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Este trabalho apresenta os resuitados de ensaios de 

caracterizaeao f i s i c a e mecanica de solos vermelhos t r o p i c a i s 

l a t e r i t i c o s da regiao norte-nordeste do Brasilo Estes mate_ 

r i a l s foram obtidoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em diversas jazidas nos estados do Piaui, 

Para e Paraxba. 

Con base nos resuitados dos ensaios diseutem-se a l 

guns aspectos da resistencia, plasticidade e granulometria• 



IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - INTRODUgAC 

0 objetivo deste trabalho I a apresentacao dos resul 

tados de diferentes ensaios de caracterizacao de solos venae 

Ihos e t r o p i c a i S c 

A s i g n i f i c a t i v a ocorrencia no norte-nordeste do Brc: 

s i l de solo later£tico, despertou o grande interesse na pec 

quisa do mesmo, criando condicoes para torna-lo largamente em 

pregado em obras de engenharia c i v i l , tanto no seu estado na 

t u r a l oomo tambem quando estabilizados por diferentes a d i t i 

vos . 

Solos l a t e r i t i c o s sao solos t r o p i c a i s avermelhados ou 

amarelados, existentes em extremos depositos su p e r f i c i a i s na 

Australia, X f r i c a e America do 3ul. Durante muito tempo per 

s i s t i u o conceito de que esses solos, quaiido aplicados na 

construeao de barragens ou pavimentos, se mostravam extrema 

mente problematicos com comportamento i n f e r i o r ao dos solos 

de clima temperado com o desenvolvimento das pesquisas sobre 

os solos t r o p i c a i s , constatou-se, entretanto, que esses solos 

podem apresentar excelentes comportamentos geotecnicoe, sendo 

sua performace no campo c on s i de ravelmen t e influenciada pelo 

modo de formacao (genese) caracteristicas morfologicas, grau 

de intemperismo e composicao quimica e mineralogica, o que em 

propriedades bastante diversas apre sentadas pelos solos de 

clima temperado. 

Como estes solos nao (apresentam) apareeem em zonas 

temperadas, exatamente onde o.s estudos de mecanica dos solos 

foram iniciados e apre:-enta as classificacoes estabelecidasj 

toma-se claro que as estrapolacoes para o dominio t r o p i c a l 

nem sempre sao validos havendo necessida&e de se caracterisar 

corretam.ei.te a especificidade desse Conj .into de solos l a t e r i 

t i c o s , princ i p alment e no Bra s i l onde essas terras vermeliias 

t r o p i c a i s o cup am una posicao de destaque, predominando en 

http://corretam.ei.te
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quasezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 65?= de nossa superffcie• 

I I - LOCALIZAQAO DAS JAZIDAS 

2.1 - Jazida GILBU^S 

A regiao de G-ilbues e constituida de un solo bast ante 

avermelhado, que na regiao recebe o none de "Taua", tendo 

sido u t i l i z a d o em mistura com o solo arenoso, em algumas es 

tradas v i c i n a i s . 

0 material para este estudo f o i r e t i r a d o de urn corte 

lozalizado a 3,5 Inn da cidade de G-ilbues, a margem esquerda 

da 3H-135j no sentido C-ilbues-Correntes. A Pigura 1 mostra o 

p e r f i l de onde f o i r e t i r a d o o material. 

Hi'mus com profundi dad e maxima de 10 cm 

Haterial muito f i n o , bastante avermelhado com 

grandes concregoes que se desfazem diante de urn 

esl'orgo mecanioo medio, .^'spessura 2,00 metros. 

Figura 1 - P e r f i l da Jazida Gilbues 
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2.2 - Jazida JOAO PESSOA 

Localizagao - A jazida existente no Condonto dos Ban 

carios, a 2 km do Campus Un i v e r s i t a r i o , sentido Campus Cabo 

Branco na cidade de Joao lessoa. 

0 p e r f i l da jazida e apresentado na Figura 2 abaixo. 

Humus com espessura maxima de 50 cm. 

Material l a t e r i t i c o con conereooes de diametro; 

variados (2 a 40cm). Espessura 7 metros 

Zona pali&a. a t e r i a l com diametro aaximo de 

2". Esnessura 4 netros 

I l a t e r i a l l a t e r i t i c o com pequenas conereooes. Es 

pessura 5 M e t r o s . 

Hocha, 

Pi^ura 2 - P e r f i l da Jazida Joao Pessoa 



2 .3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Jazida I/ULOTARI 

Localizagao - A jazida denoninada Maguari esta loca 

lizada no municipio de Anadindena, distando 3> 7 Inn da marges 

d i r e i t a da rodovia 3 Pi-3 1 6 c 0 material na regiao de denomina 

gao de "Pigarra", sendo bastante u t i l i z a d o nos servigos de pa 

vimentagao da cidade de Belem-Pa. 

Na Figura 3 apre sent a-se o p e r f i l deste jazida.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 raa 

t e r i a l para este estudo f o i r e t i r a d o a p a r t i r de profundidade 

0 ,50 metros. 

Humus com pequenas concregoes. Profundidade a 

te 20 cm. 

Material l a t e r i t i c o avermelhado com concregoes 

de dime.usoes variadas. Espessura de 30 cm. 

Material argiloso avermelhado con a l t a propor 

gao pequenas concregoes l a t e r i t i c a s . Espessu 

ra 1 ,6 0 metros. 

Figura 3 - P e r f i l da Jazida Maguari 
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I I I - MATERIAIS DTILIZADOS 

As amostras de solo u t i l i z a d a s nos ensaios de labora 

t o r i o foram colhidas nas Jazidas mostradas anteriormente (Fi 

guras 1,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 e 3)e Trata-se de solos l a t e r i t i c o s de cor amarela 

da e avermelhadaj cujos re s u i t ados de caracterisacao sao apre 

sentados nos graficos de 1 a 6 e o resuitado de resistencia 

apresentados nos graficos de 7 a 15o 

A aparelhagem dos ensaios realizados estao descritos 

nos respectivos metodos. 

IV - METCDOLOGIA DD SNSAIO 

4.1 - Determinacao da analise granulonetriea com sedinen 

tacao f o i f e i t a de acordo com o metodo do MSR-MS 51-64. 

4 .2 - Determinacao dos l i m i t s s de consistencia ou de At 

terberg. 

A determinacao do l i m i t e de liquidez (LI) f o i f e i t a pelo 

aparelho de Casa Grande (Ver Figura 6 ) usando o cinzel especf 

f i c o para solos argilosos de acordo com o Lletodo B r a s i l e i r o 

1.3-30. 

A determinacao do l i m i t e de plasticidade f o i r e a l i z a 

do de acordo con o I'etodo B r a s i l e i r o KB—31. 

Indice de plasticidade e a diferenca numerica entre o 

l i m i t e de liquidez e o l i m i t e de plasticidade. 

Die define a zona em que c solo se acha no estado plas 

t i c o e per ssr nar-rino para as argilas e minimc ou nulo para 

as areias, o indiee de plasticidade estabelecezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA van. c r i t e r i o pa 
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ra c l a s s i f i c a r o carater argiloso do solo, assim, quanto mai 

or o Indies de plasticidade, tao mais e l a s t i c s sera o sole. 

4.3 - Determinagao da Resistencia Simples a Conpressao 

4»3»1 - A determinagao da resiste n c i a a conpressao 

simples f o i f e i t a de acordo con Diniz ( 01 ) e determinada da 

seguinte maneira. 

4.3.1.1 - As amostras u t i l i z a d a s foran c i l i n d r i c o s 

de 5 cm de diametro (d) e 10 cm de a l t u r a (h) conpactadas es 

taticamente em urn molde projetado para t a l fim. 

4o3«lc2 - As cargas a serem aplicadas no topo e 

na base do c i l i n d r o foram t a i s que reproduzam as mesmas cond:L 

goes de densidade/umidade obtido com uma emostra dos ensaios 

de CBR. 

4.3-1.3 - A quantidade pre-determinada do solo cp_ 

locado no c i l i n d r o para a moldagem estatica sera determinada 

usando-se expressoes. 

4.3.1.4 - 0 solo u t i l i z a d o e aquele que passa na 

peneira 10 mm. 

4.3.1.5 - -"are cada condigao de densidade/ umidade 

foram reproduzidas tres amostras. 

4.3.1.S - A umidade de ensaio f o i calculada consi 

derando que a media f i n a l dos tres determinagoes nao d e f i n i 

ram em mais dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 57°• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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4.3.1.7 - A HC3 f o i calculada considerando que a 

media f i n a l nao d i f e r i u em mais de 10^ para es tres ensaios. 

4e3«1.8 - Em todos os ensaios foram medidas as 

tensees e as deformacoes. 

4.3.1.9 — 0 ensaio f o i realisado con deformacao con 

trolada e uma velocidade de 0,08 irm/min. 



.VJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V - RSSULTADOS OBTIDOS 

De acordo com os ensaios realizados con os solos das 

jazidas GIPI, JPP3 e Mi?A, apre sent ar am as seguintes caracte 

r i s t i c a s : 

GILBU2S - PI 

a) Plasticidade: U n i t e de Liquidez =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 1 $ 

Indice de Plasticidade =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 ,4 ^  

indiee de Grupo = 1 8 

b) Granuloma t r i a : Peneira $ que passa 

10 

40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 56? 

20 0 50? 

JOnC PDS30A - PB 

) Plasticidade: Limite de Liquidez = 42,5/^ 

Indice de Plasticidade = 18,8$ 

tndice de Grupo = 3  

b) Granulometria: Peneira ? que passi 

10 6A-? 

40 A6? 

200 26? 

M/iGUAHI - PA 

a) Plasticidade: Limite de Liquidez = 3 4 $ 

Indiee de Plasticidade = 12 ,7$  

Indiee de 3-r"ape = 3  

b) Granulometria: Peneira ? que passa 

10  49 ; ' 

40  41$  

20 0  2 4 $ 
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SOLO GILHflSS - PI 

Secageia Ambiente 

SOLO 

SI P I 

PHOCTOB 

MODIPICADO 

PP.OCTO?. 

HIT SRHBDI aP 10 

PHOCTOB 

NORMAL 

^ s(kg/m3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 9 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1845 1 6 9 0 

P.SC (KPa) 295 150 

iO,0 1 4 ,8  14,0 

Secagem a 60°C i 

SOLO 

GIPI 

1 

PHOCTOB 

MODIPICADO 

PHOCTOB 

INTERMBDIJCRIO 

220CT0". 

TOPT"A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
190 0  1775 170 0  

240 225  

hot W 1 2 ,0  

i i 
1 4 ,5 

Secagem a 1 1 0 C 

SOLC 

GrlPI 

PHOCTOB 

MODIPICADO 

"1 

PP. OCT OP 
IITT::PI:ZDI^PIO 

PHOCTOB 

NORMAL 

^sdig/rn 3) 1900 

i 

18 50  1765 

BSC (kPa) 450  320  190  

hot W) 1 2 ,5  1 3 ,0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ̂  0 

Tabela 1 



12 

SOLOJOAO P13SOA - ?B 

Secagem Ambiente 

SOLO PHOCTOB PH 0 0T OH PHOCTOB • 
JPPB _ MODIPICADO INTBHMEDliRIO FORMAL 

jr s(kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ m 3 ) 1890 1830 1780 

BSC (kPa) 4120 1400 200 

netzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W) 14,0 15,8 17,5 

Secagem a 60°C 

SOLO 

JPPB 

PROCTOR 

MODIPICADO 

PHOCTOB 

IITTEHI.IBDI.4HIO 

PROCTOR 

NORMAL 

18 70  1865 18 40  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ —_ _ —. _  

RSC (k?a) 250  50  120  

% t W 16,5 17,7 

Secagem a 110°C 

SOLO 

JPPB 

PHOCTOB 

MODIPICADO 

PHOCTOB 

ISTEPJ£EDliRIC 
PHOCTOB 

NOHIAAL 

1965 1848 1795 

BSC (fcPa) 4150 3320  1000 

hot (« 14,0 15 ,0  15,5 

Tabela 2 

http://iittehi.ibdi.4hio


13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOLO MAGrUARI - PA 

Secagem Ambiente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOLO 

MAPA 

PHOCTOB 

MODIPICADO 

P H O CT O B 

INTERMEDIARIO 

PHOCTOB • 

NORMAL 

^ s(kg/m3) 1830 1300 1750 

ECS (KPa) 200 150 50  

Hot W> 15,0 17 , 0  19,4 

Secagem a 60°C 

SOLO 

MAPA 

P H O CT O B 

M O D I P I C A D O 
i ___ , i 

P R O CTO R 

3OT2BK2DI1HI0 

"OROCTO'H 

NORMAL 

1865 1815 1790 

?.sc (KPa) 18 0  50  80 

h«Jt (« 15,2 15 , 3 1̂ ,3 

Secagem a 110°C 

SOLO P H O CT O B 

MODIPICADO 

PROCTOR 

INTERMEDIARIG 

P H O CT O B 

N O R M AL 

1320 1835 1730 

ESC (kPa) 1170 350 1 150  

k 0 t W) 12, 3 13,4 14,2 

Tebela 3 
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VI - COITCLUSAC 

Com os dados dos solos G-IPI, JPPB e MAPA, c l a s s i f i c a 

mos os solos pelo sistema de classificacao HBB, como sendo: 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-7-6/material s i l t o - a r g i l o s o , A-2-7/material granular e 

A-2—7/material granular respectivamente• Sendo os dois u l t i 

mos de boas qualidaies na u t i l i z a c a o de snb-leito, o que nao 

aconte com o primeiro. 

A classificacao de solos pelo Sistema de Classificagao 

HBB e baseada apenas nas caracteristicas de granulometria e 

plasticidade do solo, por isso ela e urn pouco falha quando se 

u t i l i z a para solos l a t e r i t i c o s , una vez que os solos estuda 

dos apesar de apresentarem valores altos para os l i m i t e s de 

liquidez e plasticide.de sao solos que fornecem otimos re s u i t a 

dos de resistencia a compressao e de CBB (imerso), caracteris 

t i c a s t a i s que i n d u e estes materials no r o l dos solos de bo 

as quaiidales na ut i l i z a g a o de bases e sub-base. 

0 ensaio de Besistsncia a Conpressao Simples f o i rea 

lizado a t r e s temperaturas, ou sejam, ambiente, 60°C e 110°C 

com o objetivo de v e r i f i c a r a i n f l u e n c i a da energia tarmica 

e necanica nos solos. 

At raves dos re s u i t ados ajjre sent ados nas Tabs las 1, 2 

e 3 observamos o aumento da PCS com o aumento da energia meca 

nica como era esperado, todavia nao f o i possivel sentir os 

efeitos da energia termica con relagao aos solos estudados. 

http://plasticide.de
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G R A F I C O S 



UFPb - C. C. T. - D E C - ATECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA TRECHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A £ ''TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6° r>cc-

R E G I S T R O N° 

P R O C E D - S L - J A Z - A T . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OIL 3Ui5 

etc LOCALIZ. - F U R O - E S T - L A D O PROFUND. - cm LABORATORIO: 

NATUREZA RESULTADO: 

L L= HA P=. 

L I M I T E D E L I -0 U I D E Z 

CAPSULA MS Ms 31 

J7 N2 DE GOLPES A0_  &8 3 6 
PESO BRUTO UMIDO 151 
PESO BRUTO SECO 

L1L 44t *o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA42, £ 
TARA DA CAPSULA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 IS Li r, 11 
PESO DA AGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIf 1 ,0. I f S,?0 9  C? 

P E S O DO SOLO SECO 
91 3 

UMIDADE 4 ', fi 

I N I C 1 0 

TERMINO: 

OPERACAO 

CALCULO. '_ 

V I S T O 
L L = 

L M I T E DE P L A S T D A D E 

1 C A P S U L A N.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAO J 6 3d -? 6 
2 PESO BRUTO UMIDO B tjz 3, g  f 

3 PESO BRUTO SECO 8, H> 8 S  9 S ol 
4 TARA DA CAPSULA C, 93 

5 PESO DA AGUA 0,J>$ 0 ,£  /  '4,30 

6 PESO DO SOLO SECO 0Li «/ , oC 7 ft J. A'* 
7 UMIDADE m! 3 f J Of* i / 

»i c 

iNir . i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADPF R Af'.AO V I S T O 1 P.- ^ 

f A i r*\ ii r\• 

V I S T O 

I P S <!-'/ f % 



UFPb - C. C. T - D E C - ATECEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I A T R E C H O R E G I S T R O N.' 

P R O C E D - S L - J A Z - A T . etc L O C A L I Z . - F U R O - E S T - L A D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ ECO AO A/C 

P R O F U N D . - cm L A B O R A T O R I O : 

N A T U R E Z A R E S U L T A D O : 

•1 • fe> P=. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIS.B 

L I M I T E D E L 1 -Q U 1 D E Z 

1 C A P S U L A MS 
ft 4 40 ?3 S3 

2 N- D E G O L P E S £8 43 

3 P E S O B R U T O UMIDO 
16,88 Is, 7.9 /3,8Z 

4 P E S O B R U T O S E C O 
ft At is:<r4 

5 T A R A DA C A P S U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?, 37 6, lO €.'98 1.0S 
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