a e l e v a n d o a t e mp e r a t u r a do s u b - l e i t c ,  f a v o r e c e n d o o 

o r o c e s s o g e r mi n a t i v e 

A b o a t e c n i c a r e c o me n d a q u e s e j a v e r i f i c a d o o p o t e n -

t i a l  de a p a r e c i me n t o de e r v a s e a r v o r e s n o l o c a l  d o c a n a l ,  

s e n d o p o s i t i v e a pl i c a - - s e h e r b i c i d a n o s u b - l e i t o a n t e s da 

e x e c u c a o d o r e v e s t i r n e n t o .  Al  g u n s he r bi  c i  da s t a mb e m p o d e m s e r  

us a d o s s o b r e o r e v e s t i r ne n t o ,  USDI  ( 1 9 6 3 )  .  

0 u s o de a r ma d u r a n a o e r e c o me n d a v e l  n e s t e t i p o de r e 

ve s t  i  me n t  O,  US DI  ( 196 3 ) .  

A d o s a g e m de c i me n t o a s f a l t i c o e s t a n a f a i x a de 7 a 

1 0 %.  O u s o d o ma t e r i a l  l o c a l  e p o s s i v e l ,  d e s d e q u e b u m e s t u 

d o d o e m l a b o r a t o r i o e e s t e j a d e n t r o da f a i x a g r a n u l o me t r i c a 

r o e o me n d a d a n a t a b e l a 6 ,  USDI  ( 196 3 ) .  



T a b e l a 6 -  Re c o me n d a c i o de gr a nul e - me t r i a de 

a g r e g a d o p a r a c o n c r e t o a s f a l t i c o 

( USDI ,  1 9 G3 ) .  

Di  amet . r o ( mm)  

_ _ _ _ _ _ _ — -

Po r c e n t a g e m P a s a n d o 

19 , 1 1 0 0 

1 2 , 7 85 a 1 0 0 

4 , 8 5 5 a 1 0 0 

2 , 0 35 a 6 0 

0 , 4 
i  

1 8 a 30 

0 , 0 7 4 5 a 12 
,  ,« 

0 c i me n t o a s f a l t i c o u t i l i z a d o n a s p r i me i r a s o b r a s t i -

n h a u ma p e n e t r a c a o de 1 0 0 a 2 0 0 ;  e n t r e t a n t o ,  a e x p e r i e n c i a 

t e m i n d i c a d o q u e o 50 -  6 0 e me l h o r .  Se n d o e s t e u l t i mo urn as 

f a l t o ma i s r i g i d o ,  e l e e ma i s r e s i s t e n t e a o a p a r e c i me n t o de 

e r v a s d a n i n h a s ,  ma i s e s t a v e l  n a s l a t e r a l s e ,  d e v i d o a f o r ma 

c a o de u m f i l me ma i s e s p e s s o e m t o r n o d o a g r e g a d o ,  e p r o v a -

v e l r a e nt e ma i s d u r a v e l ,  USDI  ( 1 9 6 3 ) .  

A a r e . a e o p e d r e g u l h o s a o c u i d a d o s a me n t e d o s a d o s e 

ms t u r a d o s c o m o a s f a l t o a u ma t e mp e r a t u r a de a pr ox i ma da i ne n 

t e 1 8 0 C e m uma c e n t r a l .  T r a n s p o r t a d a a i n d a q u e n t e a o l oc a l  

de c o n s t r u c a o ,  a mi s t u r a e c c mp a c t a d a a n a o me n o s de 9 2 % d a 

d e n s i d a d e ma x i ma o b t i d a e m l a b o r a t o r i o .  Na o s a o n e c e s s a r i a 3 

i u n t a s n e s t e r e v ^ s t i me n t o .  Cu r a ,  s e l c t nt e s o u o u t r o s t r a t a -
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ne nt os s a o i g u a L me n t e d e s n e c e s s a r i o s ,  e s t a n d o o r e v e s t i me n -

o p r o n t o p a r a o u s o .  A v i d a u t i l  p a r a e s t e r e v e s t i r ne nt o p o 

> e s t i ma r  e m n o mi n i  mo ,  1 5 a n o s .  

I cneJi t t o asUUi ao ml &' t dKado a { j l l o
 S

 s i mi l a r  a o a n t e 

r i o r ,  ma s a mi s t u r a dos a g r e g a d o s c o m o a s f a l t o e a f r i o 

( e mu l s a o o u c u t b a c k )  e p o r  i s s o p o d e s e r  e f e t u a d o n o pr opr i o 

l o c a l .  En t r e t a n t O/  n e s t e c a s o e n e c e s s a r i o urn t e mp o de c ur a 

q u e s e d e v e d a r  s o b c o n d i c o e s f a v o r a v e i s de c l i ma .  E m a l -

g u n s c a s o s ,  a mi s t u r a ( c om e mu l s a o )  p e r ma n e c e i n d e f i n i d a me n 

t e mo l e ,  d e v e n d o - s e c r i a r  u ma f o r ma p a r a g a r a n t i r  a r u p t u r a 

d a e mu l s a o ,  USDI  ( 1 9 6 3 ) .  

As mi s t u r a s a f r i o t e m e m g e r a l  b a i x a r e s i s t e n c i a a 

o r o s a o ,  e s t a b i l i d a d e p o b r e .  As s i m,  a v a n t a g e m de mi s t u r a r  -

s e a f r i o n o l o c a l  f i c a p r a t i c a me n t e a n u l a d a .  Po r  i s s o a s 

mi s t u r a s a f r i o s o s e j u s t i f i c a m e m l o c a i s c o m b a i x a s o l i c i  

t a g a c a e r o s a o e q u a n d o n a o s e p o d e u s a r  a s mi s t u r a s a j uen 

t e .  

Ou t r o s r e v e s t i me n t o s a b a s e de a s f a l t o q u e p e l a s s u a s 

c a r a c t e r i s t i c a s n a o s e e n q u a d r a m p e r f e i t a me n t e n a c a t e g o r i a 

de c o n c r e t e a s f a l t i c o ,  t e m s i de u s a d o s c om me n o r  f  r e q u e u e *  a.  

E n t x e e s t e s ,  d e s t a c a m- s e as a r ga r a a s s a s de a s f a l t o ,  ma c a d a me 

a s f a l t i c o e o s o l o - b e t u me .  

A* i aa* mi &a& de i \ &̂ al t o,  a p l i c a d a s p n e u ma t i  c a me n t e c o n -

s i s t eem n a mi s t u r a de ar e. i . a c o m a s f a l t o e mu l s i f i c a d o .  A i pl i  

c a c a o d a - s e c m e q u i p a me n t o s e me l h a n t e a o u s a d o n o " s h o t c r e 

t e " .  Es t e ma t e r i a l  p o d e t a mb e m s e r  a p l i c a d o c o m f o r ma d e s l i  



z a n t e o u a t e ma n u a l me n t e .  Al g u ma s e x p e r i e n c i a s c o m b o n s r e -

s u l t a d o s t e m s i d o f e i t a s mi s t u r a n d o - s e a r e i a c o m 8 a 1 8 s de 

e mu l s a o de r u p t u r a l e n t a c o m a t e 1 0 % de c i me n t o p o r t l a n d .  

Uma e x p e r i e n c i a r e a l i z a d a e m 1 9 4 5 c o m a r g a ma s s a a s f a l  

t i c a l a n c a d a p n e u ma t i c a me n t e ,  c u j o a s f a l t o a d i c i o n a d o e r a 

urn c u t b a c k de c u r a r a p i d a ,  r e s u l t o u e m u m r e v e s t i r ne nt o mo l e ,  

q u a n d o e x a mi n a d a a l g u n s a n o s a p 5 s a c o n s t r u c a o ,  USDI  ( 196 3 ) .  

Ma c a d d me . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ks^l t i co-
 £

s t e r e v e s t i r ne nt o c o n s i s t e e m u ma 

c a ma d a de p e d r e g u l h o s r e l a t i v a me n t e g r a d u a d o s ,  p e n e t r a d o s 

p o r  a s f a l t o ,  f o r ma n d o u m r e v e s t i r ne nt o f l e x i v e l  e r e s i s t e n t e 

a e r o s a o .  

0 ma c a d s me e n o r ma l me n t e e x e c u t a d o c o m c i me n t o a s f a l -

%i GO.  Om ©x p e r i me n t o s c o m e mu l s a o e c u t b a c k r e s u l t a r a m n a 

f a l t a de l i gaq: ao e n t r e o a s f a l t o e o p e d r e g u l h o .  T a l v e z p e -

l a d i f  1 c u l d a d e de e x e c u g a o ,  e s t e r e v e s t i r ne nt o t e m s i d o p o u -

c o u s a d o ,  a p a r e c e n d o e m g e r a l  c o mo r e c o b r i me n t o de me mb r a -

: i as a s f a l t i c a s .  

O SvZo- bzt umz  c o n s i s t e e m mi s t u r a r  o a s f a l t o c o m s o l o 

e m uma q u a n t i u a d e de 1 a 2% e m p e s o ,  e a a p l i c a 9 a o d a - s e a 

s e me l h a n c a d o s r e v e s t i me n t o s de s o l o .  Pa r a a l g u n s t i p o s de 

s o l o e s t e p r o c e s s o p o d e t r a z e r  u m e f e t i v o c o n t r o l e da e r o -

s a o ,  e mb o r a n a o r a t i c a s e j a mu i t o p o u c o u s a d o ,  USDI  ( 196 3 ) .  

3 . 3 . 6 -  Me mb r a n a s P l a s t i c a s 

Me mb r a n a s p l a s t i c a s de v a r i o s t i p o s c o m e s p e s s u r a s de 

0 , 0 2 a 0 , 5 0 mm t em s i d o u s a d a s p a r a r e v e s t i r ne nt o de p e q u e -



;  r e s e r v a t o r i o s e c a n a i s .  Sa o g e r a l me n t e f o r n e c i d a s e m i o 

. a a s OU r o l o s c om l a r g u r a v a r i a v e l .  Sa o e s t e n d i d a s s o b r ? o 

s u b - i e i t o e a s j u n t a s s a o e x e c u t a d a s p o r  t r a n s p a s s e e / o u c o 

l a g e m de a p r o x i ma d a me n t e 7, 5 c m.  0 ma i s c o mu m e s e r e m u s a -

da s c om u ma c c b e r t u r a de p r o t e c a o .  Al g u n s t i p o s e s p e c i a i s de 

p l a s t i c o s f o r a m t e s t a d o s ,  ma s a p e s a r  d o a l t o c u s t o ,  d o b o m 

d e s e mp e n h o i n i c i a l ,  t i v e r a m u ma v i d a u t i l  de 2 a 4 a n o s ,  

USDI  ( 1 9 5 7 ,  1 9 6 3 ) ,  r a z a o p e l a q u a l  Z i mme r ma n ( 1 9 7 6 ) ,  r e c o me n 

da q u o s e j a m u s a d o s os p _ a s t i c o s ma i s f i n o s c o m c e r c a de 

0 , 0 2 mm e t r o c a d o s a c a d a a n o .  

3 . 3 . 7 -  Me mb r a n a s de Bo r r a c h a S i n t e t i c a 

Es t a s me mb r a n a s e s p e c i a l me n t e f a b r i c a d a s p a r a r e v e s t i _ 

me n t o de c a n a i s c o m e s p e s s u r a de 0 , 5 a 1, 0 mm,  Da v i s \ 1970)  ,  

t e m p r o p o r c i o n a d o u ma o t i ma p e r f o r ma n c e ,  e a l g u ma s o b r a s com 

ma i s de 1 2 a nos e n c o n t r a m- s e e m b o m e s t a d o ,  e n t r e t a n t o o s e u 

a l t o c u s t o t e m s i d o o f a t o r  l i mi t a n t e ,  USDI  ( 1 9 5 7 ,  1 9 6 3 ^ .  

3 . 3 . 8 -  Me mb r a n a s de As f a l t o 

E s t a s me mb r a n a s c o m e s p e s s u r a s de 3 a 6 mm t e m s i d o 

u s a d a s c o m r e l a t i v o s u c e s s o .  As p e c a s p r e - f a b r i c a d a s sao apl i  

c a d a s s o b r o o s u b - l e i t o .  Al g u ma s ,  c o m j u n t a s de t o p o p r e e n -

c h i d a s c o m ma s t i c ou c o n c r e t o a s f a l t i c o ;  o u t r a s ,  s u p e r p o s -

t a s e e o l o c a d a s c o m a s f a l t o q u e n t e .  As p e c a s s a o c o n f e c c i o -

n a d a s de d i v e r s a s f o r ma s ,  e m g e r a l  p o s s u e m r e f o r c o s p a r a man 

t e r  f i r mo s .  Es t e s r e f o r c o s p o d e m s e r  de f e l t r o ,  a mi  a n t o,  j u -
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 I me r i o r  

t a e p a p e l ,  e n t r e o u t r o s ma t e r i a l s .  Os e l e me n t o s s a o de t a -

i nanhos v a r i a d c s q u e v a o d e s d e a s p e q u e n a s d i me n s o e s de a p r o 

x i ma d a me n t e 80 x 1 5 0 c m a t e g r a n d e s t i r a s c o m 1 0 0 x 7 5 0 c m.  

Al g u n s d e s t e s r e v e s t i me n t o s a c o mp a n h a d o s p e l o USDI  j a t i nham 

n a i s de 9 a n o s e e n c o n t r a v a m- s e e m b o m e s t a d o ,  e mb o r a a l g u -

xnas j u n t a s de t o p o e x e c u t a d a s c o m a s f a l t o ,  t r a b a l h a n d o abai _ 

x o d o n i v e l  d
1

a g u a ,  t e n h a m- s e d e t e r i o r a d o .  De u ma f o r ma s u -

c i n t a p o d e - s e d i z e r  q u e e s t e r e v e s t i r ne nt o p r o mo v e u m e f e t i -

v o c o n t r o l e d a p e r d a d ' a g u a ,  ma s t e m c u s t o e l e v a d o .  

3. 4 -  Re v e s t i r ne nt o de Me mb r a n a En t e r r a d a 

Re v e s t i r ne nt o de me mb r a n a e n t e r r a d a c o n s i s t e e m uma ba r  

r e i r a i mp e r me a v e l  a a g u a ,  r e l a t i v a me n t e f i n a ,  r e c o b e r t a p o r  

u ma c a ma d ? p r o t e t o r a c o m a f o r ma de s e c c a o d o c a n a l ,  As me m 

b r a n a s ma i s c o mu n s s a o a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a& ^al t - i t os a p l i c a d a s n o l o c a l  ou 

p r e - f a b r i c a d a s ,  a s de ££Zm£ pl d&t i co,  de bof i f i acha 4. l nt £t i ca 

e a s de amzct l t a ( b e n t o n i t a )  .  A me mb r a n a t e m a f u n c a o de 

c o n t e r  a mf i  l t r a c a o ,  e a c o b e r t u r a a t u a c o mo p r o t e g a o da 

me mb r a n a a o s e f e i t o s da e r o s a o ,  d o p u n c i o n a me n t o ,  d o c r e s c i  

mc n t o da s e r v a s d a n i n h a s e da p a s s a g e m dos e q u i p a me n t o s de 

ma n u t e n c a o .  

A c o b e r t u r a g e r a l me n t e u s a d a e de t e r r a o u p e d r e g u l h o .  

E n t r e t a n t o ,  a l g u ma s v e z e s o " s h o t e c r e t "  e o ma c a d a me a s f a l -

t i c o s a o u s a d o s n a c o b e r t u r a da s me mb r a n a s a f a l t i c a s .  

No s r e v e s t i me n t o s de me mb r a n a e n t e r r a d a a p a r t e ma i s 
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c u s t o s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a e s c a v a g a o e a c o l o c a c a o da c o b e r t u r a .  Ob v i a r e n -

t e ,  d(  ,
+

. o de v i s t a e c o n o mi c o e r e c c me n d a v e 1 u s a r - s e r a t e 

r i a l  l o c a l  e u ma c a ma d a ma i s f i n a p o s s i v e i  p a r a o r e c o b r i  -

me n t o .  A f i g .  20 t r a z a s r e co me n d a g o e s p a r a r e v e s t i r ne nt o de 

me mb r a n a e n t e r r a d a ,  n e l a p o d e - s e v e r  q u e a e s p e s s u r a mi n i ma 

e de 2 5 c m,  s o ma n d o - s e u m doz e a v o s da p r o f u n d i d a d e do f l u -

: <o.  0 ma t e r i a l  a s e r  u s a d o e a a r g i l a p e d r e g u l h o s a ,  s o l e de 

s u p e r f i c i e p e d r e g u l h o s a ou q u a l q u e r  o u t r o ma t e r i a l  r e s i s t en 

t e a e r o s a o .  /•  t a b e l a 4 s e r v e de g u i a p a r a e s c o l h a do ma t e -

r i  a 1 .  

A d e c l i v i d a d e l a t e r a l  n a o de v e e x c e d e r  a 3 : 1 ,  p a r a 

o v i t a r - s e o e s c o r r e g a me n t o .  A r e l a c a o e n t r e a l a r g u r a d o f un 

do e a p r o f u n d i d a d e de f l u x o d e v e s e r  e m t o r n o de 4 ,  USDI  

( . 1963)  .  

Pa r a o d i me n s i o n a me n t o de r e s i s t e n c i a a e r o s a o c a l c u -

l ar a- se os e s f o r c o s t r a t i v o s ,  c o mo r e c o me n d a d o a n t e r i o r me n t e 

or o p a r a me t r o s de e r o s i b i  l i d a d e .  Co n h e c e n d o - s e a s c a r a c t e r i s 

t i c a s d o ma t e r i a l  de c o b e r t u r a ,  p e l a s f i g .  16 e 17 t i r a - s e 

c> v a l o r  da f o r c a t r a t i v u a d mi s s i v e 1 d o ma t e r i a l ,  d e v e n d o ser  

ma i o r  q u e a f o r g a a t u a n t e ,  p a r a n a o o c o r r e r  e r o s a o .  

3. 5 -  Se l a n t e s 

0 u s o de s e l a n t e s e u ma a l t e r n a t i v a p a r a o c o n t r o l e 

da p e r d a d ' a g u a o n d e o c a n a l  e a b e r t o e m s o l o p e r me a v e l  n o r  

ma l me n t e a r e n o s o .  Os p r i n c i p a l s s e l a n t e s s a o o s s e d i me n t o s ,  

a e s me c t i t a e os q u i mi c o s .  
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Os s e l a n t e s p o d e m s e r  b a s i c a me n t e a p l i c a d o s de t r e s 

l o r ma s :  a d i c i o n a d o s a a g u a d o c a n a l ,  d i r e t a me n t e s o b r e a s u 

p e r f i c i e d o c a n a l ,  o u i n j e t a d o s n o s o l o ,  USDI  ( 1 9 5 7 a ,  1958 ,  

1 9 6 0 ,  1 9 6 3 ) .  

3 . 5 . 1 -  Se d i me n t o s 

Os s e d i me n t o s ( si  I c e s e a r g i l a s )  c o l e t a d o s n o s f u n d o s 

de b a r r a g e n s o u e m d e p o s i t o s do p r 5 p r i o c a n a l  s a o ma t e r i e i i s 

b a s t a n t e s a p r o p r i a d o s p a r a o us o c o mo s e l a n t e s ,  USDI  ( l
f ,

6 3 ) .  

Em g e r a l  o c u s t o de a p l i c a c a o e p e q u e n o ,  b a s t a n t o d i s o l v e r  

os s e d i me n t o s e m a g u a e a d i c i o n a - l o s g r a d a t i v a me n t e n a a g u a 

do c a n a l  n o s t r e c h o s o n d e s e d e s e j a d i mi n u i r  a p e r  da d' agua.  

Os s e d i me n t o s s a o c a r r e a d o s p e l a a g u a p a r a o s v a z i o s d o s o -

l o e d i mi n u e m a p e r me a b i  l i d a d e d o s me s mo s .  

A e f i c a c i a d e s t e me t o d o e s t a l i g a d a a p o s s i b i l i d a d e de 

c o n t r o l e c o n t i n u o da p e r d a d ' a g u a ,  p a r a d e f i n i r  o s l occi i s 

o n d e h a . „ c e s s i d a d e de a p l i c a c a o do s e l a n t e .  O t e mp o de e f e 

t i v o c o n t r o l e da p e r d a d ' a g u a d e s t e me t o d o e p e q u e n o e d e -

p e n d e p r i n c i p a l me n t e d a v e l o c i d a d e da a g u a ,  e da f or i ha c a o 

e s t r u t u r a l  o n d e s e da a p e r c o l a c a o ,  USDI  ( 1 9 6 3 ) .  A p e q u e n a 

c a ma d a s e l a n t e p o d e t a mb e m s e r  d e s t r u i d a p o r  p u n c i o n a me n t o ,  

v a r i a c a o d a s c o n d i c o e s de t r a b a l h o e n a s o p e r a c o e s de l i mp e 

z a .  E n t r e t a n t o ,  c o m s u c e s s i v a s a p l i c a c o e s ,  o s e l o v a i  s e 

t o r n a n d o ma i s d i f i c i l  de e s t r a g a r - s e .  
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3 . 5 . 2 - Es me c t i t a 

0 u s o da e s me c t i t a c o mo s e l a n t e o b e d e c e a o s me s mo s 

p r i n c i p i o s dos s e d i me n t o s .  E n t r e t a n t o ,  p a r a d i s s o l v e r  a e s -

me c t i t a n a a g u a d e v e - s e u s a r  u m d e f l o c u l a n t e e a g i t a r  f o r t e 

me n t e .  O t r e c h o de c a n a l  o n d e s e r a a p l i c a d a a mi s t u r a ,  de v e 

t e r  o f l u x o i n t e r r o mp i d o p o r  p e l o me n o s 2 4 h o r a s ,  p a r a q u e 

e m u ma d o s a g e m de a p r o x i ma d a me n t e 1% e m r el acao ao pe s o d' agua.  

No s l o c a l s o n d e a a g u a o u o s o l o p o s s u e m g r a n d e q u a n t i d a d e 

de c a l c i o ,  a q u a l i d a d e d e s t e s e l a n t e e r a p i d a me n t e d e t e r i o -

r a d a ;  e m o u t r a s c o n d i c o e s ,  p o d e d u r a r  a l g u n s me s e s .  Se n d o 

f a c i l me n t e d a n i f i c a d a ,  e x i g e u m c o n t r o l e c o n s t a n t e d a p e r d a 

d ' a g u a ,  j u s t i f i c a n d o s e u us o o n d e s e t e m e s t e ma t e r i a l  a b a i  

x o c u s t o .  Al g u ma s r e c o me n d a c o e s p a r a e s t e s e l a n t e s a o v i s -

t a s e m USDI  ( 1 9 5 7 a ,  1 9 5 8 )  Mo l i n a ( 1 9 7 4 )  e Mi l l a r  ( 1 9 7 5 )  .  

3 . 5 . 3 -  Se l a n t e s Qu l mi c o s 

O t e r mo " s e l a n t e s q u l mi c o s "  e u s a d o p a r a o s p r o d u t o s 

q u l mi c o s q u e p o d e m s e r  a p l i c a d o s n o s u b - l e i t o do c a n a l  e 

r e a g e m f o r ma n d o u m g e l  s o l i d o o u s e mi - s o l i d o ,  p r e c i p i t a n d o 

n o s v a z i o s d c s o l o ,  USDI  ( 1 9 6 0 )  .  

Se g u n d o ' O USDI  ( 1 9 6 3 ) ,  o s e l a n t e q u i mi c o de v e a t e n d e r  

a os s e g u i n t e s r e q u i s i t o s :  n a o s e r  t o x i d o a o h o me m,  a n i ma l s 

o u c o l h e i t a ;  s e r  c a p a z de r e s i s t i r ,  p e l o me n o s p o r  a l g u n s 

h a j a u ma b o a p e n e t r a c a o da e s me c t i t a n o s v a z i o s do s o l o ,  

USDI  ( 1 9 5 7 ,  1 9 6 3 )  .  

A e s me c t i t a u s a d a d e v e s e r  do t i p o s o d i c a e e u s a d a 
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a n o s ,  a v a r i a c a o d o p H e s a i s c o n t i d o s n a a g u a ,  a os e s f o r  

9 0 s d a a g u a de p r e s s a o e de f l u x o ,  a os d a n o s p r o v o c a d o s p e -

l os a n i ma l s e e q u i p a me n t o s ;  s e r  d u r a v e l ,  i s t o e ,  n a o s e de 

t e r i o r a r  p o r  v a r i a g o e s da s c o n d i g o e s c l i ma t i c a s ,  p o r  mo l h a -

g e m e s e c a g e m,  p o r  a g i o de mi c r o - o r g a n i s mo s d o s o l o ,  p o r  

r e e mu l s i  f  i  c a g a o o u mu d a n g a q u i mi c a ;  p o r  f i m,  s e r  de u s o ef i \  

c i e n t e ,  i s t o e ,  de b a i x o c u s t o .  

A p u b l i c a c a o d o USDI  ( 1 9 6 0 )  f a z  u ma e x t e n s a r e v i s a o 

s o b r e s e l a n t e s q u l mi c o s e c i t a c e r c a de 75 s u b s t a n c i a s q u i -

mi c a s q u e poder o s e r  u s a d a s .  

No Br as . i l  I n t e r a mi n e n s e ( 19 7 5 )  e s t u d a n d o ,  i mp e r me a b i -

l.i  z a g a o de c a n a i s c o m h i d r o x i d o de s o d i o ( Na OH)  ,  c a r b o n a t o 

de s o d i o ( Na 2 C0 3 )  e me t a s s i l i c a t o de s 5 d i o ( Na 2 S i 0 3 )  ,  c h e -

g o u a c o n c l u s a o q u e p a r a os d o i s p r i me i r o s p r o d u t o s uma c on 

c e n t r a g a o de 3 a 7 %0 e de 3 a 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%o p a r a o u l t i mo ,  p o d e m s e r  

u s a d o s i n d i s t i n t a me n t e ,  i n d e p e n d e n t e do e s t a d o de u mi d a d e 

do s o l o ,  p r o mo v e n d o u ma e f e t i v a i mp e r me a b i l i z a g a o .  En t r e t a n 

t o o a u t o r  d e s t a c a a n e c e s s i d a d e de s e c o n h e c e r  me l h o r  a du 

r a b i l i d a d e d e s t e s p r o c e s s e s e a t o x i d e z q u e p o d e c a u s a r  as 

p i  a n t  a s e a o h o me m.  
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1 -  I n t r o d u g a o 

0 e s t u d o q u e p o r  o r a s e p e n s a i mp l a n t a r ,  t er n c o mo o b -

j e t i v o c a r a c t e r i z a r  g e o t e c n i c a me n t e o s s o l o s de u ma r e g i a o 

e s c o l h i d a ,  a v a l i a r  a p o t e n c i a l i d a d e dos s o l o s p a r a us o e m 

o b r a s de r e v e s t i r ne nt o de c a n a i s ,  a v a l i a r  a e s t a b i l i z a c a o do 

s o l o c i me n t o e / o u c a l ,  e a v a l i a r  r e v e s t i r ne nt o de canai s c o n s 

t r u i d o s c o m s o l o - c i me n t o e / o u c a l .  

A p r i me i r a e t a p a de e s t u d o s a o a s i n v e s t i g a c o e s p r e l i  

mi n a r e s .  Co m b a s e n o a c e r v o e x i s t e n c e ,  ma p a s p e d o l o g i c o s ,  

g e o l o g i c o ,  t  ^ o g r a f i c o ,  de u s o d a t e r r a e de i n d i c e s h i d r i -

c o s ,  f a z - s e a d e f i n i g a o da a r e a de e s t u d o e ma p e a me n t o p a r a 

o r i e n t a r  a s o n d a g e m.  

A s o n d a g e m f e i t a a t r a d o f o r n e c e a mo s t r a s p a r a a c a -

r a c t e r i z a c a o g e o t e c n i c a ;  c o m b a s e n o s r e s u l t a d o s de e n s a i o s 

d e s t a s a mo s t r a s e o ma p e a me n t o e x e c u t a d o n a f a s e p r e l i mi n a r ,  

f a z - s e o ma p e a me n t o g e o t e c n i c o da r e g i a o .  

Uma v e z c a r a c t e r i z a d o s ,  os s o l o s s e r a o s e l e c i o n a d o s 

p a r a e n s a i o s de e s t a b i l i z a c a o c o m c i me n t o e / o u c a l .  



0 82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

En t r e os s o l o s e s t u d a d o s n a f a s e a n t e r i o r  s e r a s e l e -

ura s o l o ma i s c o n v e n i e n t e ,  p e l a s u a a b u n d a n c i a e q u a 

u a d e s de e s t a b i l i z a c a o p a r a q u e s e j a a v a l i a d o t e c n i c a e 

e c o n o mi c a me n t e o r e v e s t i r ne nt o c o n s t r u i d o c o m e s t e ma t e r i a l .  

Os e s t u d o s p r o p o s t o s ,  e s q u e ma t i z a d o s n a f i g .  2 1 ,  s e -

r a o d e t a l h a d o s a s e g u i r .  

2 -  I n v e s t i g a t e s Pr e l i mi n a r e s 

A p r i me i r a me d i d a a s e r  t o ma d a e r e u n i r  t o d o o a c o r v o 

b i b l i o g r a f i c o r e l a c i o n a d o a r e g i a o ,  p r i n c i p a l me n t e os ma p e a 

me n t o s de s o l o s e r e c u r s o s h i d r i c o s .  

Os l e v a n t a me n t o s da s c a r a c t e r i s t i c a s :  t opogr a f i cas ,  g e o 

l o g i c a s ,  p e d o l o g i c a s ,  d e u s o da t e r r a e dos i n d i c e s hi dr i _ 

c o s ,  v i s a m a d e t e c t a r  os s o l o s e d e ma i s e l e me n t o s q u e d e f i -

n a m o s p r o b l e ma s e a s s o l u c o e s q u e s a o f a c t i v e i s n a r e g i a o ,  

r e l a c i o n a d a s a i mp l a n t a c a o da i r r i g a c a o .  

Es t e e. .  i do d e v e d a r  b a s e a s i n ^ s t i g a g o e s de c a mp o .  

Ne s t e s e n t i d o o l e v a n t a me n t o d e v e p r o c u r a r  e s t a b e l e c e r  os 

g r u p o s de s o l o s e x i s t e n t e s ,  d e l i mi t a r  a s a r e a s de ma i o r  p o -

t e n c i a l  p a r a i mp l a n t a c a o de s i s t e ma s de c a n a i s ,  p r e v e r  e 

o r i e n t a r  a s l o c a l i z a c o e s d o s f u r o s de s o n d a g e m.  

A t o p o g r a f i a p o d e s e r  v i s t a a p r i n c i p i o n o s ma p a s d o 

" z o n e a me n t o a g r o p e c u a r i o da Pa r a i b a "  n a e s c a l a 1 : 2 0 0 . 0 0 0 ,  

c o m c u r v a s d e n i v e l  de 2 0 0 e m 2 0 0 m.  E n t r e t a n t o ,  p o r  s e r e m 

a s c a r t a s de r e l e v o b a s t a n t e f r e q u e n t e s ,  d e v e - s e p r o c u r a r  



I NVESTI GACOES PRELI MI NARES 

Rej ni r  a c c v o bi bl i ograf i co sobr e o r egi ao.  

Del i mi t c o or eo de est udo.  

Mope or  sol os por o or i ent or  o s ondoge m.  

S ONDAGE M 

Col ot of  omo' . t nj s e m l ocoi s pr e- def i ni - l os.  

Fu- or  c om f r odo no mdx i mo or e 3 m.  

Amost r as de 5 0 e m 5 0 c m de 5 o 7 Kg d e s o l o .  

CARACTERI ZACAO DO SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F;SICA:  Text ur o,  densi dode r eoi ,  l i mi t es, f or ma dos gr oos.  

OJI'MICA:  p H, CT C, So i s .  

MINERAi . 0Gi c«:  Pel o cor ,  f or mo e densi dode.  

M ECJNX* :  Mi n i - MCV,  Per do por  l mer s6o, Compocf oc6o.  Var i ocoo di meni i o-
nol ,  Succao Copi l or ,  Per meot i l i dode, Compr essoo sampl es.  

CLAS3I F1CACA0 

Ur. rf i codo e HRB:  Ensoi os bose t ext uro e l i mi t es.  

Pr opost o USP:  Ensoi os bose - Mi ni - MCV,  Per do por  I mer soo.  

I  

MAP E AME NT O GEOTECNI CO 

Def i ni r  em mopo os uni dodes geof e' eni cos semel hanf es.  

Sel eci oncf  sol os por o er i soi os de eski bi l i zo^ao.  

CARACTERI ZACAO OOS ADI TI VOS 

.'.  wt nt q:  pego, sxponsoo,  per do oo f ogo e r esi st enob a compr essoo si mpl es.  

Col ;  t eor  de Ca O e MgO, gr So de cor bonot oooo.  

Agi o- .  pH7cocduhVi dode el ct r i co.  

CARACTERI ZACAO DO SOLO ESTABI UZADO 

Mei odoi ugi o do A8CP: Compoct ocdo, r esi st enci o b compr essoo si mpt es e 

f / i erodol ogi o com cor pos "de
3

 p: bva r eduzi do:  ensoi cs de cor oct er i zocoo 

meef f ni ce e dur obi l i dode.  

AVALI ACAO DO REVEST I MENT O SOB Cl CLO DEFADI GA 

EHCDi 8 I LI DAr E:  E m r r echos de l Omde c onol  c om f l uxo d' o' guo 

e medi do de vor i ooao do secpoo e sedi ment os 

cor r eodos.  

PERMEf t HLI OADE:  e m r r echos de 3 m de conol  c om oguo por odo 

f oz- se medi dos do ague per col odo e do 

vor i apdo do ni ' vel  super f i ci al .  

Fi g.  21 -  Fi uxoar omo dos est udos especr f i cos por o revest i rnent o de conol  c om sol o- ci men-
t o e/ ou col .  
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i n f o r ma c o e s de xnai or  p r e c i s a o ,  p a r a a r e g i a o e m e s t u d o .  

A g e o l o g i a p o d e s e r  a v a l i a d a c o m o " ma p a g e o l o g i c o "  

p u b l i c a d o p e l a CDRM e m 1 9 8 2 n a e s c a l a 1 : 5 0 0 . 0 0 0 .  Su r g e c o mo 

a l t e r n a t i v a a e s t e ,  o ma p e a me n t o q u e v e m s e n d o e x e c u t a d o p e 

l o De p a r t a me n t o de Mi n e r a c a o e Ge o l o g i a da UF P b ,  n a e s c a -

La 1 : 2 5 0 . 0 0 0 .  

A p e d o l o g i a p o d e s e r  a v a l i a d a c o m o us o de t r e s t r a b a 

I h o s ,  a s a b e r :  " L e v a n t a me n t o e x p l o r a t o r i o d o e s t a d o da Pa -

r a i b a "  SUDENE ( 19 7 1 )  n a e s c a l a 1 : 5 0 0 . 0 0 0 ;  " Z o n e a me n t o a g r o 

p e c u a r i o d a Pa r a l b a "  SAA/ PB ( 1 9 7 8 )  c o m ma p a na e s c a l a 1 : 4 0 0 .  

0 0 0 ;  e c o m os ma p a s n a e s c a l a de 1 : 1 0 0 . 0 0 0 e 1 : 2 0 0 . 0 0 0 d a 

r e g i a o e x t r e mc - o e s t e d o E s t a d o ,  d o t r a b a l h o de Sa n t o s ( 1 ^3 3 ) ,  

d o De p a r t a me n t o de En g e n h a r i a Ag r i c o l a d a UF P b .  

Co m o u s o dos ma p a s g e o l o g i c o e p e d o l o g i c o d e v e - s e pr o 

c u r a r  d e l i mi t e r  a s u n i d a d e s de s o l o s q u e p o s s a m t e r  a s me s 

ma s c a r a c t e r i s t i c a s g e o t e c n i c a s ,  a s e me l h a n c a d o t r a ba l ho de 

s e n v o l v i d o p e l o I P T ,  SAL OMAO ( 1 9 8 3 ) ,  p a r a u ma mi c r o -  r e g i a o 

h o mo g e n e a do Es t a d o do S e r g i p e .  

Os ma p a s de u s o d a t e r r a ,  i n d i c e s h i d r i c o s e o u t r o s 

da SAA/ PB ( 19 7 8 )  c o mp l e me n t a r a o o s d a d o s n e c e s s a r i o s a d e l i  

mi t a c a o de r e g i o e s ma i s a d e q u a d a s a i r r i g a g a o e a o us o de 

c a n a i  s .  

Do c o n j u n t o da s c a r a c t e r i s t i c a s l e v a n t a d a s c o m e s t e s 

ma p e a me n t o s d e v e - s e d e f i n i r  a s u mi d a d e s de s o l o s a ser em s on 

d a d o s .  De c a d a u n i d a d e d e v e - s e t e r  a d e l i mi t a c a o a p r o x i ma d a 

e a s c a r a c t e r i s t i c a s e s p e r a d a s d o s o l o ,  a s q u a i s devem g u i a r  
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• _ol ha dos f u r o s e m c a mp o .  

3 -  So n d a g e m 

De n t r o de c a d a u n i d a d e d e f i n i d a a n t e r i o r me n t e d e v o - s e 

f a z e r  u m n u me de a mo s t r a g e n s s u f i c i e n t e p a r a s e t e r  a cl as 

s i  f i  c a c a o g e o t e c n i c a e a v a l i a r  a u n i f o r mi d a d e da u n i d a d e .  

A s o n d a g e m s e r a de s i mp l e s r e c o n h e c i  u e n t o ,  c o m us o de 

t r a d o ,  f a z e n d o - s e f u r o s c o m p r o f u n d i d a d e s de a t e 3 m,  q u i n d o 

n a o s e e n c o n t r a r  c a ma d a i mp e n e t r a v e l  a me n o r  p r o f u n d i d a d e .  

Na me d i d a d o p o s s i v e l  s e r a o s e g u i d a s a s r e c o me n d a c o e s da 

ABNT NB- 6 1 7 / 8 0 .  A a mo s t r a g e m d e v e s e d a r  de f o r ma a r e p r e 

s e n t a r  s o l o s de 5 0 e m 5 0 c m a o I o n g o d o p e r f i l .  Ca s o h a j a 

v a r i a c a o da s c a r a c t e r i s t i c a s t e c t e i s o u v i s u a i s do s o l o ,  e s 

t a d e v e s e r  r e g i s t r a d a j u n t a me n t e c o m a s d e ma i s o b s e r v a n c e s 

de c a mp o .  As a mo s t r a s c o m 5 a 7 k g s a o a c o n d i c i o n a d a s e m s a 

c os de l o n a om ma l h a f i n a o u e m s a c o s p l a s t i c o s .  

As a mo s t r a s e m l a b o r a t 5 r i o d e v e m s e r  s e c a s a o a r ,  h o -

mo g e n e i  z a da s ,  d e s t o r r o a d a s e s e p a r a d a s e m q u a n t i s de 2, 0 k g ,  

0 , 5 k g e 3, 0 k g p a r a a c a r a c t e r i z a c a o f i s i c a ,  q u i mi c a e me -

c a n i c a r e s p e c t i v a me n t e ,  s e n d o o p c i o n a l  u m q u a n t i l  de 1, 5 k g 

p a r a e n s a i o s c o mp l e me n t  a r e s de c a r a c t e r i  z a c a o i t i ecani ca.  Co m 

a s o b r a d o ma t e r i a l  u s a d o n a t e x t u r a e a v a l i a d a a mi n e r a l o -

g i a e a f o r ma de g r a o s .  



-  Ca r a c t e r i z a c a o d o So l o 

4 . 1 -  F i s i  c a 

A c a r a c t e r i  z a c a o f i s i c a c o n s i s t e e m d e t e r mi n a r  a t e x -

t u r a p o r  p e n e i r a me n t o e s e d i me n t a g a o ,  os l i mi t e s de c o n s i s -

t e n c i a e a d e n s i d a d e r e a l  dos g r a o s da s f r a c o e s p e d r e g u l h o ,  

ci r ei a g r o s s a e f i n a e s i l t e ma i s a r g i l a .  

A c a r a c t e r i z a c a o f i s i c a d o s o l o e i mp o r t a n t i s s i ma a 

q u e m p r e t e n d e c o n h e c e r  o c o mp o r t a me n t o g e o t e c n i c o do s o l o .  

Emb o r a a s c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s d o s o l o s e j a m i n s u f i c i e n 

t e s p a r a p r e v e r  d e t a l h a d a me n t e a s s u a s p r o p r i e d a d e s de e n g e 

n h a r i a ,  e l a s t e m s i d o l a r g a me n t e u s a d a s p a r a e s t a f i n a l i d a -

d e f  De t a l  o r d e m e e s t a i mp o r t a n c i a q u e a p e n a s c o m e s t a s c a 

r a c t e r i s t i c a s p o d e s e r  f e i t a a c l a s s i f i c a c a o HRB e u n i f i c a -

d a ,  e i n f e r i r  c e r t o s c o mp o r t a me n t o s d o s o l o .  

4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAx . 1 -  T e x t u r a 

A t e x t u r a e ,  s e m d u v i d a ,  u ma da s c a r a c t e r i s t i c a s ma i s 

i mp o r t a n t e s a s e r  l e v a n t a d a e m u ma an' a l i se de s o l o .  Co m e l a 

p o d e - s e p r e v e r  a s p r o p r i e d a d e s d o s o l o c o m c e r t a s e g u r a n g a ,  

p r i n c i p a l me n t e e m s e t r a t a n d o de s o l o s g r o s s o s .  E n t r e t a n t o ,  

q u a n t o ma i s f  Ji  n o f or  o s o l o ,  o c o n h e c i me n t o da t e x t u r a p a s -

s a a t e r  me n o r  s i  gn i  f  i  cado, < v i s t o q u e o s s i l t e s e a r g i l a s 

t e m c o mp o r t  a me n t os b a s t a n t e d i f e r e n t e s ,  d e p e n d e n d o da qua l i _ 

d a d e d o s me s r a os .  

A t e x t u r a d e v e s e r  e x e c u t a d a ,  s a l v o a a l t e r a c a o a b a i x o ,  
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Pr 6- Rr , t or i a Par a A s s u me do I nt er i or  
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V u T
 8 8 2 Tf f |

 ^ )  321 722. ] - « 3 5 5 
6S. m- r ampi na Gr ande -  f ' ami ba 

segv i ndo a s r e o o me n d a g o e s da A B N T ( M B - 3 2 / 6 8 ) .  Do p r o c e d i me n -

t o c a be de s t . a c a r  q u e o p e n e i r a me n t o e e x e c u t a d o c o m 1 k g de 

ma t e r i a l  a t e o t a ma n h o de 2 mm,  a p a r t i r  do q u a l  s e u t i l i -

z a m 1 0 0 g p a r a o p e n e i r a me n t o v i a u mi d a ,  a t e o t a ma n h o de 

0 , 0 7 4 mm,  e c o mo r e c o me n d a L i ma ( 1 9 8 3 )  a s e d i me n t a g a o d e v e 

s e r  f e i t a c o m o ma t e r i a l  q u e p a s s c u n a l a v a g e m da s p e n e i -

r a s .  

A c l a s s i  f i c a g a o da s f r a g o e s d e v e s e g u i r  os c r i t e r i o s 

da e s c a l a i n t e r n a c i o n a l  q u e a p r e s e n t a a v a n t a g e m de s e r  f a -

c i l me n t e me mo r i z a v e l ,  Va r g a s ( 1 9 8 1 ) ,  c o mo s e v e n a t a b.  7 .  

T a b e l a 7 -  Cl a s s i f i c a g a o d a s f r a g o e s do s o l o s e g u n d o a e s c a 

l a i n t e r n a c i o n a l ,  ( V A R G A S ,  1 9 8 1 )  .  

F RACAO D I A M E T R O 
OR D S M EE GRANL E Z A 

e m m.  

Pe d r e g u l h o s > 2 mm > 2 x 1 0 ~
3 

Ar e i a 

Gr < j - »a de 0 , 2 a 2 mm 2 - 2 0 x 1 0 "
1 4 

Ar e i a 

F i n a de 0 , 0 2 a 0 , 2 mm 2 - 2 0 x 1 0 "
5 

Si l t e de 0 , 0 0 2 a 0 , 0 2 mm 2 - 2 0 x 1 0
- 6 

Ar g i l a < 0 , 0 0 2 mm < 2 x 1 0 ~
E 

Os ma t e r i a l s r e t i d o s n a s p e n e i r a s a p o s t e r e m s i d o p e 

s a d o s ,  n a o d e v e m s e r  j o g a d o s f o r a ,  ma s s i m r e a g r u p a d o s de 

f o r ma a t e r - s e a s f r a g o e s ,  p e d r e g u l h o ,  a r e i a f i n a e g r o s s a ,  

q u e s e r a o u s a d a s p a r a a d e t e r mi n a g a o de f o r ma dos g r a o s ,  de n 

s i d a d e r e a l  de mi n e r a l o g i a .  Pa r a e s t e s e n s a i o s a f r a g a o si l _ 



c a g 

t e n a i s a r g i l a s e r a o b t i d a me d i a n t e p e n e i r a me n t o n a p e n e i r a 

de 0 , 0 7 4 mm,  de p a r t e da a mo s t r a p a s s a d a n a p e n e i r a 2 r am a i n 

da n a o u s a d a n o s e n s a i o s .  

4 . 1 . 2 -  De n s i d a d e Re a l  

A d e n s i d a d e r e a l  mc s t r a - s e i mp o r t a n t e n a o a p e n a s c o -

mo e l e me n t o p a r a p o d e r - s e c a l c u l a r  a s e d i me n t a g a o ,  ma s t ar n 

b e m p a r a d a r  i n d i c a t i v o da c o n s t i t u i g a o dos g r a o s do s o l o ,  e 

•i  n e s t e s e n t i d o q u e s e r e c o me n d a a d e t e r mi n a g a o da d e n s i d a -

de r e a l  p a r a a s d i v e r s a s f r a g o e s d o s o l o ,  q u e p o d e t e r  mi n e 

r a i s d i f e r e n t e s c o n c e n t r a d o s e m d i f e r e n t e s f r a g o e s .  

A d e n s i d a d e r e a l  dos g r a o s mo s t r a - s e n e c e s s a r i a n a de 

t e r mi n a g a o de a l g u n s e l e me n t o s d a a n a l i s e f i s i c a d o p r o c e s -

s o de c o mp a c t a g a o .  Ce n t r e e s t e s p o d e - s e d e s t a c a r  a s c u r v a s 

de d i f e r e n t e s g r a u s de s a t u r a g a o ,  i n d i c e de v a z i o s e p o r o s i  

d a d e .  

Pe l o s mo t i v o s e x p o s t os e d e n s i d a d e r e a l  s e r a e x e c u t a -

d a e m t r e s f r a g o e s d i s t i n t a s :  p e d r e g u l h o s ,  a r e i a e s i l t e 

ma i s a r g i l a .  0 ma t e r i a l  p a r a e s t e e n s a i o d e v e s e r  o b t i d o a 

p a r t i r  d o u s a d o p a r a a t e x t u r a .  

O e n s a i o s e g u e b a s i c a me n t e a s r e c o me n d a g o e s d a ABNT 

( MB- 2 8 / 6 9 ) .  

4 . 1 . 3 -  L i mi t e s de Co n s i s t e n c i a 

Os l i mi t e s de c o n s i s t e n c i a t e m s i d o t r a d i c i o n a l me n t e 

i n d i c a d o s c o mo e l e me n t o b a s i c o p a r a p r e v e r - s e o c o mp o r t  a me n 
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t o g e o t e c n i c o de s o l o s f i n o s .  Os l i mi t e s de l i q u i d e z e de 

p l a s t i c i d a d e i d e a l i z a d o s p o r  At t e r b e r g mos t r a r a r a - s e mu i t o 

p r a t i c o s p a r a o s s o l o s de c l i ma s u b - t r o p i c a l ,  s e n d o u s a d o s 

n o p r o c e s s o c l a s s i f i c a t o r i o c o n j u n t a me n t e c o m a t e x t u r a ,  s a o 

c a p a z e s de s e p a r a r  os s o l o s ,  e m g r u p o s d i s t i n t o s ,  c o m p r o -

p r i e d a d e s p e c u l i a r e s ,  s u f i c i e n t e s p a r a f o r n e c e r  o s e l e me n -

t o s g e o t e c n i c o s b a s i c o s p a r a u m p r o j e t o de e n g e n h a r i a .  

E n t r e t a n t o ,  c o mo f i c a d i t o n o s v a r i o s t r a b a l h o s de No 

gar ni  ( 1 9 8 0 ,  1 9 8 1 ,  1 9 8 2 a . b)  e V i l l i b o r  ( 1 9 8 1 )  e t a mb e m e m 

o u t r o s ,  os s o l o s t r o p i c a i s n a o t e m a s s u a s p r o p r i e d a d e s de 

e n g e n h a r i a c o r r e l a c i o n a v e i s c o m e s t e s l i mi t e s .  As s i m,  e l e s 

s e t o r n a m i mp r o p r i o s p a r a s e r  u s a d o s c o mo p a r a me t r o e m u m 

p r o c e s s o c l a s s i f i c a t o r i o .  Po r  o u t r o l a d o ,  a c l a s s i f i c a c a o 

p r o p o s t a p e l a USP a i n d a s e e n c o n t r a e m f a s e p r e l i mi n a r ,  n e -

c e s s i t a n d o de ma i o r e s e s t u d o s ,  c o mo a f i r ma o p r o p r i o p r o f .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Moaaml ,  s e u i d e a l i z a d o r .  Ab a n d o n a r  de v e z o p r o c e s s o t r a d i -

c i o n a l  n e s t e mor aent o s e r i a b a s t a n t e t e me r a r i o ,  p o r  i s t o e 

q u e s e p r o p o e q u e c o n t i n u e m a s e r e m d e t e r mi n a d o s o s l i mi t e s 

de l i q u i d e z e p l a s t i c i d a d e s e g u n d o a me t o d o l o g i a da ABNT 

( MB- 3 0 / 6 9 e MB- 3 1 / 6 9 ) .  

4 . 1 . 4 -  F o r ma de Gr a o s 

A a v a l i a g a o s i s t e r oa t i c a da f o r ma d o s g r a o s ,  me s me s por  

me t o d o s g r o s s e i r o s ,  p o d e n o s f o r n e c e r  i n d i c a t i v e s i mp o r t a n -

t e s p a r a a c o mp r e e n s a o de a l g u ma s p r o p r i e d a d e s de e n g e n h a -

r i a ,  t a. i s c o mo p e r me a b i l i d a d e ,  a n g u l o de a t r i t o e c o mp a c t a -
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Pr 6- Rei t or i a Par a Assi i ut i *  d o I nt er i or  

Coor de na c a o Set or i al  du l os - Hr a dua qa o 

Ru a Apr i gi o Vel aso,  8 8 2 Td (i i ŝ  321 7 2 2 2 - R 3 5 5 

b i  l i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 58. 100 -  Campi na Gr ande -  Par ai ba 

A a v a l i a g a o da f o r ma dos g r a o s d e v e r a s e r  f e i t a s e p a -

r a d a me n t e ,  n a s f r a g o e s p e d r e g u l h o ,  a r e i a g r o s s a e a r e i a f i -

n a .  De c a d a f r a g a o ,  c o m u ma l u p a f a z - s e u m a u me n t o t a l  q u e 

p o s s a p e r c e b e r - s e a f o r ma dos g r a o s e s e p a r a - l o s e q u a n t i f y 

c a - l o s e m t r e s c a t e g o r i a s :  a )  a n g u l a r  e s ub a n g u l a r ,  b )  s u b 

a r r e d o n d a d o e a r r e d o n d a d o ,  c )  b e m a r r e d o n d a d o .  As c a r a c t e -

r l s t i c a s de c o r  e a n g u l o s i d a d e d a s f a c e s e a r e s t a s de v e m ser  

r e g i s t r a d a s p a r a a u x i l i a r  a i d e n t i f i c a g a o mi n e r a l o g i c a .  

4 . 2 -  Qu l mi c a 

No e s t u d o da e s t a b i l i z a g a o de s o l o s c o m a d i t i v o s de 

a t i v i d a d e q u i n i c a ,  t a i s c o mo c i me n t o e c a l ,  t e m mo s t r a d o ser  

i mp o r t a n t e o c o n h e c i me n t o da s c a r a c t e r i s t i c a s q u f mi c a s do 

s o l o .  As s i m,  a a v a l i a g a o q u a n t i t a t i v a dos s a i s ,  da c a p a c i d a 

de de t r o c a c a t i o n i c a ,  d o p H ,  da v a r i a g a o do p H c o m o s a d i -

t i v o s e a p r e s e n g a de s u l f a t o s s a o e l e me n t o s mi n i mo s p a r a 

uma a n a l i s e s i s t e ma t i c a do s o l o .  

4 . 2 . 1 -  Po t e n c i a l  do Hi d r o g e n i o -  p H 

As r e a g o e s do c i me n t o e d a c a l  s a o t i p i c a me n t e a l c a l i ^ 

n a s .  Qu a n d o o me i o e s t a a u m p H me n o r  q u e 1 2 ,  a s r e a g o e s de 

a g l o me r a g a o s a o d i f i c u l t a d a s ,  Sh e r wo o d ( 1 9 6 8 ) ,  ALTEC ( 1 9 7 4 ) .  

0 p H do s o l o f o r n e c e u ma p r e v i s a o i n i c i a l  d o q u e p o d e 

a c o n t e c e r ,  a s s i m s e mp r e f o i  r e c o me n d a v e l  n a o s e u s a r  c i me n -

t o e m s o l o s c o m v a l o r e s de p H me n o r e s q u e 5 o u 6 .  E n t r e t a n -
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t o ,  os t r a b a l h o s de Sh e r wo o d ( 1 9 6 8 ) ,  T h o mp s o n ( 1 9 7 0 )  e DNER 

( 1 9 7 4 ) ,  e n t r e o u t r o s ,  f o r a m s u f i c i e n t e s p a r a d e mo n s t r a r  q u e 

a l g u n s s o l o s a c i d o s p o d e m s e r  e s t a b i  l i  z a d o s c o m c i me n t o e/ ou 

c a l  s e n d o ma i s i mp o r t a n t e a v a r i a c a o do p H c om o a c r e s c i mo 

de a d i t i v o s ,  i s t o e o p H de mi s t u r a e q u e d e v e s e r  n o mf n i -

mo 1 2 .  Es t e e n s a i o ,  de f a c i l  e x e c u g a o ,  d i s p e n s a a d e t e r mi n a 

g a o do t e o r  de ma t e r i a o r g a n i c a ,  a l e m de n o s f o r n e c e r  i n d i -

c a t i v e s de t e o r e s a s e r e m u s a d o s .  

A me t o d o l o g i a e b a s i c a me n t e a p r e c o n i z a d a p o r  Ea d i  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gl i m p a r a c a l ,  DNER ( 1 9 7 4 ) ,  T RB ( 1 9 7 6 ) ,  s e n d o e s t e n d i d a p a -

r a o c i me n t o .  Ba s i c a me n t e ,  o me t o d o c o n s i s t e e m me d i r  o v a 

l o r  do p H e m s o l u c a o a q u o s a 1 : 2 , 5 ,  da mi s t u r a s o l o - a d i t i v o 

e m p e r c e n t a g e n s q u e v a o de 0 a 1 0 % v a r i a n d o de 2 e m 2 %.  

4 . 2 . 2 -  Ca p a c i d a d e de T r o c a Ca t i o n i c a -  C. T . C.  

A c a p a c i d a d e de t r o c a c a t i o n i c a f o me c e i n d i c a t i v o s do 

c o mp o r t a me n t o d o s o l o ,  p r i n c i p a l me n t e q u a n d o n a p r e s e n c a de 

a d i t i v o s q u i mi c o s .  £ f a c i l  i ma g i n a r  q u e ,  q u a n t o ma i s c a -

t i o n s s e e n v o l v a m n a s r e a g o e s -  ma i o r  a q u a n t i d a d e f i n a l  de 

a g l o me r a n t e .  Os v a r i o s t r a b a l h o s q u e t e n t a r a m c o r r e l a c wo n a r  

o s v a l o r e s d e s t a v a r i a v e l  c o m o c o mp o r t a me n t o da mi s t u r a s o 

l o - a d i t i v o ,  s e j a e l e o c i me n t o o u a c a l ,  n e m s e mp r e e n c o n -

t r a m mu i t o b o a s c o r r e l a g o e s ,  t a l v e z p e l a ma g n i t u d e d e s t e 

f r e n t e a os o u t r o s f a t o r e s q u e d e f i n e m o c o mp o r t a me n t o d o s o 

L o .  

E n t r e t a n t o ,  Ca r v a l h o ( 1 9 7 9 )  o b s e r v o u b o a c o r r e l a g a o 
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e n t r e a d i f e r e n c a de t r o c a c a t i o n i c a me d i d a o p H 7 e 10 c o m 

o c o mp o r t a me n t o da mi s t u r a s o l ^ c a l .  A i d e i a b a s i c a d o e n -

s a i o e f a z e r  a e x t r a g a o da s o o s i c o e s t r o c a v e i s d o s o l o c o m 

us o de u ma s o l u g a o de a c e t a t o de a mo n i a a j u s t a d a a o p H 7 e 

me d i r  q u a n t a s f o r a m a s p o s i c o e s t r o c a d a s ,  r e p e t i r  a r oesma 

o p e r a c a o u s a n d o a s o l u g a o e s t r a t o r a a j u s t a d a a o p H 1 0 e f a -

z e r  a d i f e r e n c a dos r e s u l t a d o s .  

4 . 2 . 3 -  Sa i s 

Os s a i s t e m i n f l u e n c i a i n c o n t e s t a v e 1 s o b r e a d u r a b i l i  

da de dos r e v e s t i me n t o s c o m s o l o e s t a b i l i z a d o .  

Os s a i s c a r r e g a d o s p e l o s o l o e p e l a a g u a ,  s e e m q u a n -

t i d a d e s ma i o r e s q u e 1% e m r e l a g i c a o p e s o do c i me n t o ,  p o d e m 

t r a z e r  p r o b l e ma s a o c o n c r e t o ,  c o mo a f i r ma Ne v i l l e ( 1 9 7 7 ) .  Os 

e f e i t o s nui i s c o mu n s s a o a e f l o r e s c e n c i a e o f o f a me n t o da s u 

p e r f i c i e .  

A d e t e r mi n a g a o d o s s a i s s o l u v e i s d o s o l o ,  s e g u n d o o 

ma n u a l  da EMBRAPA ( 1 9 7 9 ) ,  e f a c i l me n t e d e t e r mi n a d o ,  me d i n d o 

s e a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a do e x t r a t o l i q u i d o de uma p a s t a 

da a mo s t r a d o s o l o .  

4 . 2 . 4 -  Su l f a t o s 

A c o n s t s t a g a o de p r e s e n c a de s u l f a r o s n o s o l o d e v e 

s e mp r e s e r  t e s t a d a ,  p o i s e s t e s n a p r e s e n c a de c i me n t o e / o u 

c a l  e a r g i l a p o r  h i d r a t a g a o f o r ma m p r o d u t o s de v o l u me ma i o r  

q u e s e u s c o mp o n e n t e s ,  p r o p o r c i o n a n d o a d e s a g r e g a c a o do r e -
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v e s t i me n t o .  

A a n a l i s e q u a l i t a t i v a d o s u l f a t e no s o l o s e g u e as r e -

c o me n d a c o e s da E MBRAP A ( 1 9 7 9 ) .  

4 . 3 -  Me c a n i c a 

A c a r a c t e r i z a g a o me c a n i c a d o s o l o e e x t r e ma me n t e u t i l  

n a me d i d a e m q u e e l a f o r n e c e d i r e t a me n t e e l e me n t o s de c o m-

p o r t a me n t o d o s o l o ,  e c o m a l g u n s de s e n s r e s u l t a d o s p o d e - s e 

p r e v e r  o u t r a s p r o p r i e d a d e s de e n g e n h a r i a .  

Os e n s a i o s de mi n i - MCV e p e r d a p o r  i me r s a o s a o os d o i s 

n e c e s s a r i e s p a r a a c a r a c t e r i z a g a o p r c p o s t a p e l a USP;  a s s i m,  

p a r a f i ns de l e v a n t a me n t o g e o t e c n i c o dos s o l o s e x i s t e n t e s 

n a a r e a de e s t u d o ,  e l e s s a o s u f i c i e n t e s .  

Pa r a c o mp l e t a r  a s i n f o r ma g o e s da s c a r a c t e r i s t i c a s r ne-

c a n i c a s ,  p o d e - s e f a z e r  o u t r o s e n s a i o s ,  t a i s c o mo c o n t r a c a o ,  

s u c g a o c a p i l a r  d ' a g u a ,  e x p a n s a o ,  pe r r a e a b i l i da de e c o mp r e s -

s a o s j j r pl e s .  

Su g e r e - s e q u e p a r a o b t e r  o ma i o r  n u me r o de r e s u l t a d o s 

c o m u ma p e q u e n r  a mo s t r a ,  s e p r o c e d a a o s e n s a i o s e m u m s e -

q u e n e i a de f o r ma q u e o c o r p o de p r o v a s e j a a p r o v e i t a d o p a r a 

v a r i o s e n s a i o s .  

Ne s t e s e n t i d o s u g e r e - s e p a r a e x p e r i me n t a c a o do s o l o 

q u e e s t e s e j a c o mp a c t a d o a v a r i a s u mi d a d e s ,  e q u e p a r a c a d a 

c o r p o de p r o v a s e j a m r e a l i z a d o s o s e n s a i o s n a s e g u i n t e s e -

q u e n c i a :  c o n t r a c a o p o r  s e c a g e m a o a r  s e m e x t r a g a o d o c o r p o 

de p r o v a do mo l d e ,  s u c c a o c a p i l a r  d ' a g u a ,  e x p a n s a o ,  per i nea -



b i l i d o d e e c o mp r e s s a o s i r r pl e s .  

4 . 3 . 1 - Mi n i - MCV 

Cs e n s a i o s de MCV ( Mo i s t u r e Co n d i t i o n Va l u e )  f o i  c o n -

c e b i d o n o r
 n

a r s o n ( 1 9 7 8 ) ,  p a r a f a z e r  uma a v a l i a c a o r a p i d e 

s e g u r a da s c o n d i c o e s de u mi d a d e d o s o l o ,  p a r a f i ns de t o r r a 

p l e n a g e m.  

En a ' . a n t o ,  o p r o p r i o a u t o r  d o me t o d o mo s t r o u ma i s t ar  

de s e r  es
4

- ' ;  . ; nsai o c o r r e l a c i o n a v e 1 c c a s c a r a c t e r i s t i c a s de 

r e s i s t e n c i  *  d o s o l o e a i n d a p o d e n d o f o r n e c e r  e l e me n t o s p a r a 

u m n o v o p r o c e s s o de c i a s s i f i c a g a o .  

F' j  f i r o da d e c a d a de 7 0 ,  s o b a o r i e n t a g a o de Noga mi . ,  c o 

p i r a c o mp a c t a c a o de c o r p o s de p r o v a e m t a ma n h o r e d u z i d o ( mi _ 

n i - H C V ) ,  q u e r o s u l t o u nos v a r i o s t r a b a l h o s a p r e s e n t a d o s p e -

l o p e s s o a 1 d a c n e l a u n i v e r s i d a d e .  

A i - ot o'
1

. "  l o q i a d o e n s a i o r ai ni - MCV e e n c o n t r a d a coi r  d e -

t ai ner s m t r a b a l h o de So r i a ( 1 9 8 0 )  q u e s o b r e o e n s a i o c e r e 

v e :  

o n e r g i a s di  f - .  ~ e n t e s ,  a s r e l a c o e s e n t r e d e n s i d a d e e t e o r  de 

u mi d a d e c o n v e r g u m a mo d i  da q u e *  t e o r  de u mi d a d e a u mo n t  i ,  i n 

d i  c a n d o ,  : ssj .  ,  qua e n c a d a t e o r  de u mi d a d e h a u m n u me r  > r ea 

: : i  ! ' D de gc : p. -  q u e o c o r p o de p r o v a p o d e t r a n s f o r me r  ei r  c o m 

p a c t a c a o ,  s -»n e x p u l s a o de a g u a " .  

megou- st  d e s e n v o l v e r  n a U3 P u ma a d a p t a c a o d o e q u i p a me n t o 

- or . ' f ' ci do q u e ,  q u a n d o s o c o mp a c t a ui n s o l '  c o m 

" 0 MCV c o n s i s t e b a s i c - me n t e e m d e t e n a i n a r  os 
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e s f o r c o s de c o mp a c t a g a o e m t e r mo s de n u me r o de g o l p e s ,  neces 

s a r i o p a r a a c o mp a c t a g a o c o mp l e t a de u ma a mo s t r a de s o l o " .  

Os e n s a i o s d o t i p o MCV s a o e n s a i o s q u e a v a l i a m a s u s -

c e p t i b i l i d a d e de c o mp a c t a g a o dos s o l o s ,  e p o r  i s t o s a o p o 

t e n c i a l me n t e u t e i s p a r a a s o l u g a o de u ma s e r i e de pr obl e. r i as 

a s s o c i a d o s a c o mp a c t a g a o ,  t a i s c o mo :  

a )  me d i d a da s c o n d i g o e s de c o mp a c t a g a o " i n s i t u " ,  a v a 

l i a g i o d o s e f e i t o s de e x c e s s o e f a l t a de u mi d a d e ;  

b )  i n d i c a g a o d o t e o r  de u mi d a d e ma i s a d e q u a d o a oompac 

t a g a o ;  

c )  a v a l i a g a o da e n e r g i a ma i s a d e q u a d a a c o mp a c t a g a o ;  

d)  i d e n t i f i c a g a o dos s o l o s ma i s p r o b l e ma t i c o s q u a n t o 

a c o mp a c t a g a o e d o s t i p o s de d i f i c u l d a d e s q u e p o -

d e m s e r  e n c o n t r a d a s ;  

e )  a v a l i a g a o d o d e s e mp e n h o da s ma q u i n a s de t e r r a p l e n a 

g e m;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f )  c l a s s i f i c a g a o de s o l o s .  

0 e n s a i o f o r n e c e t a mb e m a f a mi l i a de c u r v a s de c o mp a c 

t a g a o ,  c o r r e s p o n d e n t e a v a r i a s e n e r g i a s ,  i s t o e ,  a v a r i e s 

n u me r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de g o l p e s .  

Em s u ma ,  o e n s a i o de mi n i - MCV ,  a l e m de f o r n e c e r  o s e l e 

me n t o s f u n d a me n t a l s p a r a a c l a s s i f i c a g a o d o s o l o ,  n o s da p a 

r a me t r c s p a r a a v a l i a g a o d o p r o c e s s o de c o mp a c t a g a o ,  i s t o com 

a p e n a s 1 , 5 k g de s o l o .  
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4 . 3 . 2 -  Pe r d a p o r  I r aer sao 

O e n s a i o de p e r d a p o r  i me r s a o e u m e n s a i o s i mp l e s q u e 

c o n s i s t e e m d e t e r mi n a r  p o r c e n t u a l me n t e o s o l o q u e s e d e s a 

g r e g a n a p r e s e n c a d ' a g u a ,  era r e l a c a o a o p e s o de s o l o do c o r  

p o de p r o v a q u e d e v e f i c a r  s a i n d o 1 c m d o mo l d e a p o s t e r  si .  

do c o mp a c t a d o p e l o me t o d o mi n i - MCV .  

Es t e e n s a i o t e m c l a r a i mp o r t a n c i a p a r a s o l o s q u e s e -

r a o u t i x i z a d o s e m r e v e s t i r ne nt o de c a n a i s ,  t e n d o e m v i s t a s e r  

a a g a o d ' a g u a u ma d a s p r i n c i p a l s c a u s a d o r a s de d a n o s a o r e 

v e s t i me n t o .  0 e n s a i o p r o p o s t o e d e s c r i t o p o r  No g a mi  ( 1 9 8 1 )  

f o r n e c e o e l e me n t o c o mp l e me n t a r  p a r a a c l a s s i f i c a g a o p r o p o s 

t a p e l a US P .  As s i m,  o s c o r p o s de p r o v a u t i l i z a d o s n o e n s a i o 

a n t e r i o r  s a o r e a p r o v e i t a d o s n e s t e ,  p a r a f o r n e c e r  c a r a c t e r i s 

t i c a s de g r a n d e i mp o r t a n c i a p a r a o e s t u d o de s o l o ,  p r i n c i -

p a l me n t e p a r a a q u e l e s q u e t r a b a l h a r a o n a p r e s e n g a d ' a g u a .  

4 . 3 . 3 -  Co mp a c t a g a o 

0 e n s a i o de c o mp a c t a g a o i d e a l i z a d o p o r  Pr o c t o r  e u m 

dos e n s a i o s me c a n i c o s t r a d i c i o n a l me n t e ma i s u s a d o s ,  par a f o r  

n e c e r  d a d o s de c o n t r o l e de c o mp a c t a g a o .  Ou t r o s e n s a i o s me c a 

n i c o s ,  t a i s c o mo r e s i s t e n c i a a c o mp r e s s a o s i mp l e s ,  pe r me a b i ^ 

l i d a d e e CBR e n t r e o u t r o s ,  e m g e r a l  s a o e x e c u t a d o s p a r a e on 

d i g o e s p r e - d e t e r mi n a d a s p o r  e s t e e n s a i o .  

P o r  s u a v e z ,  um d a d o p r o c e s s o de c o mp a c t a g a o e m l a b o -

r a t o r i o t er n c o r r e s p o n d e n c i a a p r o x i ma d a a a p e n a s al ci uns p r o 
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" • ssos de c o mp a c t a g a o n a o b r a .  0 e n s a i o de P r o c t e r  t e m boei  

s p o n d e n c i a a c o mp a c t a g a o c o m r o l o p e de c a r n e i r o ,  e 

v a i  s e n d o d i mi n u i d a s u a c o r r e s p o n d e n c i a a o c a mi n h a r  a c o m-

p a c t a g a o p a r a p r o c e s s e s p o r  a ma s s a me n t o ,  p r e n s a g e m,  v i b r a 

g a o e o u t r o s ,  c o mo o c o r r e c o m r o l o s l i s o s o u p n e u ma t i c o s ,  

f o r ma s d e s l i z a n t e s ,  r o l o s v i b r a t o r i o s e t c .  

En t r e o u t r o s ,  o p r o b l e ma ma i o r  q u e p o d e t r a z e r  e s t e 

e n s a i o a s i s t e ma t i c a p r o p o s t a ,  e a q u a n t i d a d e de mat er i a l  u s a 

d a .  Uma c u r v a de c o mp a c t a g a o c o m 5 p o n t o s ,  s e m r e p e t i g a o ,  

c o n s o me c e r c a de 15 k g de s o l o ,  o q u e t r a r i a g r a n d e d i s p e n -

d i o a o s e s t u d o s .  

De u ma f o r ma g e r a l ,  os e s t u d o s p r o p o s t o s v i s a m a o b -

t e r  r e s u l t a d o s c o n f i a v e i s ,  c o m a me n o r  q u a n t i d a d e de a mo s -

t r a p o s s i v e l .  Ne s t e s e n t i d o ,  a p r o p o s t a da USP v e m col abor ar  

c o m e s t a s e x p e c t a t i v a s ,  p c i s o e n s a i o de c o mp a c t a g a o n e c e s -

s i t a a p e n a s de 1, 5 k g de s o l o p a r a s e r  r e a l i z a d o .  A s u a c o r  

r e s p o n d e n c i a c o m o e n s a i o P r o c t o r  e r a z o a v e l ,  a p e s a r  d o p r o 

c e s s o de c o mp a c t a g a o a p r o x i ma r - s e ma i s a u m a ma s s a me n t o ,  e 

s e r  r e a l i z a v e l  a p e n a s p a r a a mo s t r a c u j o d i a me t r o ma x i mo e 

de 2 mm,  No g a mi  ( 1 9 8 0 ) ,  V i l l i b o r  ( 1 9 8 1 ) .  

En t r e t a r i t o ,  a t r a d i g a o de u s o de e n s a i o P r o c t o r  o c o -

l o c o u coi wv e n s a i o o b r i g a t o r i o p a r a a a n a l i s e de o b r a s de 

t e r r a q u e e n v o l v a m a c o mp a c t a g a o .  A p r i n e f p i o e s t e e n s a i o 

de v e s e r  r e a l i z a d o s e mp r e q u e h o u v e r  d i s p o n i b i l i d a d e de s o 

l o ,  p a r a s e t e r  u ma i d e i a p a d r a o d o c o mp o r t a me n t o da c u r v a 

d e n s i d a d e a p a r e n t e s e c a v e r s u s u mi d a d e .  
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0 me t o d o de e n s a i o p r o c t o r  a s e r  u s a d o e o d e s c r i t o 

p e l a ABNT ( MB- 3 3 / 6 8 ) ,  ser a r e u t i l i z a g a o d o s o l o .  

O me t o d o de e n s a i o de c o mp a c t a g a o e m t a ma n h o r e d u z i d o 

e o a d o t a d o e d e v e s e g u i r  a s r e c o me n d a g o e s a p r e s e n t a d a s p o r  

V i l l i b o r  ( 1 9 8 1 J .  

4 . 3 . 4 -  Co n t r a g a o e Ex p a n g a o 

0 e n s a i o e r e a l i z a d o me d i n d o - s e d i r e t a me n t e a c o n t r a -

g a o a x i a l  d o s c o r p o s de p r o v a p o r  s e c a g e m l e n t a a o a r .  Se -

g u n d c a s r e c o me n d a g o e s de V i l l i b o r  ( 1 9 8 1 ) ,  d e v e m s e r  u t i l i -

z a d o s c o r p o s de p r o v a n a o i me r s o s e m a g u a .  Os c o r p o s de pr o-

v a s a o e x t r a i d o s de s e u s mo l d e s p a r a s e c a g e m de 2 4 h ,  s e n d o 

a n o t a d a s a s d i me n s o e s i n i c i a l  e f i n a l ;  c a l c u l a - s e a c o n t r a 

g a o e m t e r mo s p e r c e n t u a i s e m r e l a g a o a d i me n s a o i n i c i a l .  

Pe n s a n d o - s e e m f a z e r  u m u s o s e q u e n c i a l  dos c o r p o s de 

p r o v a ,  n o t a - s e q u e ,  a o e x t r a i - l o do r aol de,  p o d e r - s e - i a a pe 

n a s r e a l i z a r  o e n s a i o de c o mp r e s s a o s i mp l e s ,  o s d e ma i s e n -

s a i o s f i c a r i a m i mp e d i d o s de s e r  r e a l i z a d o s .  As s i m,  p a r a u m 

e s t u d o s e q u e n c i a l  da s p r o p r i e d a d e s d o s o l o ,  s u g e r e - s e i ni c i -

a l me n t e ,  me d i r - s e a c o n t r a g a o d o c o r p o de p r o v a n o p r 5 p r i o 

r r ol de ,  e f o r a d o mo l d e n a f a s e f i n a l  a n t e s de me d i r - s e a c o m 

p r e s s a o s i mp l e s .  

Pa r a o s e n s a i o s e x e c u t a d o s s e q u e n c i a l me n t e ,  os r e s u l -

t a d o s de c o n t r a g a o e e x p a n s a o d e v e m- s e r e f e r i r  a d i me n s a o 

d o c o r p o de p r o v a n o mo me n t o de t e r mi n o da c o mp a c t a g a o .  
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4 . 3 . 5 - Su c c a o Ca p i l a r  d '  a g u a 

Es t e e n s a i o p o d e s e r  r e a l i z a d o l ogo a p o s a c o mp a c t a -

g a o o u e m c o r p o s de p r o v a s e c o s a o a r ,  c o n f o r me s e j a a s i -

t u a c a o do c a mp o q u e s e q u e r  r e t r a t a r .  Co mo d e s c r e v e Vi l l i _ 

b o r ,  " 0 c o r p o de p r o v a a b s o r v e a a g u a a t r a v e s de u ma p l a c a 

p o r o s a s a t u r a d a q u e e l i g a d a a u m t u b o g r a d u a d o ,  d i s p o s t o 

h o r i z o n t a l me n t e e c h e i o de a g u a .  Os v o l u me s de a g u a a b s o r v i  

dos p e l o c o r p o de p r o v a q ( cm ) ,  me d i d o s a t r a v e s do d e s l o c a 

, ; , ent o d o me n i s c o da a g u a n o t u b o ,  s a o l a n c a d o s e m g r a f i c o s ,  

e m f u n g a o de t  ( t ,  e m mi n u t o s ) .  Da p a r t e r e t i l i n e a da c u r -

v a o b t e m- s e o c o e f i c i e n t e de s u c c a o c a p i l a r  d
1

 a g u a Kc = q / a .  t  

e m q u e a = a r e a da s e c c a o do c o r p o de p r o v a e m c m"  .  

Es t e e n s a i o p e r mi t e q u e s e j a r e a l i z a d o q u a l q u e r  o u t r o 

e n s a i o n a s u a s e q u e n c i a ,  s e n d o p r e f e r e n c i a i s a q u e l e s q u e e n 

v o l v a m u me d e c i me n t o c o mo e x p a n s a o o u p e r me a b i  l i d a d e .  

Pa r a o u s o s e q u e n c i a l  r e c o me n d a - s e q u e s e j a m f e i t a s 

l e i t u r a s d a s d i me n s c e s d o c o r p o de p r o v a n o i n i c i o e n o f i -

n a l  do e n s a i o ,  p a r a q u e n a o s e j a m ma s c a r a d o s os.  r e s u l t a d o s 

d o e n s a i o de e x p a n s a o q u e v e m n a s e q u e n c i a .  

A p e r me a b i 1 i d a d e e me d i d a c o m p e r me a me t r o de c a r g a v a 

r i a v e l ,  q u e c o n s i s t e e m u m t u b o de v i d r o ,  de p e q u e n a s e c c a o ,  

c o l o c a d o n a v e r t i c a l  e c o n e c t a d o a o mo l d e o n d e s e e n c o n t r a 

o c o r p o de p r o v a ,  p o r  me i o de u ma r o l h a de b o r r a c h a f u r a d a 

4 . 3 . 6 -  Pe r me a b i  l i d a d e 
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c o n e c t a d a a ur n t u b o de l a t e x ;  a r o l h a p r e n d e - s e a u m dos l a 

d o s do mo l d e e o t u b o de l a t e x p r e n d e - s e a o t u b o de v i d r o .  

Os d e t a l h e s e s p e c i f i c o s p o d e m s e r  v i s t o s e m V i l l i b o r  ( 1981)  .  

4 . 3 . 7 -  Co mp r e s s a o Si mp l e s 

0 e n s a i o de c o mp r e s s a o s i mp l e s t e m a v a n t a g e m de f o r -

n e c e r  v a l o r e s da s c a r a c t e r i s t i c a s e l a s t i c a s d o s o l o .  As s i m,  

o b t e m- s e di r e t a r c e nt e o s v a l o r e s da p r e s s a o ma x i ma de cor ^r es 

s a o e d o " mo d u l o de e l a s t i c i d a d e "  do s o l o ,  q u e p o d e m s e r  usa 

d o s e m c a l c u l o .  

Es t e e n s a i o q u e p o d e s e r  c o n s i d e r a d o u m c a s o p a r t i c u -

l a r  de u m e n s a i o t r i a x i a l ,  o n d e a p r e s s a o de c o n f i n a me n t o e 

n u l a ,  p o d e f o r n e c e r  g r o s s e i r a me n t e os v a l o r e s de a n g u l o de 

a t r i t o e c o e s a o d o s o l o ,  o p r i me i r o p o r  o b s e r v a c a o do a n g u -

l o da c u n h a de r u p t u r a e o s e g u n d o a p a r t i r  d o g r a f i c o de 

t e n s a o c i s a l h a n t e v e r s u s t e n s a o n o r ma l ,  s u p o n d o - s e c o n h e c i -

do o v a l o r  do " n g u l o de a t r i t o q u e d e f i n e a r e t a de Co l o mb ,  

q u e t a n g e n c i a o c i r c u l o de Mo h r ,  q u e p a s s a p e l a o r i g e m e 

t e m d i a me t r o i g u a l  a p r e s s a o ma x i ma de c o mp r e s s a o ,  a s s i m o 

v a l o r  da c o e s a o e d a d o p e l o c r u z a me n t o d e s t a r e t a c om o e i x o 

da s t e n s o e s c i s a l h a n t e s .  

Na r e a l  ;  z a c a o d o e n s a i o d e v e - s e t e r  o c u i d a d o c o m o 

c a p e a me n t o d o c o r p o de p r o v a e de l e r - s e a p r o x i ma d a me n t e dez 

p a r e s de d e f o r ma o a o t e n s a o a n t e s da r u p t u r a .  No ma i s e s t e 

e n s a i o e b a s t a n t e c o n h e c i d o .  



4 . 4 -  Mme r a l o g i c a 

0 e s t u d o da mi n e r a l o g i a d o s o l o t e m mo s t r a d o t r a z e r  

i n d i c a t i v e s p a r a p r e v e r - s e o c o mp o r t a me n t o d o s o l o - e s t a b i l i  

z a d O,  Cu OF T ( 1 9 6 7 )  .  

Os e s t u d o s do s o l o - e s t a b i l i z a d o ,  t e m d e mo n s t r a d o o x i s 

t i r e m c e r t  a s r e l a c o e s e n t r e o s mi n e r a l s p r e s e n t e s e o c o m-

p o r t a me n t o da mi s t u r a .  A a v a l i a g a o mi n e r a l o g i c a execut aca com 

r i g o r  e d i s p e n d i o s a e i n j u s t i f i c a v e l  p a r a o e s t u d o e m q u e s -

t a o ;  e n t r e t a n t o ,  p e l o me n o s u ma d e t e r mi n a c a o ,  s i mp l e s e a p r o 

x i ma d a ,  p o d e r a f a z e r  p a r t e da s i s t e ma t i c a .  

4 . 4 . 1 -  Mi n e r a l s d a s Ar g i l a s de Si l t e s 

A d e t e r mi n a c a o d o s mi n e r a l s da s f r a g o e s a r g i l a e s i l  

t e e n a v e r d a d e a ma i s i mp o r t a n t e .  I n f e l i z me n t e ,  e s s a d e t e r  

mi n a g a o e c u s t o s a e d e p e n d e de a p a r e l h o s r e l a t i v a me n t e s o -

f i s t i c a d o s .  

Os me t o d o s u s u a i s p a r a a n a l i s e s a o ;  d i f r a g a o d o r a i os-

X,  a n a l i s e t e r mi c a d i f e r e n c i a l  e / o u q u e v i me t r i c a ,  mi c r o s c o 

p i a e l e t r o n i c a e f l u o r e s c e n c i a de r a i o s - X .  Co m e x c e g a o da 

c i na l i se t e r mi c a d i f e r e n c i a l ,  os d e ma i s e n s a i o s n a o t e m c o n -

d i c o e s de s e r  e x e c u t a d o s e m Ca mp i n a Gr a n d e .  

De n t r o d e s t a o t i c a ,  c o n s i d e r a - s e ma i s l o g i c o a v a l i a r  

a mi n e r a l o g i a da s f r a g o e s a r g i l a e s i l t e s o me n t e p a r a o s s o 

l os q u e s e r v i r a o de ma t e r i a p r o ma p a r a os e n s a i o s de a v n l i a 

g i o do r e v e s t i r n e n t o ,  f i c a n d o a s s i m d i s p e n s a d o s p a r a a g r a n -
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de g a ma de s o l o s q u e s e r a o a r a l i s a d o s .  

4 . 4 . 2 -  Mi n e r a l s de Ar e i a s e dos Pe d r e g u l h o s 

Dos mi n e r a l s n o r ma l me n t e e n c o n t r a d o s n a s a r e i a s o gua r  

t z o me r e c e a t e n c a o p o r  s e r  e l e mu i t o r e s i s t e n t e a o i nt e pe r i s 

mo e d i f i c l me n t e s e r  r e d u z i d o a t a ma n h o s me n o r e s .  No e n t a n-

t o ,  o u t r o s mi n e r a l s p o d e m f a z e r - s e p r e s e n t e s ,  a l t e r a n d c o 

c o mp o r t a me n t o e s p e r a d o d a s a r e i a s .  As s i m,  a d e t e r mi n a c a o dos 

mi n e r a l s p o d e d a r  e l e me n t o p a r a a e x p l i c a c a o de c e r t a s a n o -

ma l i a s a p a r e r t e s .  

Os p e d r e g u l h o s r e f l e t e m e m b o a p a r t e a s c a r a c t e r i s t i -

c a s mi n e r a l o g i c a s da r o c h a - ma e ,  p o d e n d o - s e t e r  u ma i d e i a d o 

e s p e c t r o mi n e r a l  f o r ma d o r  do s o l o .  

A mi n e r a l o g i a p o d e s e r  d e f i n i d a c o m b a s t a n t e p r e c i s a o ,  

o q u e e v i d e n t e me n t e e n v o l v e r i a me t o d o s c u s t o s o s ,  o q u e n a o 

e o o b j e t i v o n e s t e t r a b a l h o .  As s i m,  o s mi n e r a l s p r e s e n t e s de 

ver a s e r  a v a i l  a d o s p o r  e s t i ma t i v a ,  c o m b a s e n o s segui nt es e l e 

me n t o s :  c o r ,  f o r ma e d e n s i d a d e r e a l .  

Da f r a c a o a n a l i s a d a d e v e - s e p r o c u r a r  s e p a r a r  o s g r a o s 

de a s p e c t o s s e me l h a n t e s ,  c o n s i d e r a n d o - s e p r i n c i p a l  me n t e a 

c o r  e a f o r ma Pe i t o i s t o ,  c a s o n a o s e j a s u f i c i e n t e p a r a s e 

e s t i ma r  o mi n e r a l  s e p a r a d o ,  f a z - s e a d e t e r mi n a c a o da d e n s i -

d a d e r e a l  de c a da g r u p o mi n e r a l .  
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a s s i f i c a g a o 

A c l a s s i f i c a g a o d o s o l o e a e x p r e s s l o c o n c r e t a d o c on 

j u n t o de r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a a c a r a c t e r i z a g a o .  As s i m,  a 

c l a s s i f i c a g a o e t a o ma i s c o e r e n t e c o m o c o mp o r t a me n t o " i n 

s i t u "  q u a n t o me l h o r e s o s e n s a i o s u s a d o s p a r a c a r a c t e r i z a r  o 

s o l o .  

A g r a n d e v a r i a g a o dos r e s u l t a d o s de l i mi t e s ,  p a r a o s 

s o l o s t r o p i c a l s ,  c o l o c a e m d u v i d a a v a l i d a d e d e s t e ,  c o mo 

e l e me n t o f u n d a me n t a l  p a r a c l a s s i f i c a r  s o l o s .  

E n t r e t a n t o ,  a t r a d i g a o do u s o f a z q u e a s c l a s s i f i c a -

g o e s HRB ( BPR)  e u n i f i c a d a s e j a m i n d i s p e n s a v e i s n a c a r a c t e -

r i z a g a o g e o t e c n i c a de u m s o l o .  

As s i m u ma n o v a p r o p o s t a de c l a s s i f i c a g a o ma i s ad i pt a 

d a a os s o l o s t r o p i c a i s ,  b a s e a d a n o s e n s a i o s de mi n i - MCV e 

p e r d a p o r  i me r s a o ,  s u r g e c o mo a l t e r n a t i v a v i a v e l  p a r a c om-

p r e e n s a o d o s n o s s o s s o l o s ,  No g a mi  ( 1 9 8 1 ) .  

5 . 1 -  Un i f i c a d a 

A c l a s s i f i c a g a o u n i f i c a d a e u ma da s ma i s u s a d a s e m t r a_ 

b a l h o s g e o t e c n i c o s ,  p o r  i s t o me s mo a ma i o r i a dos l i v r o s de 

me c a n i c a d o s s o l o s t r a z e m a s i n d i c a g o e s p a r a e x e c u t a - l a .  

Pa r a s e p r o c e d e r  a e s t a c l a s s i f i c a g a o d e v e - s e c o n h e -

c e r  a t e x t u r a d o s o l o ,  s e u l i mi t e de l i q u i d e z e i n d i c e de 

p l a s t i c i  d a d e .  
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5 . 2 - HRB 

Es t a c l a s s i f i c a g a o n a s c e u p r i n c i p a l me n t e p a r a u s o r o -

d o v i a r i o ,  t e n d o s i d o r aui t o u s a d a p o r  d i v e r s o s o r g a n i s mo s qua 

t r a b a l h a m c om p a v i me n t a g a o .  E l a e n t r e o u t r a s e u s a d a n a me 

t o d o l o g i a d a ABCP p a r a s o l o - c i me n t o .  

Os p a r a me t r o s p a r a a c l a s s i f i c a g a o s a o os me s mo s u s a 

dos p a r a a u n i f i c a d a ,  e t a mb e m p o d e m s e r  f a c i l me n t e e n c o n -

t r a d a as s u a s r e g r a s e m q u a l q u e r  l i v r o s o b r e o a s s u n t o .  

5 . 3 -  Pr o p o s t a da USP 

A c l a s s i f i c a g a o p r o p o s t a p o r  Na g a mi  e V i l l i b o r  ( 1 9 8 1 )  

c o mo j a f o i  i n s i s t e n t e me n t e f a l a d o ,  b a s e i a - s e n o s r e s u l i a -

d o s dos e n s a i o s de mi n i - MCV e p e r d a de i me r s a o .  

Do e n s a i o de mi n i - MCV o b t e m- s e os p a r a me t r o s c '  e d ' ,  

s e n d c o p r i me i r o d a d o p e l a t a n g e n t e d o a n g u l o de u ma r e t a 

me d i a da s o b t i d a s n o g r a f i c o da v a r i a g a o da a l t u r a v e r s us mi  

n i - MCV ( f u n g a o de n u me r o de g o l p e s ) ,  p a s s a n d o p e l o p o n t o de 

mi n i - MCV i g u a l  a 1 0 ;  d '  e d a d o p e l a t a n g e n t e d o r a mo s e c o 

o b t i d o p a r a a c o mp a c t a g a o c o m 1 0 g o l p e s ( e q u i v a l e n t e a o n e r  

g i a N o r ma l ) .  Co m o v a l o r  da p e r d a p o r  i me r s a o P i  p a r a MCV 

e n t r e 1 0 e 15 e o v a l o r  de d '  c a l c u l a - s e e"  s e g u n d o a f o r mu 

l a :  

A t i t ul o de exer r pl o sao most r ados os val or es de c' ,  d",  Pi  e e '  na f i g.  22 
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Fi g.  2 2 -  Exempl o de opr esent opf l o de resut t odos 
de ensoi o do t i po mi n i - MCVc ompe r do 
por  i me r s oo. ( NOGAMI ,  1981)  



Co m os v a l o r e s e '  e c '  e n t r a - s e e m um g r a f i c o q u e f o r  

n e c e a c l a s s i  f i c a c a o d o s o l o ,  f i g .  2 3 .  

De u ma f o r ma g e r a l ,  o f a t o r  c '  d i z  r e s p e i t o a t e x t u r a 

d o s o l o e v a r i a de 0 a 2 , 5 q u a n d o o s o l o v a r i a de ar enoso p a 

r a a r g i l o s o .  0 f a t o r  e '  e x p r e s s a o c a r a t e r  l a t e r i t i c o o u s a 

p r o l i t i c o d o s o l o .  En t e n d e - s e a q u i ,  de f o r ma s i mp l i f i c a d a ,  

p o r  s o l o l a t e r i t i c o a q u e l e n a o s u s c e p t i v e l  a a g u a e c o m c u r  

v a de c o mp a c t a c a o b a s t a n t e i n c l i n a d a n o r a mo s e c o ,  e c o mo 

s o l o s a p r o l i t i c o a q u e l e s u s c e p t i v e l  a a g u a e c o m c u r v a de 

c o mp a c t a g a o a c h a t a d a .  As s i m,  p a r a um f a t o r  e '  q u e v a r i a apr o 

x i ma d a me n t e de 0 a 2 ,  s a o c o n s i d e r a d o s s o l o s l a t e r i t i c o s ,  

a q u e l e s c o m v a l o r e s e '  me n o r e s q u e 1, 1 p a r a s o l o s a r g i l o s o s 

s i l t o s o s ,  e me n o r e s q u e 1, 4 p a r a s o l o s a r e n o s o s ,  e s o l o s s a 

p r o l i t i c o s ,  a q u e l e s c o m v a l o r e s a c i ma dos e s p e c i f i c a d o s .  

Co m a c l a s s i f i c a g a o p o d e - s e i n f e r i r  a l g u ma s p r o p r i e -

d a d e s de e n g e n h a r i a c o mo s e v e n a T a b .  8 .  

6 -  Ma p e a me n t o Ge o t e c n i c o 

0 ma n e a me n t o g e o t e c n i c o d e v e s e r  e x e c u t a d o c o m b a s e 

n a i n t e r p r e t a c a o de d a d o s de i ma g e n s L ANS AT ,  f o t o s a e r e a s ,  

s o n d a g e m e m c a mp o e ma p e a me n t o s a n t e r i o r e s .  Sa o def i ni das a s 

u n i d a d e g e o t e c n i c a s q u e p o s s u e m c o mp o r t a me n t o s e me l h a n t e pe r  

mi t i n d o e s t a b e l e c e r ,  e m c o n s o n e n c i a c o m a s d e ma i s c a r a c t e r i s 

t i c a s d o me i o f i s i c o u ma s o l u g a o ma i s r a c i o n a l  a os p r o b l e 

ma s de e n g e n h a r i a q u e d e p e n d a m d a g e o t e c n i a c o mo e o c a s o 



Ti g.  2 3 -  Gf rj l i co por o cl ossi f i cocdo do sol os.  Seguodo pr opost o por  Nogomi ( l 98l ) .  
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per f i nent e;  sem f r ocdo ref i da no penei r c de 2 . 0 0 mm de aber f ur o.  

T ABE L A- 8 -  Pr of undi dodes t i pi cos dos gr upos de sol os segyndo cl ossi f i cocoo pr opost o por  N0 6 AMKI 9 8 I ) .  
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p l a n t a g a o de o s i s t e ma de c a n a i s de i r r i g a c a o e d r e n a 

- m.  

'  "  Ca r a c t e r i z a c a o d o s Ad i t i v o s 

7 . 1 -  Ci me n t o 

0 c i me n t o e c a r a c t e r i z a d o s e g u i n d o me t o d o da ABNT 

( MB- 1 / 7 9 )  .  Cs s e n s r e s u l t a d o s d e v e m s e r  c o mp a r a d o s c o m as e s 

p o c i f i c a c o e s t a mb e m da ABNT ( EB- 1 / 7 7 )  p a r a a c l a s s e de c i -

ne n t o e m u s o .  

E n t r e t a n t o ,  p a r a um c o n t r o l e s i s t e ma t i c o do c i ment o usi a 

d o n o l a b o r a t o r i o ,  d e v e - s e s e l e c i o n a r  a l g u n s d a q u e l e s e n -

s a i o s ,  q u e s e j a m ma i s s i mp l e s de s e r  e x e c u t a d o s ,  p a r a s e r  

v i r  de c o n t r o x e de q u a l i d a d e .  

As s i m,  a f i n u r a p o d e s e r  v e r i f i c a d a a c a d a s e r i e de 

mo l d a g e m,  o s e n s a i o s de p e g a ,  r e s i s t e n c i a a c o mp r e s s a o s i m 

p i e s e p e r d a a o f ogo d e v e s e r  f e i t o p a r a c a d a p a r t i d a de c i  

me n t o u s a d a n o l a b o r a t 5 r i o .  

7. 2 -  Ca l  

A c a l  d e v e t e r  e n s a i a d a s a s s u a s c a r a c t e r i s t i c a s ps l os 

me t o d o s n o r ma t i z a d o s p e l a ABNT ( MB- 4 3 2 / 6 7 )  ,  s e n d o q u e os t e o 

r e s de Ca l c i o e Ma g n e s i a s a o os e l e me n t o s ma i s i mp o r t a n t e s 

p a r a d e f i n i r  o t i p o de c a l .  

Pa r a o c o n t r o l e s i s t e ma t i c o ,  s u g e r e - s e s e mp r e q u e f o r  



I l l  

v e r i f i c i - r  o g r a u de c a r b o n a t a g a o ,  p o r  me i o de uma 

a c i d a ,  q u e p o d e s ~>r  c o m HC- t .  1 : 1 ,  o u s i mp l e s me n t o com 

v i n a g r e de a c i d e z c o mp r o v a d a .  

a n a l i s e q u e c a r a c t e r i z a a q u a l i d a d e de c a l ,  t a l  

c o mo r aanda a n o r ma ,  d e v e s e r  f e i t a p a r a u ma a mo s t r a da c a l  

u s a d a n a p e s q u i s a .  

7 . J -  Ag u a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a q u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e v e s e r  v e r i f i c a d a a s u a s a l i n i d a d e ,  p e l a c on 

t i v i d a d e e l e t r i c a .  0 v a l o r  d o p H e t a mb e m c o n v e n i e n t e s e r  

e c i d o .  

De f o r ma g e r a l ,  q u a l q u e r  a g u a p o t a v e l  e i ndi . c a da p a r a 

a mi s t r . o .  

8 -  Ca r a c t e r i z a g a o d o So l o - Es t a b i l i z a d o 

Ao s e f a l a r  s o b r e c a r a c t e r i  z a c a o de s o l o - e s t a b i  l i  z a d o ,  

d e v e - s e t e r  e m me n t e q u e a t e c n o l o g i a p a r a e c t a b i l i z a c a o d o 

s o l e c o m c i me n t o e s t a v a r i o s p a s s e s a d i a n t e da e s t a b i  11 z acao 

c o m c a l ,  Bu e n o (J 3 8 2 ) .  

0 u s o de ui  a s i s t e ma t i c a a d e q u a d a p a r a o s o l o - c i me n t o 

r e s u l t o u n a s i mp l i f i c a c a o da p r o p r i a s i s t e ma t i c a c o m i  p a s 

s a r  do t e mp o .  No s p r i me i r o s e n s a i o s p a r a d e t e r mi n a r  os t e o 

r e s n e c e s s a r i e s a e s t a b i l i z a g a o ,  e r a m me d i d o s a v a r i a g a o de 

u mi d a d e e v o l u me n a s v a r i a s f a s e s d o s e n s a i o s de c o mp r e s s a o 

s i mp l e s e d u r a b i 1 1 d a d e ;  ma i s t a r d e e s t a s me d i d a s 
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o r n a r a m- s e d e s n e c e s s a r i a s e p a r a a l g u n s c a s o s a t e o e n s a i o 

te d u r a b i l i d a d e e d i s p e n s a v e l ,  P i n t o ( 1 9 8 0 ) .  

So b e s t a o t i c a ,  n a o s e t e me u d e f i n i r  u ma me t o d o l o g i a 

q u e d e t a l h e mi n u c i o s a me n t e a s c a r a c t e r i s t i c a s d o s o l o est . a-

b i l i z a d o ,  p o i s c o m o p a s s a r  do t e mp o i s t o r  de s e r  s i mp l i f y 

c a d e ,  s e m pj e s e c a r r e g u e a d u v i d a de n a o c o n h e c e r  a l guns va 

l o r e s Cc i r a c t e r i s t i c os t a o n e c e s s a r i o s .  

3 . 1 -  Me t o d o l o g i a da ABCP p a r a So i o - Ci me n t o 

A me t o d o l o g i a d i v u l g a d a p e l a ABCP e ,  b a s i c a me n t e ,  a 

d e s e n v o l v i d a p e l o PCA n o s E UA.  Es t a me t o d o l o g i a ,  j a s i mp l i -

t i . cada d e s d e a s u a c r i a c a o ,  a i n d a e b a s t a n t e t r a b a l h o s a quan 

do c u mp r e d e f i n i r  t e o r e s de c i me n t o p a r a us o e m r e v e s t i r ne n-

t o de c a n a l .  Pa r a e s t a f i n a l i d a d e o e n s a i o de d u r a b i l i d a d e 

e b a s i c o .  Es t e e n s a i o e d e mo r a d o e t r a b a l h o s o e consoi r t o r a 

z o a v e l  q u a n t i d a d e de s o l o .  A a d a p t a c a o d e s t a me t o d o l o g i a p a 

r a o s o l o - c a l  e s b a r r a e m s e r i o s p r o b i e ma s ,  t a i s c o mo t e mp o 

de c u r a e i n t - n s i d a d e de d e s g a s t e n a e s c o v a c a o ,  a s e r e m u s a 

dos c o mo r e f  e r e n o i  a .  

E n t r e t a n t o ,  p a r a s e r e s o l v e r e m p r o b i e ma s p r a t i c o s i me 

d i a t o s ,  c om s o L o ~ c i me n t o ,  e l e e de u t i l i d a d e i n c o n t e s t  a v e l .  

Ne s t a me t o d o l o g i a s a o 3 o s e n s a i o s f u n d a me n t a l s ,  ABCP ( 1 9 H0 ) .  

8 . 1 . 1 -  Cor npa c a t a c a o Pr o c t o r  No r ma l  

Pa r a o s o l o - c i me n t o e a me s ma p a r a o s o l o ,  i s t o e ,  t o 
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e 5 p o n t e s de u mi d a d e de f o r ma q u e ,  p e l o me n o s ,  d o i s 

^ o n t o s s e j a m do r a mo s e c o e d o i s d o r a mo u mi d o .  

De v e m os v a l o r e s de u mi d a d e r e f e r i r - s e a o p e s o ^e c i -

me n t o ma i s s o l o - s e c o e a p e r c e n t a g e m de c i me n t o c a l c u l a d a 

e m r e l a e a o a o p e s o do s o l o - s e c o .  

8 . 1 . 2 -  Re s i s t i n c i a a Co mp r e s s a o Si mp l e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 e n s a i o e r e a l i z a d o e m c o r p o s de p r o v a ,  mo l d a d o s p e 

j . a c o mp a c t a g a o p r 5 c t o r n o r ma l ,  c i ar ados p o r  7 d i a s e m ce a e r a 

u mi d a e i me r s o s n a a g u a 4 h a n t e s de s e r e m s u b me t i d o s a c o m 

p r e s s a o .  

0 c o r p o de p r o v a d e v e t e r  o s e u d i a me t r o c u i  d a d o s a me n 

t e me di  d o ,  me me n t o s a n t e s d o e n s a i o .  A v e l o c i d a d e d o e n s a i o 

de v e s e r  de a p r o x i ma d a me n t e 1, 5 k g f / c m
2

/ s .  Ap o s a r u p t u r a 

d e v e - s e o b s e r v a r  s e a p e n e t r a c a o da a g u a f o i  hor a oge ne a e t i  

r a r  d u a s c a p s u l a s p a r a u mi d a d e ,  u ma da p a r t e c e n t r a l  e o u -

t r a da p a r t e s u p e r f i c i a l  d o c o r p o de p r o v a .  

8 . 1 . 3 -  Du r a b i l i  da de 

A d u r a b i l i d a d e e a v a l i a d a p o r  c i c l o s de mo l h a g e m,  s e 

c a g e m e e s c o v a c a o .  Co n s i s t e e m s u b me t e r  u m c o r p o de p r o v a 

mo l d a d o p o r  c o mp a c t a g a o p r o c t o r  n o r ma l ,  a p o s 7 d i a s de c u r a 

a d o z e d e s t e c i c l o s ,  e me d i r  a p e r d a de p e s o n o f i n a l  d e s t e ,  

p a r a c o mp a r a r  c o m v a l o r  p r e - f i x a d o e m n o r ma .  

Es t e n a o e e n s a i o de a g a o de i n t e mp e r i e s s o b r e o sol o-

c i me n t o ,  ma s s e u s c r i t e r i o s i n d i c a m u m t e o r  de c i me n t o ,  c o m 
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i a. 1 o s o l o - c i me n t o r e s i s t i r a a os a g e n t e s a t mo s f e r i c o s 

( 1 9 8 0 )  .  

Pa r a o us o de r e v e s t i r ne nt o de c a n a i s ,  o USDT ( 196 3)  

r e c o me n d a q u e s e j a m a c r e s c i d o s 2% a o t e o r  de c i me n t o e n c o n 

t r a d o p e l a me t o d o l o g i a p r e s c r i t a .  O I CPA ( 1 9 7 2 )  r ecomenda q u e 

p a r a s o l o s c o m me n o s de 5 0 % de ma t e r i a l  f i n o s e j a m a c r e s c i  -

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2- t  a o t e o r  de c i me n t o e n c o n t r a d o e 4% p a r a s o l o s c o m 

ma i s de 5 0 % de f i n o s .  

8 . 2 -  Me t o d o l o g i a c o m Co r p o s de Pr o v a e m T a ma n h o Re duz i _ 

d o 

Os e n s a i o s ,  e m s u a e s s e n c i a ,  s a o o s me s mo s d e s c r i t o s 

p a r a a c a r a c t c r i z a g a o me c a n i c a d o s o l o .  E n t r e t a n t o ,  p a r a o 

s o l o - e s t a b i l i z a d o senr or e s u r g e a n e c e s s i d a d e de urn t e mp o de 

e u r a .  Pa r a c s o l o - c i me n t o p a r e c e s e r  o t e mp o de 7 d i a s s u -

: i  c i e n t e p a r a q u e a ma i o r i a da s r e a g o e s a g l o me r a n t e s s e r e a 

l i z e m.  E n t r e t a n t o ,  c o m o s o l o - c a l  o u c o m o s o l o - e s t a b i l i z a -

do c om c i me n t o e c a l  s i mu l t a n e a me n t e ,  i s t o p o d e n a o s e r  v e r  

d a d e ,  e n a o e p a r a a ma i o r i a dos s o l o s ,  a os q u a i s a c a l  s e r  

ve como a d i t i v o e s t a b i  l i z a n t e ,  p o i s as r e a g o e s p o z o l a n l c a s ,  

p r i n c i p a l s r e s p o n s a v e i s p e l a a g l o me r a g a o da s p a r t i c u l a s ,  s a o 

r e l a t i v a me n t e l e n t a s ,  n e c e s s i t a n d o - s e c o n h e c e r  a e v o l u g a o da 

r e s i s t e n c i a c om o t e mp o e a i n f l u e n c i a d o t e mp o de c u r a ,  p a 

r a a v a l i a r  a e s t a b i l i z a g i o do s o l o .  



8 . 2 . 1 -  Mi n i - MCV 

s t e e n s a i o d e v e - s e t e r  o c u i d a d o p a r a q u e o t e mp o 

o u me d e c i me n t o da mi s t u r a e a c o mp a c t a g a o s e j a a p r o x i  

ma d a me n . ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o me s mo p a r a t o d o s o s c o r p o s de p r o v a .  Na o s e r e -

c o me n d a u ma c o mp a c t a g a o i me d i a t a a p o s a mi s t u r a ,  p a r a q u e 

h a j a t e mp o de a u mi d a d e s e t c r n a r  h o mo g e n e a ,  e t a mp o u c c um 

t e mp o de r a a s i a do p a r a q u e n a o s e j a m f o r ma dos c r i s t a i s agl or ne 

r a n t e s .  Era p r i n c i p i o ,  e s t e t e mp o p o d e s e r  de 30 mi n .  a 1 h . ,  

r . unca p a s s a n d o de 2 h s .  

8 . 2 . 2 -  Pe r d a p o r  I me r s a o 

Pa r a e s t e e n s a i o ,  o t e mp o d e c o r r i d o e n t r e a c o mp a c t a -

g a o e a c o l o c a g a o e m i me r s a o e d e t e r mi n a n t e n o r e s u l t a d o .  0 

e s t u d o da y a r i a g a o d e s t e t e mp o p a r a u ma d a d a u mi d a d e de c o m 

p a c t a g a o p o d e r e s u l t a r  n a d e f i n i g a o d e s t e t e mp o .  En t r e t a n t o ,  

a p e s a r  da p o u c a e x p e r i e n c i a c o m e s t e s e n s a i o s ,  o a u t o r  s u g e 

r e q u e o t e mp o e n t r e o u me d e c i me n t o e a c o l o c a g a o e m i r r or sao 

s e j a f i x a d o e m 2 h . ,  e q u e p a r a a u mi d a d e c o n s i d e r a d a c t i ma 

s e j a e s t u d a d a a v a r i a g a o d e s t e t e mp o ,  c o l o c a n d o - s e c o r p o s 

de p r o v a i me r s o s a p o s 1 ,  2 ,  4 ,  8 e 2 4 h .  a p o s o u me d e c i me n 

t o .  

8 . 2 . 3 -  Co mp a c t a g a o 

Pa r a e s t e e n s a i o s a o v a l i d a s a s me s ma s r e c o me n d a g o e s 

d o e n s a i o mi n i - MCV ,  e u s a d o s 5 g o l p e s e m c a d a f a c e do c o r p o 

de p r o v a ,  c o mo r e c o me n d a V i l l i b o r  ( 1 9 8 1 ) .  
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3 . 2 . 4 -  Co n t r a c a o e E x p a n s a o 

Si mp l e s me n t e a me d i d a de c o n t r a c a o ,  o u da e x p a n s a o ,  

i  e m mu i t a i mp o r t a n c i a n o e s t u d o do s o l o - e s t a b i  l i z a d o ,  En 

t r e t a n t o ,  a s me d i d a s de c o n t r a g a o e e x p a n s a o c o m o d e c o r r e r  

dos c i c l o s de mo l h a g e m e s e c a g e m s a o i mp o r t a n t e s e p o d e u a t e 

s e r v i r  de b a s e p a r a a a v a l i a g a o de d u r a b i l i d a d e .  J u n t a mc n t e 

c o m a s l e i i . ur a s de d i me n s a o ,  os c o r p o s de p r o v a de v e s e r  pe 

s a d o s ,  p a r a q u e s e j a d e t e r mi n a d a a u mi d a d e e d e n s i d a d e .  

3 . 2 . 5 -  Su c g a o Ca p i l a r  

Es t e e n s a i o n a o l e v a n e n h u ma r e c o me n d a g a o e s p e c i a l .  En 

t r e t a n t o ,  a s u c g a o c a p i l a r  p o d e t e r  s e u v a l o r  a l t e r a d o c o m 

o t e mp o de e r r  a ,  e p o r t  an t o d e v e s e r ,  n a me d i d a d o p o s s i v e l ,  

e s t u d a d a e s t a v a r i a g a o .  E m p r i n c i p i o ,  e s t e e n s a i o d e v e s e r  

r e a l i z a d o c o mo f a s e p r e l i mi n a r  d o s e n s a i o s de e x p a n s a o e 

p e r me a b i  l i da de .  

8 . 2 . 6 -  Pe r me a b i l i d a d e 

0 e n s a i o de p e r me a b i  l i d a d e p o d e s e r  b a s t  a n t e a f e t a d o 

p e l o t e mp o de c u r a .  Um e n s a i o l o g o a p o s a mo l d a g e m p o d e l i -

x i v i a r  p a r t e do g e l  f o r ma d o p e l o a d i t i v o e a l t e r a r  a s Cvmd- i  

g o e s do ma t e r i a l .  De f i n i r  um t e mp o de c u r a s e m u m e s t u d o 

p r e l i mi n a r  e ,  n o mi n i mo ,  t e me r a r i o .  E n t r e t a n t o ,  p a r a e f e i -

t o p r a t i c o ,  p o d e - s e e m p r i n c i p i o a d o t a r  o p e r f o d o de 7 d i a s 

de c u r a a n t e s do e n s a i o ,  e s e mp r e q u e p o s s i v e l ,  e s t u d a r  p e -

l o me n o s p a r a uma u mi d a d e a i mp o r t a n c i a d o t e mp o de c u r a 
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n o s r e s u l t a d o s de p e r me a b i  l i d a d e .  

Os c o r p o s de p r o v a e n s a i a d o s a p e r me a b i  l i d a d e ,  

a o t e r mi n o do e n s a i o ,  d e v e m s e r  s u b me t i d o s a c o mp r e s s a o s i m 

p i e s ,  p a r a q u e s e j a m c o mp a r a d o s c o m o s r e s u l t a d o s de oompr es 

s a o s i mp l e s d o s c o r p o s de p r o v a q u e n a o s e s u b me t e r a m a p e r  

c o l a c a o f o r c a d a d ' a g u a .  p ,  . ,  .  .  _
 u a r A l , J , :

"  
V V 3
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8 . 2 . 7 -  Du r a b i l i d a d e
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Es t e e n s a i o o b j e t i v a a v a l i a r  a d u r a b i l i d a d e ,  do s o l o 

e s t a b i l i z a d o ,  p o r  a c e l e r a g a o da f a d i g a c o m c i c l o s de mo l h a -

g e m e s e c a g e m.  Pa r a c a d a s i t u a c a o q u e s e q u e r  a n a l i s a r  d e -

v e m s e r  mo l d a d o s n o mi n i mo 6 c o r p o s de p r o v a ,  3 p a r a s e r e m 

r o mp i d o s s e m c i c l o s de mo l h a g e m e s e c a g e m,  e c u r a d o s i nt er  

s o s p o r  7 ,  14 e 2 8 d i a s ;  2 q u e d e v e m i n i c i a r  os c i c l o s a p o s 

7 d i a s de c u r a e s e r  r o mp i d o s c o m a i d a d e de 14 e 2 8 d i a s ;  

e 1 q u e d e v e t e r  i n i c i a d o s o s s e u s c i c l o s a p o s 14 d i a s de 

c u r a a s e r  r o mp i d o c o m 2 8 d i a s .  

Os c i c l o s de mo l h a g e m e s e c a g e m d e v e m i n i c i a r - s e p e l a 

ma n h a c o m 4 h de i me r s a o e c o l o c a d o s e m e s t u f a a 70° C p o r  

19 h .  A r u p t u r a d e v e - s e d a r  a o f i n a l  da i me r s a o .  Os c o r p o s 

de p r o v a n a o s u b me t i d o s a o p r o c e s s o c i c l i c o d e v e m s e r  i me r -

s o s a p o s 3 d i a s da mo l d a g e m.  Ao f i n a l  de c a d a c i c l o d e v e 

s e r  me d i d o o p e s o e a s d i me n s o e s do c o r p o de p r o v a .  

Es t e e n s a i o ,  q u e s e p r o p o e s u b s t i t u i r  o e n s a i o t r ad: !  

c i o n a l  de d u r a b i l i d a d e ,  t e m a v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  ; gem de q u e ,  c o m a p r o x i ma 

d a me n t e 2 k g de s o l o ,  p o d e s e r  a v a l i a d a a d u r a b i l i d a d e p o r  
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i v t e d i d a s ,  a da p e r d a de r e s i s t e n c i a a da s c a r a c t e r l s t i -

de v a r i a g a o d i me n s i o n a l ,  a v a l i a r  a i n f l u e n c i a do t e mp o 

a c u r a e t e r  a e v o l u c a o da r e s i s t e n c i a c o m o t e mp o .  Co n s i -

d e r a n d o q u e p a r a d e t e r mi n a g a o de um p o n t o n o e n s a i o de d u r a 

b i l i d a d e t r a d i c i o n a l  s a o n e c e s s a r i o s p e l o me n o s 2 c o r p o s de 

p r o v a s e n d o 1  y a r a c o mp a r a g a o e i s t o d e ma n d a r i a c e r c a de 4 

k g do s o l o ,  t o r n a - s e e v i d e n t e q u e os o b j e t i v o s de a mp l i a r  o 

n u me r o de r e s p o s t a s c o m me n o r  g a s t o de s o l o s e r a o a l c a n g a -

dos .  

Se g u n d o a AI T EC ( 19 7 3 ) ,  os p a i s e s q u e a d o t a m e s t a t e c 

n i c a de a v a l i a g a o de d u r a b i l i d a d e ,  i mp o e m u ma r e s i s t e n ci a m£ 

n i ma c b t i d a n o s c o r p o s de p r o v a s u b me t i d o s a os c i c l o s de 75 

a 8 0 % d o v a l o r  da r e s i s t e n c i a dos c o r p o s de p r o v a n a o c i c l a 

d o s .  A p e r d a da s c a r a c t e r i s t i c a s de v a r i a g a o d i me n s i o n a l  t arn 

b e m e u s a d a c o mo c r i t e r i o p a r a a v a l i a r  a e s t a b i l i z a g a o .  E s -

t a t e c n i c a t a mb e m f o i  u s a d a p o r  Be z e r r a ( 19 7 6 )  e T e s o r i e r e 

( 1 9 8 1 ) ,  mo s t r a n d o b o n s r e s u l t a d o s .  

9 ~ Av a l i a g a o do Re v e s t i r ne nt o 

9 . 1 -  Av a l i a g a o T e c n i c a 

Os e n s a i o s de a v a l i a g a o do r e v e s t i r ne nt o s 5 d e v e m s e r  

e x e c u t a d o s p a r a s o l o s q u e t e n h a m u m g r a n d e p o t e n c i a l  de s e r  

u s a d o s e m r e v e s t i r ne nt o de s o l o - e s t a b i l i z a d o ,  i s t o e ,  sor oen-

t e p a r a os s o l o s p r e d o mi n a n t e s na r e g i a o o n d e s e p e n s a i m-

p l a n t a r  s i s t e ma s de c a n a i s .  Es t a me d i d a p r e v e n t i v a e t o ma d a 
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pe .  i St o i n e r e n t e d e s t e s e n s a i o s q u e n e c e s s i t a m p a r a a 

s u a r e a l i z a c a o u ma a mo s t r a r e l a t i v a me n t e g r a n d e .  

Os e n s a i o s de a v a l i a g a o do r e v e s t i r ne nt o s a o r e a l i z a -

dos e m do i s " a p a r e l h o s "  d i s t i n t o s :  u m q u e Si mu l a u m c a n a l  

c o m f l u x o d ' a g u a ,  e o u t r o um c a n a l  f e c h a d o n a s e s t r e mi d a d e s ,  

c o n s e q u e n t e me n t e s e m f l u x o d ' a g u a .  No p r i me i r o s e r e a l i z a 

o e n s a i o de e r o d i b i l i d a d e e n o s e g u n d o ,  os e n s a i o s de p e r -

me a b i  l i d a d e .  

9 . 1 . 1 -  Er o d i b i l i d a d e 

0 e n s a i o de e r o d i b i l i d a d e s e r a r e a l i z a d o e m c a n a l  c o m 

9 , 5 0 m de c o mp r i me n t o ,  o n d e a p o s o p e r i o d o de 7 d i a s de c u -

r a ,  a c o n t a r  da c o n f e c c a o do r e v e s t i r ne n t o ,  s e r a p r o mo v i d o 

u m f l u x o u n i f o r me d ' a g u a ,  e m a l t e r n a n c i a c o m a s e c a g e m,  p r o 

mo v i d a p o r  l a mp a d a s i n f r a - v e r me l h o .  O d e s g a s t e s e r a a v a l i a 

d o p e l o s s e d i me n t o s r e t i d o s e m c a ma r a a p r o p r i a d a c o l o c a d a 

n o f i n a l  d o c a n a l  e p e l a me d i g a o d o d e s g a s t e a t r a v e s de p i -

nos me t a l i c o s c r a v a d o s no r e v e s t i r ne nt o i me d i a t a me n t e a p o s a 

s ua c o n f e c g a o .  

Do s t r e s c a n a i s e x i s t e n t e s n o l a b o r a t o r i o c a d a um d e -

v e t e r  u m t e o r  de a d i t i v o d i f e r e n t e ,  os t r e s c a n a i s d e v e m 

s e r  c o n f e c c i o n a d o s c o m o me s mo me t o d o e t e s t a d o s p a r a as mes 

ma s c o n d i g o e s de f l u x o .  As s i m,  a v a r i a g a o d o d e s g a s t e s e r a 

f u n g a o e x c l u s i v a d o t e o r  de a d i t i v o .  

0 pr i nc i p i o d e s t e e n s a i o e s e me l h a n t e a o dos d e ma i s 

e ns a i os de d u r a b i l i d a d e ,  ma s c o m a v a n t a g e m de f a z e r  mo d i -
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s ob s o l i c i t a c a o q u e o ma t e r i a l  e s t a r a s o f r e n d o q u a n d o 

^ c a d o n a o b r a .  Co mo n o s o u t r o s e n s a i o s ,  o s c i c l o s de mo 

e s e c a g e m t e m a f u n c a o de a c e l e r a r  a f a d i g a do ma t e 

Os c i c l o s d e v e m i n i c i a r - s e n o f i m do d i a ,  q u a n d o o c a 

n a l  d e v e s e r  c h e i o d ' a g u a ,  s e m n o e n t a n t o p r o mo v e r  o f l u x o .  

Es t a s i t u a c a o d e v e p e r d u r a r  p o r  1 4 h . ,  i s t o e ,  a t e a ma n n a 

s e g u i n t e .  Es t a me d i d a v i s a a e l i mi n a r  p r o b i e ma s de s u b - p r e s 

s a o .  Pe l a ma n h a i n i c i a - s e o f l u x o d ' a g u a a u ma v e l o c i d a d e de 

1 m/ s ,  q u e d e v e p e r ma n e c e r  n o d e c o r r e r  do d i a ,  i s t o e ,  a p r o 

x i r a a da me nt e 10 h .  Ap 5 s t r e s d i a s e s t a f a s e t e r mi n a e o c a 

r i al  e e s v a z i a d o e a s s i m de v e p e r n o i t a r  ( 14 h . ) .  No d i a s e -

g u i n t e d e v e m s e r  a c e s a s l a mp a d a s i n f r a - v e r me l h o s o b r e o c a 

n a l .  Es t a s i t u a c a o d e v e p e r ma n e c e r  c e r c a de 4 8 h .  0 c a n a l  

e n t a o d e v e p a s s a r  1 h r e s f r i a n d o - s e p a r a e m s e g u i d a s e r  

a v a l i a d o r o i n i c i a r  o c i c l o c o m o e n c h i me n t o d o c a n a l  c o m 

a g u a .  

As me a i d a s de d e s g a s t e d e v e m s e r  r e a l i z a d a s e r i gi s .  

r r a d a s a c a da c i c l o ,  n o f i n a l  da s e c a g e m,  p o u c o a n t e s d o c a 

n a l  s e r  r e e n c n i d o .  

O e n s a i o e d a d o p o r  a c a b a d o a p o s 4 me s e s de e n s a i o o u 

e m c a s o de d e i e r i o r i z a c a o e x c e s s i v a .  

Av a l i a g ;  o d o d e s g a s t e d e v e t e r  c o mo b a s e o e x p o s t o e m 

p a r a me t r o s de e r o s i b i l i d a d e .  

Os d e t a l h e s d o c a n a l  e n c o n t r a m- s e n o An e x o 1 .  
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9 . 1 . 2 -  Pe r me a b i l i d a d e 

0 e n s a i o de p e r me a b i l i d a d e s e r a r e a l i z a d o e m c a n a l  ho-

r i z o n t a l  c o m 3 m de c o mp r i me n t o e f e c h a d o n a s e x t r e mi d a d e s .  

0 c a n a l  e a s s e n t a d o e m u m l e i t o de a r e i a c o n t i d o e m u m f i l -

me p l a s t i c o c o m uma u n i c a s a i d a p a r a a a g u a .  Ap o s 7 d i a s 

de c u r a o c a n a l  d e v e s o f r e r  c i c l o s de mo l h a g e m e s e c a g e m por  

u m p e r i o d o mi n i mo de 4 me s e s .  

Os c i c l o s de mo l h a g e m e s e c a g e m c ons i s t e nt  e m de i x a - l os 

c h e i o s d ' a g u a p o r  72 h e s e c o s p o r  96 h .  

As me d i d a s de i n f i l t r a g a o s e r a o de d u a s e s p e c i e s :  uma 

me d i d a d i r e t a ,  q u e c o n s i s t e e m c o l e t a r  a a g u a i n f i l t r a d a p e 

l o r e v e s t i r ne nt o n a u n i c a s a i d a e x i s t e n t e ;  e o u t r a me d i d a i n 

d i r e t a ,  q u e c o n s i s t e e m v e r i f i c a r  a v a r i a g a o d o n i v e l  d' agua 

n o c a n a l ,  d e v o n d o - s e ,  p a r a mi n i mi z a r  o e f e i t o da e v a p o r a g a o 

e p r e c i p i t a g a o ,  t e r  u m c a n a l  de c o mp a r a g a o i mp e r me a b i l i z a d o 

c o m p l a s t j  c o .  

A a v a l i a g a o d o c o e f i c i e n t e de p e r me a b i l i d a d e d o r e v e s 

t i me n t o s e r a c o m b a s e n o e x p o s t o n o i t e m de p a r a me t r o s de 

p e r me a b i  l i d a d e .  

Os d e t a l h e s da e s t r u t u r a de e n s a i o e n c o n t r a - s e n o An e 

x o ,  1 .  

0 e n s a i o de f i s s u r a g a o e p a r t e do e n s a i o de p e r me a b i -

l i d a d e ,  p o i s c o n s i s t e s i mp l e s me n t e e m me d i r  a ma l h a de f i s -

s u r a g a o do r e v e s t i r n e n t o ,  q u a n d o n a f a s e de s e c a g e m d a q i e l e 

e n s a i o .  



A f i s s u r a g a o d e v e s e r  me d i d a e m t e r mo s de c o mp r i n e n t o 

1 de f i s f u r a p o r  a r e a de r e v e s t i r ne nt o .  Na me d i d a do p o s 

as f i s s u r a s d e v e m s e r  s e p a r a d a s p e l a s u a e s p e s s u r a .  

9 . 2 -  Av a l i a g a o Ec o n Smi c a 

A i mp l a n t a g a o de um s i s t e ma de i r r i g a g a o p o d e l e v a r  a 

c o n s t r u g o e s de b a r r a g e n s ,  p o g o s de c a p t a g a o ,  c a n a i s de i r r i _ 

g a g a o e d r e n a g e m,  t u b u l a g o e s ,  t e r r a c e a me n t o s ,  f o n t e s de e ne r  

g i a ,  c a s a s p a r a os t r abal hador es,  e s t r a da s i n d u s t r i a s de c o n -

s e r v a g a c e t r a n s f o r ma g a o de p r o d u t o s o b t i d o s ,  a l e m de out r as 

e v e n t u a i s .  As s i m,  a a n a l i s e e c onor a i c a de u m s i s t e ma de i r r i ^ 

g a g a o u s u a l me n t e b a s e a d a n a r e l a g a o b e n e f i c i o / c u s t o d e p e n d e 

de c o mo s e i n t e r r e l a c i o n a m o s c u s t o s e b e n e f l c i o s desse . 3 pr o 

j e t o s ,  l e mb r a n d o - s e q u e a l g u ma s v e z e s a s r a z o e s p o l i t i c o - s o 

c i a i s d e f i n e m b e n e f i c i o s mu i t a s v e z e s i n t a n g i v e i s .  

Pa r a u m p r i me i r o e s t u d o dos c a n a i s de i r r i g a g a o b a s t a 

c o mp u t a r  o s b e n e f l c i o s q u e s e a p r e s e n t e m ma i s c l a r a me n t e .  Se 

a r e l a g a o b e n e f i c i o / c u s t o n a o mo s t r a r  n i t i d a v a n t a g e m da 

a p l i c a g a o do c a p i t a l ,  d e v e - s e c o n s i d e r a r  o u t r o s b e n e f l c i o s 

de ma i s d i f i c i l  d e t e r mi n a g a o p a r a s e r e m a d i c i o n a d o s a anal i _ 

s e .  

De v e - s e c a l c u l a r  o s c u s t o s d o i n v e s t i me n t o e de ma n u -

t e n g a o e e s t i ma r  uma v i d a u t i l  c o mp a t i v e l  c o m o e x p e r i e n c i a 

a c u mu l a d a .  Os c u s t o s d e v e m s e r  l e v a n t a d o s de a c o r d o c o m o 

me t o d o c o n s t r u t i v o c o mp a t i v e l  c o m a d i s p o n i b i l i d a d e d o ma t e 

r i a l  e n a o de o b r a .  



Na const . r ug a o de r e v e s t i r ne nt o a a g u a e c o n o mi z a d a e o 

o i i  b e n e f !  c i o ,  p o r  i s s o d e v e - s e l e mb r a r  q u e a l g u n s r e 

.  i t os d u r a n t e a s u a v i d a u t i l  p a s s a m p o r  u m p r o c e s s o 

ae d e g r a d a g a o ,  a u me n t a n d o as p e r d a s d ' a g u a c o m o t e mp o ,  e n-

q u a n t o e m o u t r o s t i p o s de r e v e s t i me n t o s e n o s c a n a i s n a o r e 

v e s t i d o s ,  a s p e r d a s d ' a g u a t e n d e m a d i mi n u i r  c o m o t e mp o de 

v i d o a c o ma t a g a o dos v a z i o s do s o l o .  0 v a l o r  d ' a g u a e m t e r  

mo s e c o n o mi c o s e d e f i n i d o p e l a i n v e r s a o de c a p i t a l  n e c e s s a -

r i o p a r a o b t e - l a ,  i s t o e d e p e n d e d o c u s t o da i n f r a - e s t r u t u -

r a a d e q u a d a de c a p t a g a o ,  a r ma z e n a me n t o e r e c a l q u e d ' a g u a .  

Os c u s t o s e b e n e f l c i o s d e v e m s e r  p r e f e r e n c i a l me n t e e x 

p r e s s e s ,  e m u n i d a d e s e c o n c mi c a s ma i s e s t a v e i s c o mo o ORT UNN 

e UP C.  Os v a l o r e s da r e l a g a o d e v e m s e r  t o d o s t r a n s p o r t a d o s 

a d a t a i n i c i a l  p a r a s e c o mp e n s a r  a t a s a de d e p r e s i a g a o ( r )  .  

As s i m s e g u n d o Mo n t a n e s ( 1 9 8 1 )  a r e l a g a o Be n e f i c i o / c u s t o 

( B/ C)  f i c a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n

 ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z • —  

B/ c =
 N = 0

! - X l + r )
N 

n

 a j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E ~ 

N= : 0 ( 1 + r )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N 

o n d e :  B N e Qs;  s a o r e s p e c t i v a me n t e os Be n e f l c i o s e o s Cu s t o s 

o b t i d o s n o a n o N e n '  e o n u me r o de a n o s de v i d a u t i l  d o r e 

v e s t i me n t o .  
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C O N C L U S O E S E R E C O M E N D A G O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 t r a b a l h o de d i s s e r t a g a o c o n s t i t u i  b a s i c a me n t e e m r e 

v i s a r  o e s t u d o da a r t e dos r e v e s t i me n t o s de c a n a i s e p r o p o r  

e s p e c i f i c o s p a r a r e v e s t i r ne nt o de c a n a i s a b a s e de 

s o l o e s t a b i l i z a d o c o m c i me n t o e / o u c a l ,  n a q u a l  d e f i n i u - s e 

as e t a p a s e me t o d o l o g i a de e n s a i o p a r a e x e c u g a o d a p e s q u i s a ,  

" r e v e s t i r ne nt o de c a n a i s p a r a p e q u e n o s s i s t e ma s de i r r i ga ga o"  

d e s e n v o l v i d a n a UF P b .  

A O t e r mi n o d o t r a b a l h o p o d e - s e c o n c l u i r  q u e :  

A r e v i s a o 

.  f o r n e c e u p a r a me t r o s p a r a a n a l i s e d o s e n s a i o s de a v a l i a g a o 

do r e v e s t i  me n t o .  

.  e x p o s o s p r o b i e ma s r e l a t i v e s a p r o j e t o de c a n a i s r e v e s t i -

d o s .  

.  d e s c r e v e u a c e r c a de v a r i a s a l t e r n a t i v a s p a r a r e v e s t i r  ca 

n a i s de i r r i g a g a o .  

0 e s t u d o p r o p o s t o 

.  p r e v e u n ma p e a me n t o p r e l i mi n a r  c o m b a s e e m b i b l i o g r a f  i a se 

l e c i o n a d a .  

.  p r e v e un.  ma p e a me n t o g e o t e c n i c o c o n f e c c i o n a d a a p a r t i r  de 



d a d o s de c a mp o ,  i n t e r p r e t a g a o de i ma g e n s ,  e l evanf aar aeAbo 

b i b l i o g r a f i c o .  

p r e v e s e l e g a o de s o l o s p a r a e n s a i o s de e s t a b i  l i z a c a o c o m 

b a s e n o ma p e a me n t o g e o t e c n i c o .  

e s t a b e l e c e me t o d o l o g i a p a r a c o l e t a r ,  c a r a c t e r i z a r  e c l a s -

s i f i c a r  :  o l o s .  

e s t a b e l e c e ,  me t o d o l o g i a p a r a a v a l i a r  r e v e s t i r ne nt o de c a -

n a i s c o n s t r u i d o s c o m s o l o e s t a b i l i z a d o c o m c i me n t o ;  e / o u 

c a l .  

e s t a b e l e c e me t o d o l o g i a de e n s a i o s c o m c o r p o s de p r o v a era 

t a ma n h o r e d u z i d o ,  v i s a n d o c o n h e c e r - s e a s c a r a c t e r i s t i c a s 

de c o mp a c t a b i l i d a d e ,  s u s c e p i t i b i l i d a d e a a g u a ,  s u c g a o c a -

p i l a r ,  p e r me a b i l i d a d e ,  r e s i s t e n c i a a c o mp r e s s a o s i mp l e s ,  

v a r i a g a o d i me n s i o n a l  e d u r a b i l i d a d e .  

A me t o d o l o g i a de c a r a c t e r i z a g a o d o s o l o 

p r e v e e n s a i o s f i s i c o s ,  q u i mi c o s ,  me c a n i c o s e mi n e r a l o g i  -

c o s .  

p r e v e a c l a s s i f i c a g a o d o s o l o p e l a me t o d o l o g i a da HRB,  uni _ 

f i c a d a de c a s a g r a n d e e p r o p o s t a p o r  No g a mi i  ( 19 8 0 )  

A me t o d o l o g i a p a r a s o l o - e s t a b i l i z a d o c o m c i me n t o e / ou 

c a l  

a v a l i a a e v o l u g a o da r e s i s t e n c i a c o m o t e mp o e a i n f l u e n -

c i a do t e mp o de c u r a n a e s t a b i l i z a g a o .  

a v a l i a a dur a bi l i da de p e l a i n f l u e n c i a dos c i c l o s de mo l h a 
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g e m e s e c a g e m n a s me d i d a s de r e s i s t e n c i a a c o mp r e s s a o s i m 

p i e s e v a r i a g a o d i me n s i o n a l .  

A me t o d o l o g i a de a v a l i a g a o do r e v e s t i me n t o 

.  p r e v e e n s a i o s de e r o d i b i l i d a d e e p e r me a b i l i d a d e r e a l i z a d a 

e m t r e c h o s s i r a ul a do de c a n a i s .  

.  pr ov e a v a l i a g a o e c o n o mi c a p e l a a n a l i s e c u s t o / b e n e f i c i c .  

Cor a b a s e n o e x p o s t o s u g e r e - s e :  

.  Eq u i p a r  o l a b o r a t o r i o p a r a r e a l i z a r  t o d o s o s e n s a i o s p r o -

p o s r o s .  

.  T r e i n a r  l a b o r a t o r i s t a p a r a e x e c u g a o dos e n s a i o s .  

.  Es c o l h e r  uma mi c r o - r e g i a o h o mo g e n e a d o e s t a d o da.  Pa r a i b a 

p a r a r e a l i z a r  os e s t u d o s p r o p o s t o s .  

.  Es t u d a r  me t  J o l o g i a c o n s t r u t i v a s p a r a c a n a i s a b a s e de s o 

l o e s t a b i l i z a d o c o m c i me n t o e / o u c a l .  

.  Es t u d a r  i  p o s s i b i l i d a d e de e mp r e g o d o s o l o e s t a b i l i z a de com 

c i me n t o e / o u c a l  e m o u t r a s c o n s t r u g o e s r u r a i s .  

.  Es t a b e l e c e r  me t o d o l o g i a p a r a t e s t e s c o m o u t r o s t i p o s de r e 

v e s t i me n t c .  

.  E s t a b e l e c e r  me t o d o l o g i a p a r a t e s t e s c o m o u t r a s e s t r u t u r a s 

h i d r a u l i c a s u s a d a s n o me i o r u r a l .  

F i n a l me n t e ,  e s p e r a - s e q u e c o m a me t o d o l o g i a t r a g a d a 

p o s s a - s e c o n t r i b u i r  c o m o d e s e n v o l v i me n t o da t e c n o l o g i a e 

c o m a c o n s t r u c a o de c a n a i s r e v e s t i d o s .  
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.  Ev a l u a t i o n o f  p l a s t i c f i l ms a s c a n a l  l i n i n g mat er i a l s .  

I n t e r i m r e p o r t .  l abor at or y Repor t  nQ 8- 2 5 .  De n v e r  Co l o r a -

d o .  Ju l y 1 9 5 7 .  2 1 p .  

.  P h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c o f  t h e b e n t o n i t e s o i l  i n t e r -

f a c e -  s e d i me n t  s e a l i n g b e n t o n i t e / s o i s i n t e r - f a c e - s e d i r e n t  

s e a l i n g p r o j e c t .  L o we r - c o s t  c a n a l  l i v i n g p r o g r a m.  ^Pet r o-

gt aphi c l abor at or y Repor t  nQ Pet -  122 .  De n v e r  Co l o r a d o ,  s e p 

1 9 5 8 .  1 8 p .  

r  .  A r e v i e w o f  t h e us e o f  c h e mi c a l  s e l a n t s f o r  r e duc t i on 

o f  c a na l  s u p a g e l o s s e s .  L o we r - c o s t  c a n a l  l i v i n g p r o g r a m.  

Anal yt i cal  LaboHat ei y Repor t  nQ CH- 102 .  De n v e r  Co l o r a d o .  

F e b .  I 9 6 0 .  
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.  Li ni ng*  f an.  i n. ?i - t  gal l on Canal s.  1 -  e d .  Wa s h i n g t o n .  

F l o y d E .  Do n n i n g Co r a mi s s i o n e s .  1 9 6 3 .  1 4 9 p .  

.  Ear t h Mannual .  2 -  e d .  Wa s h i n g t o n .  A Wa t e r  Re s o u r c e s 

T e c h n i c a l  P u b l i c a t i o n .  1 9 7 4 .  8 1 0 p .  

V I L L I BOR,  Do u g l a s F a d u l .  Favl mznt os Economi zes .  Novas dmsi  

dznacozs.  T e s e Do u t o r a d o .  US P ,  Sa o P a u l o ,  1 9 8 1 ,  2 3 3 p .  
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e l a p s e d t i me a f t e r  mi x i n g o n t he c o mp a c t i o n a n d s t r e n g t h 
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r i ng Handbook.  Ne w Y o r k .  US A.  L i t t o n E d u c a t i o n a l  '  Pi &bl i -

s h i n g ,  I n c .  Va n No s t r a n d Re n n h o l d Co mp a n y .  1 9 7 5 .  Ca p i t u l o 

8 -  So x l  S t a b i l i z a t i o n ,  p :  3 1 2 - 3 3 6 .  
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PROJETOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D O S E Q U I P A M E N T O S P A R A E N S A I O S D E 

AVALI  A C A O D O R E V E S T I M E N T O 

Fi r odi bi  l i d a d e 

Pa r a o e n s a i o de e r o d i b i l i d a d e a s e r  r e a l i z a d o n o l a -

b o r a t o r i o de En g e n h a r i a de I r r i g a g a o ,  c o n s t r u i u - s e a e s t r u -

t u r a que s e ve n a f i g .  2 4 .  F a z e m p a r t e d e s t e a p a r a t o :  uma 

c a ma r a de a r nor t e c i me nt o e e n t r a d a d ' a g u a ;  u ma c a l h a de 9 , 5 m 

p a r a i n s t a l a c a o do r e v e s t i r ne nt o a s e r  a d o t a d o ;  c a ma r a de s e 

d i me n t a c a o ;  um s i s t e ma de c a n a l  p a r a r e t o r n o da a g u a a uma 

c a i x a de o n d e e b o mb e a d a p a r a a c a ma r a de a r nor t e c i me nt o .  Al _ 

guns a s p e c t o s d e s t a e s t r u t u r a p o d e m s e r  v i s t a s na f i g .  ? 5 .  

As c o n d i g o e s de e n s a i o f o r a m d e f i n i d a s e m f u n g a o da s 

e a r a c t e r f s t i c i s  d e s t a e s t r u t u r a ,  a s s i m o c a n a l  d e v e r i a t e r  

u ma v a z a o ma x ma da o r d e m de 6 0 1/ s e u ma l a r g u r a ma x i ma da 

b o c a do c a n a l ,  da o r d e m de 6 0 c m.  A s e c c a o s e mi - h e x a g o n a l  

f o i  e s c o l h i d a p o r  s e r  de a l t a e f i c i e n c i a h i d r a u l i c a .  7 v do-

t o u - s e a v e l o c i d a d e de 1 m/ s p o r  s e r  j u l g a d a s u f i c i e n t e p a 

r a e v i t a r  p r o b i e ma s de d e p o s i g a o de s e d i me n t o s ,  d i f i c u l t a r  

o n a s c i me n t o de e r v a s d a n i n h a s e s e r  u m v a l o r  u s u a l  n a p r a -

t i c a ,  s e f o s s e m a d o t a d o s v a l o r e s ma i o r e s p a r a a c e l e r a r  o 

d e s g a s t e ,  a s e c c a o do c a n a l  r e s u l t a r i a p e q u e n a d e ma i s ,  d i f i  



AS f o t o s da f i g .  2 8 mo s t r a m a c o n s t r u c a o da s c a l h a s 

p a r a o e n s a i o ,  p r i mc i r a me n t e n a f a s e de c o l o c a c a o do f i l me 

p l a s t i c o ,  d e p o i s j a p r o n t o p a r a r e c e b e r  o c a n a l  p a r a e n s a i o 

do r evest i mer i t o_. _ 



F i g .  25 -  As p e c t  o s d a e s t r u t u r a p a r a t e s t e de e r o d i b i l i d a d e .  
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As s i m,  p r o c u r o u - s e u ma s e c c a o c o m me d i d a s i n t e i r a s e 

q u e f o r n e c e s s e uma a r e a d e ,  n o ma x i mo ,  6 0 0 c m ,  Co m b a s e 

ne s t  a s c o n s i d e r a g o e s a s e c c a o do c a n a l  p a r a t e s t e de r e v e s -

t i r nent o f i c o i  c o m a s c a r a c t e r i s t i c a s d a f i g .  2 6 .  

1 

4 0 

nedi das e m cm.  

F i g .  2 6 -  Ca r a c t e r i s t i c a s geomat r i cas da seccao 

do canal  pa r a ensa i o de r evest i r r ent o.  

Co m A -  5 2 0 c m
2

 -  Ar e a mo l h a d a 

P -  60 c m -  Pe r i me t r o mo l h a d o 

R = 8 , 7 c m -  Ra i o h i d r a u l i c o 

n = 0 , 0 1 6 -  Co e f i c i e n t e de r u g o s i d a d e 

V -  1, 0 m/ s -  Ve l o c i d a d e me d i a do f l u x o 

Us a n do a f o r mu l a de Ma n n i n g c a l c u l a - s e a de c l i v i da dc :  

l o n g i t u d i n a l  S .  
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V = •  S '  

n 

n
-

v 2
 0 , 0 1 6 x l

2
 _ 

S -  ~ r / r  -  0 , 0 0 6 6 

R ( 0 , 0 8 7 )
 7 2 

S -  6 , 6 6 %.  

Ne s t a s c o n d i g o e s ,  a f o r g a t r a t i v a n o r e v e s t i r ne nt o s e 

r a :  

T -•  f .  "Y a R- S 

o 

T g ---  f .  1 .  8 , 7 x 0 , 0 0 6 6 = f .  0 , 0 5 7 g / c m 

da f i g .  0 2 t i r a - s e os v a l o r e s de f  a s s i m:  

p a r a a s l a t e r a l s x Q = 0 , 0 3 4 2 g / c m 

p a r a o f u n d o T q = 0 , 0 399 g / c m 

Pe r me a b i  l i d a d e 

Pa r a o e n s a i o de p e r me a b i l i d a d e ,  a d o t o u - s e a me s m 3 s e c 

g a o d o c a n a l .  F o r a m c o n s t r u i d a s 10 c a l h a s i mp e r me a b i l i z a d a s 

c o n t e n d o u ma u n i c a s a i d a p a r a a g u a ,  c o mo s e p o d e o b s e r v a r  

n a f i g .  2 5 .  

A c a l h a e c h e i a c o m a r e i a ,  b a s t a n t e p e r me a v e l  e m r e l a 

ga o a o ma t e r i a l  do r e v e s t i r n e n t o ,  de f o r ma q u e s e p o d e a d o -

t a r  a s h l p o t e s e s de c a l c u l o da c o n d i g a o C d e s c r i t a n a r e v i  

s a o n a s e c g a o de p a r a me t r o s de p e r me a b i l i d a d e .  


