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PROGRAMA 

No Es t a gi o Supe r vi s i ona do r e a l i z a do no La bo r a t o r i o de  Sol os  I I ,  f or am 

execut adas  as  s e gui nt e s  a t i v i d a d e s :  

a)  Pr epar agao de  amos t r as  de  s ol o l a t e r i t i c o ( s ecagem ao a r ,  penei r ament o 

das  amos t r as  na  pe ne i r a  de  4, 8mm) ;  

b)  Compact agao Di nami ca  ( Pr oc t or  Nor ma l ) ;  

c )  Det er mi nagao da  Re s i s t e nc i a  a  Compr essao Si mpl es  ( R. C. S. )  par a  cada  

pont o da  Compact agao Di nami ca;  

d)  Compact agao Es t a t i c a  com os  va l or e s  ob t i dos  na  Compact agSo Di nami ca  e  

da  R. C. S.  no Pr oc t or  Nor mal ;  

e)  Ca l c ul o e  Gr a f i c os ;  

f )  Pr epar agSo de  amos t r as  de  s ol os  par a  e ns a i os  de  c a r a c t e r i z a gSo;  

g)  Rea l i zagSo de  Ens a i os  de  Ca r a c t e r i z a ga o e  Compact agao;  

h)  Re a l i z a ga o de  Ens a i os  de  Pe r me a bi l i da de  com Car ga  Cons t ant e  e  Car ga  

Va r i a v e l ;  

i )  Re a l i z a ga o de  Ens ai os  de  Re s i s t e nc i a  ao Ci s a l hament o Di r e t o ;  

j )  Re a l i z a ga o de  Ens ai os  de  Compr essao Tr i a x i a l  ( U. U. , C. U.  e  CD. ) .  

Obs:  Os  i t e n s  de  f  a  g f or am a t i v i da de s  compl ement ar es  ao Tr aba l ho com s ol os  

l a t e r i t i c o s  ( i t e n s  de  a  a  e ) e  f or am u t i l i z a d a s  ne s t a s  a t i v i da de s  amo_s  

t r a s  de  s o l o r e c e bi da s  pe l o La bor a t or i o pa r a  Pr o j e t o de  Bar r agens  de  Tej _ 

r a .  



INTRODUgAO 

Es t e  Re l a t o r i o t er n como o b j e t i v o t e n t a r  f a z e r  uma  c or r e l a ga o e n t r e  os  Me  

t odos  de  Compact agao Es t a t i c a  e  de  Compact agSo Di nami ca ,  l evando em c ons i de r s  

g§o os  va l or e s  de  r e s i s t e n c i a  a  compr es s ao s i mpl e s  obt i dos  pa r a  os  cor pos  de  

pr ova  mol dados  com es s es  t i p o s  de  compact agao.  

Par a  e s t e  t r a ba l ho f or am e s c ol hi dos  t r e s  s ol os  ver mel hos ,  abundant es  nas  

r e gi oe s  Nor t e  e  Nor des t e  do Br a s i l ,  c uj o compor t ament o ge ot e c ni c o nao e s t a  t o 

t a l me nt e  d e f i n i d o .  Es ses  s o l os ,  d i t o s  l a t e r i t i c o s ,  s ao de  gr ande  i mpor t a nc i a  pa_ 

r a  a  u t i l i z a g a o na  engenha r i a  c i v i l ,  not adament e  em r odovi a s  e  ba r r agens  de  t e j _ 

r a .  Como n§o apr es ent am compor t ament o comum,  es s es  s ol os  mer ecem uma at engao es  

p e c i a l  no que  d i z  r e s p e i t o ao des envol vi ment o de  e s t udos  que  p o s s i b i l i t e m a  

pl ena  e  c ons c i e nt e  u t i l i z a g a o des s es  ma t e r i a l s  nos  mai s  di ve r s os  r amos  pos s i ^ 

ve i s  da  e nge nha r i a .  

Todos  os  ens a i os  com os  c i t a dos  s ol os  f or am r e a l i z a dos  no pe r i odo de  

agos t o/ 1986 a  f e ve r e i r o/ 1987 no La bor a t o r i o de  Sol os  I I  do Campus  I I  da  Uni vej _ 

s i dade  Fe de r a l  da  Pa r a i ba ,  sob s upe r vi s a o e  or i e nt a ga o do Pr of e s s or  Ai l t o n Al _ 

ves  Di n i z .  

Os  o b j e t i v o s  ba s i c os  de s t e  t r a ba l ho com s ol os  l a t e r i t i c o s  s ao os  s e gui n 

t e s :  

I  -  Av a l i a r  a  e x i s t e n c i a  ou nao de  uma  r e l a ga o e n t r e  a  compact agao di n£ 

mi ca  e  a  compact agao e s t a t i c a ,  t omando por  base  a  i n f l u e n c i a  do numer o de  cams_ 

das ,  t e or  de  umi dade  ot i mo e  massa  e s p e c i f i c a  a pa r e nt e  s eca  maxi ma  o b t i d a ;  

I I  -  De t e r mi na r  a  r e s i s t e n c i a  a  compr es s ao s i mpl e s  ob t i da  pa r a  os  doi s  

t i p o s  de  compact agao.  



Como a t i v i d a d e  compl ement ar  ao Es t a gi o Supe r vi s i ona do,  al em do t r a ba l ho 

c i t a d o a nt e r i or me nt e ,  f or am f e i t o s ,  c a l c ul a dos  e  acompanhados  ens a i os  de  c a r a c  

t e r i z a gSo,  compact agao,  pe r me a bi l i da de ,  adens ament o,  r e s i s t e n c i a  ao c i s a l hamen 

t o d i r e t o e  de  compr essSo t r i a x i a l .  Os  e ns a i os  e f e t ua dos  t i ve r a m o i n t u i t o de  

mos t r a r  se  os  s ol os  u t i l i z a d o s  poder i am ou nao s e r  empr egados  na  cons t r ugao de  

bar r agens  de  t e r r a .  



KATERI AI S UTI LI ZADOS 

Os  ma t e r i a l s  u t i l i z a d o s  pa r a  o t r a ba l ho de  Compact agao e  Re s i s t e nc i a  s ac  

pr ove ni e nt e s  de  j a z i d a s  l o c a l i z a d a s  no Nor des t e  do Br a s i l ,  mai s  pr e c i s a me nt e  no 

Pi a u i  e  no Mar anhao.  Do Pi a u i  f or am u t i l i z a d o s  s ol os  de  j a z i d a s  l o c a l i z a d a s  em 

Pi cos  ( des i gnadas  por  PI PI )  e  Gi l bue s  ( GI PI ) ,  enquant o que  do Mar anhao,  o s o l e  

f o i  or i undo de  j a z i d a s  em Vi l a  Sar ney ( VSMA) .  

Os  ma t e r i a l s  se  achavam ar mazenados  em boxes  nas  pr oxi mi da de s  do Labor s_ 

t o r i o de  Sol os  I I .  



METODOS 

Os  s o l os  pa r a  os  e ns a i os  de  Compact agao e  de  Re s i s t e nc i a  a  Compr essao s i r n 

pi e s  f or am s ecos  ao a r ,  de s t or r oa dos  e  pos t e r i or me nt e  pene i r ados  na  pe ne i r a  de  

mal ha  quadr ada  de  a be r t ur a  4, 8mm.  De  cada  s o l o pr epa r ado f or am r e t i r a d a s  caps u 

l a s  par a  a  de t e r mi nagao da  Umi dade  Hi gr os c opi c a  e  f or am s e l e c i ona da s  03 ( t r e s )  

amos t r as  de  s o l o pa r a  cada  pont o de  Compact agSo Di nami ca  e  mai s  03 ( t r e s )  amo£ 

t r a s  par a  cada  pont o de  Compact agao Es t a t i c a ,  r e s u l t a ndo urn t o t a l  de  30 ( t r i n t a )  

amos t r as  de  cada  t i p o de  s o l o .  Es s as  amos t r as  t i nha m 2, 5kg de  s ol o e  f or am a r  

mazenadas  em s acos  p l a s t i c o s  com a  f i n a l i d a d e  de  mi ni mi z a r  a  per da  de  umi dade.  

Na  Compact agao Di nami ca,  os  cor pos  de  pr ova  f or am mol dados  com o a u x i l i o 

de  urn compact ador  mecani co e  u t i l i z a n d o - s e  a  e ne r gi a  cor r e s pondent e  ao Pr oc t o r  

Nor mal  ( 3 camadas  com 26 gol pe s  por  camada) . .  Cada  cor po de  pr ova ,  l ogo apds  a  

mol dagem,  f o i  r e t i d o do mol de  e  r ompi do a  compr es s ao s i mpl e s ,  anot ando- s e  a  va  

r i ag§o de  t e ns a o em r el ag§o a  def or magao a t e  a t i n g i r  a  r up t ur a  do cor po de  pr e  

va.  

For am mol dados  cor pos  de  pr ova  por  compr es s ao s i mpl e s  t e nt a ndo r e pr oduz i r  

as  mesmas  condi goes  de  t e o r  de  umi dade  e  massa  e s p e c i f i c a  apa r ent e  s eca  obt i dos  

no ens a i o de  Compact agSo Di nami ca .  A mol dagem des s es  cor pos  de  pr ova  f o i  f e i t a  

em t r e s  camadas ,  t endo- s e  o cui dado de  s e  obt e r  urn p e r f e i t o ent r os ament o e nt r e  

as  camadas,  pa r a  t a n t o ,  cada  camada  f o i  e s c a t i f i c a d a  ant es  de  r ecebe r  uma  out r a .  

A ve l oc i da de  de  compr essSo na  mol dagem f o i  c ons t a nt e  e  i g u a l  a  4, 06mm/ mi n.  No 

f i n a l  de  cada  camada  a  ca r ga  de  mol dagem f o i  medi da  e  mant i da  c ons t a nt e  dur a nt e  

urn i n t e r v a l o de  t empo de  apr oxi madament e  30 s egundos .  A quant i dade  de  s ol o c o l e  

cado em cada  camada  t i n h a  s i do c a l c ul a da  a nt e r i or me nt e  a t r a ve s  dos  pont os  da  

Compact agSo Di nami ca .  Cada  urn des s es  cor pos  de  pr ova  mol dados  e s t a t i c a me nt e  t ar n 

bem f o i  r ompi do pa r a  a  de t e r mi nagao da  r e s i s t e n c i a  a  compr es s ao s i mpl e s  e  das  

t ens oes  c or r e s ponde nt e s  as  def or magoes  pr e - e s t a be l e c i da s .  



A ve l oc i da de  de  r u p t u r a ,  as s i m como o mol de  c i l i n d r i c o ,  f or am os  mesmos  

par a  os  v a r i o s  cor pos  de  pr ova ,  em ambas  as  compact agoes .  

Par a  cada  pont o da  Compact ag§o Di nami ca  e  da  Es t a t i c a  f or am mol dados  03 

( t r e s )  cor pos  de  pr ova  com amos t r as  nao t r a ba l ha da s ,  poi s  e xpe r i e nc i a s  a n t e r i o 

r e s  demons t r am que  a  compact agao a f e t a  a  e s t r u t u r a  dos  Sol os  La t e r i t i c o s ,  nao 

sendo r ecomendavel  u t i l i z a r  amos t r as  t r a ba l ha da s  pa r a  ens a i os  des s e  t i p o .  



RESULTADOS OBTI DOS 

Os  r e s u l t a dos  f i n a i s  f or am obt i dos  a t r a ve s  de  uma  medi a  das  t r e s  de t e r mi  

nagoes  ( t r e s  cor pos  de  pr ova )  pa r a  cada  pont o.  As  umi dades  e  as  massas  e s p e c i f i  

cas  apa r ent e s  s ecas  ob t i da s  e  apr es ent adas ,  as s i m como as  ca r gas  de  mol dagem,  

as  r e s i s t e n c i a s  a  compr es s ao s i mpl e s  e  t odos  os  di agr amas  de  t ens ao X d e f o r ma  

g§o f or am c a l c ul a dos  e  pl ot ados r s empr e  u t i l i z a n d o a  Medi a  Ar i t me t i c a  dos  t r e s  

cor pos  de  pr ova  mol dados  e  r ompi dos  par a  cada  pont o.  

Par a  qua l que r  r e s u l t a do c a l c ul a do,  f or am a c e i t a s  d i f e r e nga s  de  no maxi mo 

10% e nt r e  cada  v a l o r  ob t i do e  a  medi a  c a l c ul a da  pa r a  os  t r e s  va l o r e s .  Quando 

qua l quer  v a l o r  s e  a f a s t ou da  medi a  al em do pr evi ament e  pe r mi t i do ,  e l e  f o i  i me  

di a t ament e  e l i mi na do e  uma  nova  medi a  f o i  c a l c u l a da ,  s endo e l a  ent So r e pr e s e nt a  

t i v a  do pont o em ques t ao.  

As  t a be l a s  de  1 a  9 e  os  g r a f i c o s  de  1 a  14 apr es ent ados  no Anexo I I ,  

mos t r am,  de  uma  f or ma  s u s c i n t a ,  os  r e s ul t a dos  ob t i dos  pa r a  cada  s ol o dur a nt e  os  

e ns a i os .  



ANALI SE E DI SCUSSAO DOS RESULTADOS 

1.  I nt r oduga o 

Os  r e s u l t a dos  obt i dos  ne s t e  t r a ba l ho s e r ao a na l i s a dos  e  d i s c u t i d o s  ne s t e  

c a p i t u l o ,  com o i n t u i t o de:  

i  -  Av a l i a r  a  r e l agSo e n t r e  a  Umi dade  t i t i ma e  a  Massa  Es pe c i f i c a  a pa r e nt e  

s eca  maxi ma  obt i da s  na  Compact agao Di nami ca  e  na  Compact agao Es t a t i c a ;  

i i  -  Ve r i f i c a r  a  i n f l u e n c i a  dos  doi s  t i p o s  de  Compact agao ( Es t a t i c a  e  Di na  

mi ca)  nos  va l or e s  da  r e s i s t e n c i a  a  compr es s ao s i mpl e s  ( R. C. S. ) .  

2.  Ava l i a ga o da  Me t odol ogi a  empr egada  pa r a  a  de t e r mi nagao de  Re s i s t e nc i a  

a  Compr essao Si mpl es .  

A me t odol ogi a  u t i l i z a d a  s e r a  a va l i a da  a t r a ve s  dos  va l or e s  obt i dos  par a  a  

Re s i s t e ni a  a  Compr essao Si mpl es  em cor pos  de  pr ova  mol dados  di nami ca  e  e s t a t i c s _ 

ment e  em v a r i o s  t e or e s  de  umi dade  e  as  r e s pe c t i va s  massas  e s p e c i f i c a s  a pa r e nt e s  

s ecas ,  s ubmet i dos  a  secagem ao a r  ( -  25°C)  e  na  e ne r gi a  do Pr oc t or  Nor mal .  Tarn 

bem os  r e s ul t a dos  obt i dos  em t er mos  dos  pa r ame t r os  de  Compact agao,  Ex:  Massa  Es^ 

p e c i f i c a  Apar ent e  Seca  Maxi ma e  Umi dade  t i t i ma e  t r a ga do da  de  r e l a ga o e n t r e  a  

Massa  Es pe c i f i c a  Apar ent e  Seca  ( ^ s )  e  o Teor  de  Umi dade  ( U)  s e r ao u t i l i z a d o s  

na  a va l i a ga o de  Met odol ogi a  Ut i l i z a d a .  

0 Gr ande  pr obl ema  s ur gi do f o i  o f a t o de  nao cons egui r mos  mant er  o s o l o 

com a  mesma  umi dade  hi gr os c opi c a  de  urn d i a  pa r a  o ou t r o ,  o que  d i f i c u l t o u ,  sc_ 

br emane i r a ,  uma  r epr odugao pr e c i s a  de  cada  pont o des e j ado.  Com i s s o ,  os  r e s u l t s  

dos  nao puder am s er  compar ados  di r e t a me nt e .  

3.  Car gas  de  Mol dagem Es t a t i c a  

Re l ac i onando as  car gas  de  mol dagem obt i da s  na  t e r c e i r a  camada  da  Compact s  

g§o Es t a t i c a  com as  massas  e s p e c i f i c a s  a pa r e nt e s  s ecas ,  como mos t r ado no Anexo 



I I ,  Gr a f i c o 1,  obt i vemos  r e t a s  que  conver gem par a  o pont o em que  t emos  a  massa  

e s pe c i f i c a  a pa r e nt e  s eca  maxi ma,  e x i s t i n d o uma  l i n e a r i d a d e  e n t r e  os  t r e s  p r i me i  

r os  pont os  e  e n t r e  os  t r e s  u l t i mos  pont os .  

Com r e l a ga o ao Gr a f i c o Car ga  de  Mol dagem X Teor  de  Umi dade  ( Anexo I I ,  Gr a  

f i c o 2 ) ,  nao s e  cons egui u obt e r  nenhuma  f or ma  d e f i n i d a  par a  os  t r e s  s ol os .  

4.  Cur vas  de  Compact agao Di nami ca  e  Es t a t i c a  

Por  n§o t e r mos  cons egui do r e pr oduz i r  os  mesmos  t e or e s  de  umi dade  e  conse_ 

quent ement e  as  mesmas  massas  e s p e c i f i c a s  a pa r e nt e s  s ecas  pa r a  os  doi s  t i p o s  

de  compact agao empr egados ,  nao f o i  pos s i ve l  i g u a l a r  as  c ur va s  de  compact agao co 

mo e r a  o b j e t i v o p r i mo r d i a l  do t r a ba l ho ,  pr e j udi c a ndo t odo o r e s t a n t e  das  a t i v i  

dades  pr ogr amadas .  

5.  DIAGRAMAS R. C. S.  ( M£DI A)  X UMIDADE 

Os  Di agr amas  t r a ga dos  nao f a c i l i t a r a m uma  compar agao e n t r e  os  doi s  t i p o s  

de  compact agSo,  por  r azoes  j a  e s c l a r e c i da s  no i t e m a n t e r i o r ,  ou s e j a ,  a  nao r e  

pr odugao das  umi dades .  Mesmo as s i m,  t ent amos  f a z e r  uma  compar agao par a  cada  t i  

po de  s ol o:  

-  PI PI  -  0 f or ma t o das  c ur va s  seguem apr oxi madament e  a  mesma  c onf i gur a ga o,  

o que  amos t r a  uma  t e nde nc i a  das  duas  s er em p a r a l e l a s  e  pos s i ve l me nt e  c oi nc i de nt e s  

se  as  umi dades  t i ve s s e m s i do as  mesmas.  Nos  r amos  umi dos  das  c ur va s  e x i s t e  uma  

apr oxi magao dos  va l o r e s ,  a  qua l  e  r e f l e t i d a  no Di agr ama  R. C. S. ( Medi a)  X Umi dade  

( Anexo I I  -  Gr a f i c o 4 ) .  

-  VSMA -  As  c onf i gur a goe s  das  duas  c ur va s ,  como no cas o a n t e r i o r ,  t endem 

a  s e r  s emel hant es  nas  duas  compact agoes ,  com uma  apr oxi magSo mai or  t ambem nos  

pont os  em que  as  umi dades  e s t a o mai s  pr oxi mas  ( Anexo I I  -  Gr a f i c o 8 ) .  



-  GI PI  -  Os  pont os  nao f avor ecem o t r a ga do de  duas  c ur va s ,  s endo ent ao 

t r a ga da  s oment e  uma  cur va  medi a  r e p r e s e n t a t i v a  das  duas  out r a s  ( Anexo I I  -  Gr a  

f i c o 12) .  

6.  Rel agSo e n t r e  as  R. C. S.  pa r a  as  duas  Compact agoes  

0 pr obl ema  de  t e o r  de  umi dade  t ambem se  r e pe t e  na  t e n t a t i v a  de  compar agao 

e n t r e  os  va l or e s  de  Re s i s t e nc i a  a  Compr essao Si mpl e s .  Embor a  os  Di agr amas  de  

Tensao X Def or magao t enham se  compor t ado como o es per ado,  os  va l or e s  d i f e r e n t e s  

de  umi dade  pa r a  os  pont os  das  duas  compact agoes  nao per mi t em uma  p e r f e i t a  coj _ 

r e l a ga o e nt r e  os  doi s  r e s u l t a dos .  Uma  di s c us s a o pa r a  cada  s ol o mai s  e s p e c i f i c a  

ment e  e  apr es ent ada  a  s e gui r :  

-  PI PI  -  Os  va l or e s  de  t ens ao de  r up t u r a  pa r a  as  duas  compact agoes  s ao 

bem s emel hant es  em t er mos  das  medi as  c a l c u l a da s .  Os  va l or e s  de  def or magao,  por  

s ua  vez,  aument am a  di f e r e nga  com o aument cr  da  umi dade.  No s ol o de  PI PI ,  a  de  

f or magSo par a  cor pos  de  pr ova  mol dados  e s t a t i c a me nt e  pr a t i c a me nt e  n§o va r i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.T. 

com o aument o do t e o r  de  umi dade.  

As  c ur va s  de  Tensao X Def or magao,  pa r a  es s e  s o l o ,  se  compor t ar am de  uma  

manei r a  mui t o r e g u l a r ,  ou s e j a ,  quant o mai or  a  umi dade,  menor  a  r e s i s t e n c i a  a  

Compr essao ( Anexo I I  -  Gr a f i c os  5 e  6 ) .  

-  VSMA -  A Cur va  de  Tensao X Def or magao pa r a  a  Compact agao Di nami ca  e s t e  

bem a j us t a da  ao r e s ul t a do es per ado.  Par a  a  Compact agao Es t a t i c a  soment e  o t e j _ 

c e i r o pont o s a i u dos  padr oes  nor mal s .  As  t e ns oe s  de  r up t ur a  par a  os  d i ve r s os  

pont os  de  Compact agao Di nami ca  e  Compact agao Es t a t i c a  e s t ao d i f e r i n d o mui t o pou_ 

co.  Essa  d i f e r e nga  pode  e s t a  r e l a c i ona da  com a  va r i a ga o do t e or  de  umi dade  dos  

pont os  cor r e s pondent e s  ( Ver  Anexo I I  -  Gr a f i c os  9 a  10) .  

-  GI PI  -  As  cur vas  de  Tensao X Def or magao pa r a  es s e  s ol o se  cr uzam ant e s  

da  r upt ur a ,  nao apr es ent ando o r e s u l t a do bem d e f i n i d o .  Par a  a  Compact agao Es t £ 

t i c a ,  a  Tensao de  Rupt ur a  do t e r c e i r o pont o f o i  ma i or  que  a  Tensao de  Rupt ur a  

do segundo pont o.  Todos  os  pont os  da  Compact agao Es t a t i c a  r omper am com a  mesma  

Def or magao ( 3 , 0 %) .  ( Anexo I I  -  Gr a f i c os  13 e  14) .  



CONCLUSOES 

Os  r e s u l t a dos  obt i dos  ne s t e  t r a ba l ho pe r mi t i r a m c o n c l u i r  que:  

1.  Com r e l a ga o a  Me t odol ogi a  de  Ens a i o 

A me t odol ogi a  de  Ens a i o adot ada  na  de t e r mi nagao do va l o r  de  Re s i s t e nc i a  

a  Compr essao s i mpl e s  pode  s e r  c ons i de r a da  adequada,  por  a pr e s e nt a r  uma  r e pe t i b_i  

l i d a d e  de nt r o da  f a i x a  de  va r i a ga o t o l e r a v e l  e  de nt r o dos  l i mi t e s  pr ocur ados .  

A mol dagem e s t a t i c a  dos  cor pos  de  pr ova  t ambem pode  s e r  cons i de r ada  s a t i s f a t o 

r i a  em f ungao dos  r e s ul t a dos  ob t i dos .  

2.  Com r e l a ga o a  Umi dade  de  Mol dagem 

A Umi dade  de  mol dagem dos  cor pos  de  pr ova  c or r e s ponde nt e s  na  Compact agSo 

Di nami ca  e  na  Compat agao Es t a t i c a  nao f o i  adequada  po i s ,  pa r a  es s es  cor pos  de  

pr ova ,  o t e o r  de  umi dade  de ve r i a  s e r  o mesmo,  o que  n§o f o i  cons egui do,  t endc  

em v i s t a  a  va r i a ga o na  Umi dade  Hi gr os c opi c a  das  amos t r as  u t i l i z a d a s .  

3.  Com r e l a ga o as  Cur vas  de  Compact agao ( Di nami ca  e  Es t a t i c a )  

As  c ur va s  nSo f or am r e pr oduz i da s  como e r a  des e j ado em f ungao da  va r i a ga c  

do t e o r  de  umi dade  de  mol dagem e n t r e  as  Compact agoes ,  nao s e  al cangando a  r epe_ 

t i b i l i d a d e do e ns a i o.  

A.  Com r e l a ga o a  Re s i s t e nc i a  a  Compr es sao Si mpl e s  nos  doi s  t i p o s  de  Com 

pa c t a ga o.  

As  c ur va s  de  Tensao X Def or magao t i ve r a m urn compor t ament o de  acor do com c  

aguar dado.  0 compor t ament o des s as  c ur va s  demons t r am a  r e l a ga o "Quant o mai or  o 

t e o r  de  Umi dade,  menor  a  Re s i s t e nc i a  a  Compr essao Si mpl es  des s es  Sol os " ,  se  r e  

pe t i ndo pa r a  as  Compact agoes  Es t a t i c a  e  Di nami ca .  

A Compar agao Di r e t a  da  Re s i s t e nc i a  a  Compact agao Si mpl es  pa r a  os  doi s  

t i p o s  de  Compact agSo n§o f o i  p o s s i v e l  em r az§o do pr obl ema de  umi dade  de  mol da_ 

gem,  e s c l a r e c i do no i t e m 2.  
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A N E X 0 S 



ANEXO I  

Met odo de  Ens a i o u t i l i z a d o par a  a  de t e r mi nagao da  Re s i s t e nc i a  a  Compr essao 

Si mpl es .  

1.  I nt r oduga o 

Es t e  anexo t er n como o b j e t i v o a v a l i a r / d e f i n i r  a  manei r a  pe l a  qua l  a  Re s i s  

t e nc i a  a  Compr essao Si mpl es  n§o c onf i na da  ( R. C. S. )  dos  Sol os  La t e r i t i c o s  pode  

s er  de t e r mi nada .  

Es t a  me t odol ogi a  bas e i a - s e  na  e xpe r i e nc i a  a dqu i r i da no La bor a t o r i o de  S£ 

l os  I I  do Depar t ament o de  Engenhar i a  Ci v i l  do Campus  I I  da  Uni ve r s i da de  Fe de r a l  

da  Pa r a i ba  e  i nf or magoes  d i s p o n i v e i s  na  l i t e r a t u r a .  

2.  Amos t r a  

A amos t r a  u t i l i z a d a  f o i  aque l a  que  pas s ou na  pe ne i r a  de  mal ha  quadr ada  de  

a be r t ur a  4, 8mm.  

A amos t r a  u t i l i z a d a na  det er mi nagSo da  Re s i s t e nc i a  a  Compr essao Si mpl es  

( R. C. S. )  f o i  c i l i n d r i c a de  vol ume  i g u a l  a  928, 9 cm
3

,  Compact ada  Di nami ca  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Es _ 

t a t i c a me nt e  em mol de  pr o j e t a do pa r a  t a l  f i m.  

Par a  cada  condi gao de  massa  e s p e c i f i c a  a pa r e nt e  s eca/ umi dade,  t r e s  armDs  

t r a s  f or am pr e pa r a da s ,  compact adas ,  r ompi das  e  de t e r mi nada a  umi dade,  a  massa  

e s pe c i f i c a  a pa r e nt e  s eca  e  a  r e s i s t e n c i a  a  compr es s ao s i mpl e s .  For am adot adas  

va r i a goe s  com r e l a ga o a  medi a  ob t i da com as  t r e s  amos t r as  de  ± 10% par a  os  va l o 

r e s  de  massa  e s p e c i f i c a  a pa r e nt e  s eca,  umi dade  e  r e s i s t e n c i a  a  compr es s ao s i m 

pi e s ,  r e j e i t a n d o os  cor pos  de  pr ova  que  r e s ul t a m em va l or e s  f o r a da  f a i x a  pe r mi  

t i d a .  



3.  Det er mi nagao do Va l or  da  R. C. S.  

0 Ens a i o de  Compr essSo Si mpl es  f o i  r e a l i z a d o numa  pr ens a  com ve l oc i da de  

c ons t a nt e  e  i g u a l  a  1, 27mm/ mi n.  

0 a pa r e l ho de  compr es s ao s i mpl e s  e r a  c o n s t i t u i d o de  doi s  pr a t os  pi a nos  er i  

t r e  os  qua i s  o cor po de  pr ova  f o i  compr i mi do,  s endo as  def or magoes  medi das  por  

urn de f l e t ome t r o e  a  car ga  por  urn a ne l  di namom£t r i co.  0 v a l o r  maxi mo da  car ga s_ 

p l i c a d a  d i v i d i d o pe l a  £r ea  do cor po de  pr ova  e qui va l e u ao va l o r  da  R. C. S.  



ANE XO I I  

GRAFI COS E TABELAS 



CARGA DE MOLDAGEM ESTATI CA POR CAMADA 

Tabel azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 -  Sol o:  GI PI  

os( g/ c m
3

)  u ( %)  
Car ga  Apl i c a da p/  Camada  ( kg)  

os( g/ c m
3

)  u ( %)  
15 25 35 

1, 689 10, 3 976, 4 1167, 0 1167, 0 

1, 741 13, 2 936, 7 1421, 0 1571, 8 

1, 779 14, 1 •  940, 7 1881, 4 2131, 4 

1, 758 17, 1 607, 3 1464, 6 1476, 6 

1, 743 17, 4 436, 6 1047, 9 1024, 1 

Tabel a  2 -  Sol o:  PI PI  

#s ( g/ c m
3

)  u ( %)  
Car ga  Apl i c a da p/  Camada  ( kg)  

#s ( g/ c m
3

)  u ( %)  
15 25 35 

1, 879 9, 5 698, 6 1683, 0 1698, 8 

1, 978 11, 3 1063, 8 2659, 4 1897, 6 

2, 022 11, 8 1246, 3 3540, 6 3588, 2 

1, 986 13, 7 928, 8 2012, 4 2000, 5 

1, 942 15, 1 412, 8 1159, 0 1087, 6 

Tabel a  3 -  Sol o:  VSMA 

^ s ( g / c m
5

)  u ( %)  
Car ga  Apl i c a da p/  Camada  ( kg)  

^ s ( g / c m
5

)  u ( %)  
15 25 35 

1, 740 11, 3 722, 4 1301, 9 1278, 1 

1, 811 13, 1 393, 0 905, 0 762, 1 

1, 898 13, 8 821, 6 1881, 4 1976, 7 

1, 896 14, 2 428, 7 1159, 0 1143, 1 

1, 883 15, 3 297, 7 881, 2 845, 4 



SOLO:  PI PI  

Tabel a  4 -  Compact agao Di nami ca  

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s ( g / c m
3

)  u ( %)  R. C. S. ( KPa)  R. C. S.  Medi a  

( KPa)  

VARI AQf i O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A> 

1, 900 8, 4 264 
270 
233 

256 -  8, 8 

+ 5, 5 

2, 001 10, 1 218 
208 
206 

210 -  2, 2 

+ 3, 5 

2, 032 11, 3 186 
168 
165 

173 -  4, 7 

+ 7, 8 

2, 010 12, 4 101 

112 

107 ± 5, 0 

1, 964 14, 2 59 
67 
66 

64 -  8, 0 

+ 5, 2 

Tabe l a  5 -  Compact agao Es t &t i c a  

0 s ( g / c m
3

)  U ( %)  R. C. S.  ( KPa)  R. C. S.  Medi a  VARIAQAO 
O' 

1, 879 9, 5 261 

264 

262 ± 0, 6 

1, 978 11, 3 207 
211 
220 

213 -  2, 7 

+ 3, 3 

2, 022 11, 8 198 
194 
205 

199 -  2, 5 

+ 2, 9 

1, 986 13, 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C
O

 
1
 

C
O

 

88 0, 0 

1, 942 15, 1 48 
48 

48 0, 0 



SOLO:  VSMA 

Tabe l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  -  Compact agao Di nami ca  

o" s ( g/ cm
5

)  u ( %)  R. C. S. ( KPa)  R. C. S.  Medi a  

( KPa)  

VARIAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ai 

1, 752 10, 5 343 
311 
381 

345 -  9, 9 

+ 10, 4 

1, 826 12, 1 255 

284 

269 ±

 5, 3 

1, 911 13, 2 200 
202 
190 

197 -  3, 4 

+ 2, 2 

1, 905 14, 1 150 
142 

146 ± 2, 6 

1, 882 15, 2 104 
96 
85 

95 -  10, 4 

+ 9, 5 

Tabe l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 -  Compact agao Es t a t i c a  

o' s t g/ cm
3

)  U ( %)  R. C. S.  ( KPa)  R. C. S.  Medi a  VARI AQA0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

1, 740 11, 3 377 
421 
457 

418 -  9, 8 

+ 9, 2 

1, 811 13, 1 221 
217 

219 i  0, 8 

1, 898 13, 8 353 
365 

359 
±

 1, 7 

1, 896 14, 2 193 
193 
167 

184 -  9, 2 

+ 4, 8 

1, 883 15, 3 121 
129 

125 
I  

i  2, 9 



SOLO:  GI PI  

Tabel a  8 -  Compact agSo Di nami ca  

Massa  Es pe-
c i f i c a  Apa-
r e nt e  Seca  

( g/ c m
3

)  

1, 738 

Teor  de  U-
mi dade  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(%) 

R. C. S.  
( KPa)  

R. C. S.  
Medi a  
( KPa)  

Va r i a ga o 
(%) 

Massa  Es pe-
c i f i c a  Apa-
r e nt e  Seca  

( g/ c m
3

)  

1, 738 

9, 9 311 
289 

300 
i  3, 7 

1, 757 12, 7 282 
302 
292 

292 -  3, 3 

+ 3, 4 

1, 772 14, 7 256 
257 
230 

248 -  7, 0 

+ 3, 7 

1, 759 17, 0 
202 
201 

201 i  0, 4 

1, 732 18, 3 115 
116 
117 

116 -  0, 8 

+ 0, 9 

Tabel a  9 -  Compact agSo Es t a t i c a  

Kassa  Es pe-
c i f i c a  Apa-
r e n t e  Seca  

( g/ c m
3

)  

1, 689 

Teor  de  U-
mi dade  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CX)  

R. C. S.  
( KPa)  

R. C. S.  
Medi a  
( KPa)  

Va r i a ga o 

( %)  

Kassa  Es pe-
c i f i c a  Apa-
r e n t e  Seca  

( g/ c m
3

)  

1, 689 
10, 3 324 

313 

319 * 1, 6 

1, 741 13, 2 254 
264 
286 

268 -  5, 1 

+ 8, 0 

1, 779 14, 1 295 
280 
287 

287 -  2, 5 

+ 2, 6 

1, 758 17, 1 205 
205 
178 

196 -  9, 2 

+ 4, 6 

1, 743 17, 4 171 
163 
153 

162 -  5, 8 

+ 5, 4 



» 











^ mdj ^ d^ d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j y : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .SDOUD ..\I. 5H/\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- r  






