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I I - I H T R O D U Q l O -

0 presente l l e l a t d r i o descreve de maneira c l a r a e su 

c i n t a , o resultado f i n a l das a t i v i d a d e s desenvolvidas e experien 

cias adquirida.s no decorrer do Sstagio Supervisionado no l a b o r a -

to'rio de Solos I , no periodo de 24 de j u l h o a 17 de noverabro de* 

1980, sob a orientacao do professor Sebastiao B a t i s t a dos Santos 

Atraves da Ooleta de dados, e i v t r e v i s t a s , pesquisas* 

e trabalhos p r a t i c o s d iversos e experencia^,s diversas a t i v i d a - 1 

des, •••"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 v i v e n c i e i , constatando a re alidade nesse campo; consci 

entizando-me das normas, e, o desempenho desta runcao dentro do* 

r e f e r i d o estagio e na v i d a p r o f i s s i o n a l . 



I l l - J U S T I F I C A T I V A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 estagio Supervisionado na area de Engenliaria C i -

v i l , tornou-se uma exigencia por parte da Universidade Federal* 

da Paraiba a p a r t i r do ano de 1977, objetivando proporcionar ao 

aluno, atrave's da. p r a t i c a vivenciada, p o s s i b i l i d a d e s para o de-

senvolvimento das suas ha b i l i d a d e s e potencialidades no e x e r c i -

c i o de sua p r o f i s s a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se n do o estagio Supervisionado, indispensavel, t o r 

na-se importante e necessario, por nos mostrar uma visao g e r a l , 

r e a l e p r a t i c a do desenvolvimento tecnico dentro de nossa espe-

c i a l i z a e a o , proporcionandc condiooes para um bom desempenho e a 

tuaeao na v i d a p r o f i s s i o n a l . 

Mediante as condiooes oferescidas pelo r e f e r i d o es 

t a g i o , t i v e oportunidade de r e f l e t i r e t e s t a r minhas aptidoes, 1 

h a b i l i d a d e s e tendeiieias nessa area. 



17 - D S S S H 7 0 L 7 I M S K X 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 - LB 7 AI I T A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ..... PC IKICIAL 

1 1 - 3 E F I K I § A0 DO CAJvlPO JDS E 3 T I & I 0 

Sob a o r i e n t a l a o do professor Sebastiao B a t i s t a dos' 

Santos, no d i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23 de i u l h o do ano em cur so, houve uma r^uniao 1 

na sua s a l a , com o o b j e t i v o de receber as devidas orientacoes e 

instr u c o e s a r e s p e i t o do estagio supervisionado; sendo apresen-

tado no ensejo o l o c a l onde eu i r i a e s t a & i a r . 

A p a r t i r da p r i m e i r a fase de atuacao, mediante a a- 1 

presentacao do piano de tra b a l h o ; no d i a 24- de j u l h o do ano em* 

curso, passei a atuar no canpo de es t a g i o , havendo a apresenta-

cao o f i c i a l . Em seguida a realizacao da v i s i t a as dependencias 1 

do l a b o r a t o r i o , como tambem os primeiros relacionamento com o 1 

pessoal t e c n i c o - a d m i n i s t r a t i v o e demais f n n c i o n a r i o s • 

1.2 - CARGA HOHfelA BO ESTJCGIO 

M E 3 S 3 H 0 R A 3 

J U L I O 48 

A 5 0 S I 0 128 -

S E T E M B H O 88 ^ 

O U H B f i O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA92zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 

I 0 V E I B R 0 44 

0 2 - REAIIZAglO DOS ENSAIOS 

Poram r e a l i z a d o s ensaios nas Jazidas e s u b - l e i t o , t a i s co-

mo: Jazidas das IKo-gas, Caapora, Haravil h a , Taquara, Riacho Pun-

do, Beira-mar, e t c . 

Os ensaios r e a l i z a d o s foram os seguintes: 

1 - Caracterizaeao: 

- AnaLise granulouietrica de solos por peneiramento 

- L i m i t e de Liquidez de solos 

- L i m i t e de P l a s t i c i d a d e de solos 

- Densidade r e a l de solos 



2 - Ensaios de: 

- Compaetacao de Solos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- fndiee de Suporte C a l i f o r n i a (GBR) 

- Equiralente de Areia 

Estes ensaioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f o r m  r e a l i z a d o s de acordo com a metodologia 

do Manual do DHER, t a l como mostra abaixo: 

NS BE ORMH ROME DO EHSAIO NDBTCDOICGIA 

01 Analise granulomatrica 

de solos p/peneiramento DNER - ME 80-64 

02 .Limite de Liquidez de 1 

solos DBBR - ME 44-71 

66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 3 l i m i t e de Pl a s t i c i d a d e 

de solos DNER - ME 82-63 

04 Densidade Real de solos DNER *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MB 93-64 

05 Coinpactaeao de Solos DEER - ME 47-64 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 C 

o In d i c e de Suporte Cali-

f o r n i a (GBR) DHER - HE 49-74 

07 Equivalente de Ar e i a BITER - ME 54-63 

0 3 - FAIXAS 0-^ANUL0:^gRICA3 - ASSHO 

Alguns m a t e r i a i s u t i l i z a d o s no pavimento da rc d o v i a 3R-10 1 
a Pitimbu, nao derao dentro da f a i x a granuloiaetrica; no entanto 

eles foram usados porque, quando misturados e homogeneizados 1 1 

com os outros m a t e r i a i s que derao dentro da f a i x a , resultavam-* 

se em m a t e r i a i s adecuados ao pavimento, Dai o motivo de que 1 1 1 

eles nao foram desprezados. 

04 - OLASSIFICAglO DOS SOLOS 

A c l a s . j i f i cacao dos solos foram f e i t a s segundo o me'todo 1 1 

KRB, t a l como mostra a t a b e l a a segu i r . 

Para t a l c l a s s i f i c a c a o precis£-se dos seguintes resuitados 

- Granulometria 

- L i m i t e de Liquidez . 

- I n d i c e de P l a s t i c idade p ^ .c* sxJ^'W/ 

- fndiee de Grupo ( c A*-^L ' 



C L A S S I P I C A Q A 0 II H B 

CLASSIPIOAglO GERA1 
MAOSRIAIS GRANOLARESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 35^ OU BJENOS PASSAMDO NA 

PEHEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 200 

MATERIAIS SILTOSOS-ARGIIOSOS 
MAIS DE 35^  PAS3AKD0 HA EE- 1 

HEIRA NA 200 

CLASSIPIOAQlO EM GRUPO 

A - 1 

A - 3 

A - 2 

A - 4 A - 5 A - 6 

A - 7 

A-7-5 

A-7-6 
CLASSIPIOAQlO EM GRUPO 

iv—J.— » A-l-b 
A - 3 

A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-5 
A - 4 A - 5 A - 6 

A - 7 

A-7-5 

A-7-6 

GRANUlOBflETRIA 

f PASSANDO HAS EEHEIRAS 

Nfi 10  50 max. 

Kfi 40 30 max. 50 max. 51 min. 

*rs 20 0  15 max. 25 max. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max, 36 min. 36 min. 36 min. 36 min. 

LIMITE DE LIQOIDEZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ — — 40 max. 41 min. 40 max. 41 min, 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 

f NDICE DE PLAS 'TIC IDADE 06 max. 06 max. N.P. 10 max. 10 max. llmmin. 11 min, 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. 

llvDICE DE GRUPO 0 0 0  0 0 04 max. 04 max, 08 max. 12 max.J16 max. 20 max. 



MATPHIAI3 CONSTITUTES 

A-l-a e A-l-b = Pragmentoa de Pedra, Pedregulho 

e a r e i a , 

A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 = A r e i a Pina. 

A-2-4, A-2-5, A-2-6 e A-2-7 = Pedregulno ou a r e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, , ^ . E M M . -. S i l t o - a r g i l o s a 
A - 4 e A - 5 • Solos S i l t o s o a 

A - 6 e A - 7 = Solos A r g i l o s o s . 
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- DE AMOSTRAS DE 30L0S PARA ENSAIOS DE C ARACTBRIZAy£0 -

1 - 03JETIY0 

Este metodo f i x a o modo pelo qua! se procede a preparagao de a 

mostras de solos para os seguintes ensaios de caracterizaeao: ana^ 

l i s e granulometrica, determinacao dos l i m i t e s de l i q u i d e z , de plas 

t i c i d a d e , densidade; r e a l de solo e umidade higroscopica. 

2 - APARELIiAG-EM 

A aparelhagem necessaria e' a seguinte: 

a) peneiras de 2,0mm e de 0,42mm de acordo com a especificacao 

"Peniras de malhas quadradas para analise granulometrica de solos" 

A M I E3-22R; 

b) r e p a r t i d o r e s de amostras de 1,3 e 2,5cm de abertura; 

c) balanga com capacidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5Eg, s e n s i v e l a 5g; 

d) balanca com capacidade de 200g, s e n s i v e l a 0,01g; 

e) balanga com capacidade de HCg, sen s i v e l a 0,lg; 

f ) a l m o f a r i z e mao de g r a l r e c o r b e r t a de borracha, com capaci-

dade de 5Kg de solo ? 

g) pa de mao de forma arredondada, com lamina de aluminio e ca 

bo de madeira; 

h) t a b u l e i r o de chapa de f e r r o galvanizado, com 50cmx30cmx6cml 

de a l t u r a ; 

i ) aparelho sacador com lamina infravermelho, para secagem de' 

amostras de solos ou outro d i s p o s i t i v e para o mesmo f i m . 

3 - OPBHAggES PRELIMINARY ^ u C u u y 

a) A amostra de solo como recebida do campo devera ser seca ao 

ar ou pelo uso de aparelho secador, de modo que a temperatura da a 

mostra nao exceda 60^0, a menos que experiencia p r e v i a tenha mos-1 

trado que uma maior temperatura nao mudara as c a r a c t e r i s t i c a s do 1 

s o l o . A seguir, desagregam-se completamente os to r r o e s no almofa- 1 

r i z com a mao de g r a l recoberta de borracha ou com a u x i l i o de d i s -

p o s i t i v o mecanicO, de maneira que e v i t e r e d u z i r o tamanho n a t u r a l * 

das p a r t i c u l a s i n d i v i d u a l s do solo; 

b) reduz-se todo o m a t e r i a l preparado segundo a a l i n e a a, com1 

o a u x i l i o do r e p a r t i d o r de amostras ou pelo quarteamento, ate se c> 

obter uma amostra re pre sent at i v a para <£0> ensaios desejados (cerca* 

de 1500g, para solos a r g i l o s o s ou s i l t o s o s e de 2000g, para solos' 

arenosos ou pedregulhosos); 

c) o peso da amostra r e p r e s e n t a t i v e obtido na a l i n e a b, com a-

proximacao de 5g, e anotado como peso t o t a l da amostra seca ao ar; 

d) passa-se esta amostra seca ao ar na peneira de 2,0mm, toman 

do-se a precaugao de desagregar, no a l m o f a r i z , com o a u x i l i o da , f 

mao de g r a l r e v e s t i d a de borracha, todos os tor r o e s que ainda exis 

tarn eventualmente, de modo a assegurar a retengao na peneira somen 

te dos graos maiores que a abertura da malha. 

4 - AMOSTRAS 

PAHA A M l i S E GRANULOM^TEIC A, UMIDADE HIGR0SC(5PICA E DENS IDADE REAL 

DE SOLOS. 

a) A fracao da amostra seca ao ar r e t i d a na peneira de 2,0mm 1 

sera lavada nesta peneira, a f i m de e l i m i n a r o m a t e r i a l f i n o ade- 1 

rente as p a r t i c u l a s de diametro maior que 2,0mm e seca em es t u f a a 

105--1102C, ate' oonstancia de peso; este m a t e r i a l , r e t i d o e lavado 

na peneira de 2,0mm, e seco, s e r v i r a para a analise granulometrica 



das fragoes das amostras maiores que 2,0mm; 

b) da fragao da amostra seca ao ar, que passa na peneira de 1' 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,0mm ( i t e m 3*d), separa-se, com o a u x i l i o do r e p a r t i d o r de amos-1 

t r a s ou pelo quarteamento, uma quanridade em peso cerca de 250g; 1 

desta quantidade tomam-se: 

I - Cerca de 50g para o ensaio de determinagao da umidade h i - 1 

groscopica; 

I I - cerca de 70g ou 120g (respectivamente, no caso de solos 1 

a r g i l o s o s ou no de arenosos e pedregul^osos) para a analise granu-

l o m e t r i c a das fragoes da amostra menores que 2,0mm; 

I I I - cerca de 10g para o ensaio de determinagao da densidade 1 

r e a l . 

PARA DBTEHMIHAy&O BOS LIMITS BE LIQUIDEZ, DE PLASTIC10ADB ^ 

c) passa-se a fragao r e s t a n t e da amostra que passou na peneira 

de 2,0mm (i t e m 4.b) na peneira de 0,42mm, tomamdo-se a precaugao 1 

de desagregar no almo f a r i z com o a u x i l i o da mao de g r a l r e v e s t i d a * 

de borracha, todos os to r r o e s que ainda existarn eventualmente, de 1 

modo a assegurar a retengao na peneira somente dos graos maiores 1 

que a abertura da malha da c i t a d a peneira; 

d) da fragao que passa na penria de 0,42mm, r e t i r a - s e , com o 1 

a u x i l i o do r e p a r t i d o r de amostras ou pelo quarteamento, uma q u a n t i 

dade em peso de cerca de 200g; desta quantidade tomam-se cerca de' 

70g para o ensaio de determinagao do l i m i t e de l i q u i d e z , cerca de* 

50g para o ensaio de determinagao do l i m i t e de p l a s t i c i d a d e . : 



OARACTERIZA:;SO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ANALISE GHATOLOMfiTRICA DE SOLOS POR KBHEIRAMEHfO 

- LIMITE DE LIQUIDEZ DE SOLOS 

- LIMITE DE PLASTICIDADE DE SOLOS 

- DENSIDADE REAL DE SOLOS 



= MJLISE GRAMJLOlgt&ICA SE SOLOS POE PENEIEAMSHTO = 

1 - OBJEPIYO 

Este Metodo f i x a o modo pelo qua! se procede a analise granu-

l o m e t r i c a de solos por peneiramento. 

2 - APAHELHAGBM 

A aparelhagem ne cess a r i a e a seguinte: 

a) peneiras dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50  - 38 - 25 - 19 - 9,5 - 4 , 8 - 2,0 - 1,2 - 0,6 

0 ,4 2 - 0 , 3 0  - 0,15 - e 0.075mm, i n c l u s i v e tampa e fundo, de acordo 

com a especificacao "Peneiras de malhas quadradas para analise gra 

nulometrica de solos",zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ABET EB-22R; 

b) a g i t a d o r para peneiras, com d i s p o s i t i v o s para* fixagao desde 

uma peneira ate s e i s , i n c l u s i v e tampa e fimdo; 

c) r e p a r t i d o r e s de amostras de 1,3 e 2,5cm de abertura; 

d) balanga com capacidade de 200g s e n s i v e l a 0,01g; 

e) balanga com capacidade de UCg, s e n s i v e l a 0 ,lg; 

f ) balanga com capacidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5Kg$ s e n s i v e l a 5g; 

g) e s t u f a capaz de manter a temperatura entre 105 e 1102C; 

h) capsula de porcelana com capacidade de 500ml; 

i ) a lmofariz e mao de g r a l recoberta de borracha, com capacida 

de de 5Eg de solos; 

3 ) r e c i p i e n t e c i l i n d r i c o , aberto, com capacidade de 51, munido 

de bico v e r t e d o r , para desagregar por lavagem a amostra de solo; 

1) pa de mao de forma arredondada, com lamina de aluminto; 

m) t a b u l e i r o de chapa de f e r r o galvanizado, com 50cmx30cmx6cmf 

de a l t u r a ; 

n) aparelho secador com lamina de infravermelho, para secagem1 

de amostras de solos ou outro d i s p o s i t i v o para o mesmo f i m , 

3 - AMOS TEA 

a) A amostra de solo como rece'bida do campo devera ser 3eca ao 

ar ou pelo uso de aparelho secador, demodo que a temperatura da as 

mostra nao exceda 60^0, a menos que expediencia p r e v i a tenha mos-» 

trado que uma maior temperatura nao mudara as cara,cteristieas do 1 

s o l o . A seguir, desagregam-se completamente os t o r r o e s no almofa-* 

r i z com a mao de g r a l recoberta de borracha ou com a u x i l i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mecani^ 

co, de maneira que e v i t e r e d u z i r o tamanho n a t u r a l das p a r t i c u l a s * 

i n d i v i d u a l s do solo; 

b) reduz-se todo o m a t e r i a l preparado segundo a a l i n e a a, com* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  a u x i l i o do r e p a r t i d o r de amostras ou pelo quarteamento, ate' se 1 

obter uma maostra r e p r e s e n t a t i v a de cerca de 1500g, para solos a r -

g i l o s o s ou s i l t o s o s e de 2000g, para solos arenosos ou pedregulho-

sos; do r e s t ante do m a t e r i a l e' separada uma porgao para determina-

gao da uuiidade higroscopica, conforms o i t e m 4 ; 

c) 0  peso da amostra r e p r e s e n t a t i v a obtido na a l i n e a b, com a-

proximagao de 5g, e anotado como peso t o t a l da amostra seca ao ar; 



4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - UaaiDADE HIGB03C5PICA 
Tomam-se cerca de 50g de m a t e r i a l seco ao ar que passa na pe-' 

n e i r a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,0mm. e determina sua umidade pela formula: 

, Ph - Ps _ A_ 
h = = x 100 

Ps 

em que: 

h - t e o r de umidade. em percentagens; 

Ph. - peso do m a t e r i a l lixtido; 

Ps - peso do m a t e r i a l seco em e s t u f a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 105 e-110ec, ate constan 

c i a de peso. 

Fazem-se as pesagens com aproximagao de 0,01g. 

5 - EHSAIG 

a) Coloca-se a amostra r e p r e s e n t a t i v a o b t i d a segundo o item 3' 

no r e c i p i e n t e r e f e r i d o no item 2;j, com agua esfregando-as com as * 

maos a f i m de desagregar os to r r o e s de solo existences. Verte-se a 

amostra com a agua de lavagem atraves das peneiras de 2,0mm e de * 

o,075mm, colocadas uma sobre a ou t r a , tomando-se a precaugao de re 

mover para as cit a d a s peneiras, com a u x i l i o de j a t o de agua, o ma-

t e r i a l que ainda permanecer no r e c i p i e n t e . A peneira de 2,0mm e u-

sada somente com o o b j e t i v o de e v i t a r que o m a t e r i a l de diametrc 1 

maicr venha sobrecarregar a de 0,075mm, danificando sua malha. 

Sransfere-se novamente as fragoes de amostras r e t i d a s nas pe-* 

ne i r a s mencionadas, sempre com a u x i l i o de j a t o de agua, para, o r e -

c i p i e n t e e repetem-se as operagoes de lavagem no r e c i p i e n t e e nas 1 

peneiras, como antes d e s c r i t a s , ate que a agua de lavagem se apre-

sente limpa; 

b) as fragoes de amostras r e t i d a s nas peneiras de 2,0mm e de 1 

0.075mm, apos lavadas, com agua c o r r e n t e , diretamente nestas penei. 

r a s , serao t r a n s f e r i d a s , com a u x i l i o de j a t o de agua, para a capsu 

l a de porcelana de 500ml, e secas em e s t u f a a 105e-110^C ate cons-

t a n c i a de peso; 

c) procede-se a s e g a i r , ao peneiramento do m a t e r i a l seco c o n t i 

do na capsula de porcelana, na se r i e desejada de peneiras, consti4 

t u i d a s das peneiras escolhidas dentre as r e f e r i d a s no item 2a; pe-

sam-se com a aproximagao de 0,lg as fragoes de amostras r e t i d a s na 

peneiras consideradas. 

6 - CiiLCUIjQS E HBSIILTADOS 

a) Peso da amostra t o t a l seca - somam-se os pesos das fragoes* 

da amostra r e t i d a s na peneira de 2,0mm e nas de maior abertura de 1 

malha; 

b) da diferenga entre o peso t o t a l da amostra seca, ao ar (amos 

t r a r e p r e s e n t a t i v a , itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3) e o peso obtido na a l i n e a a r e s u i t a o' 

peso da fragao da amostra seca ao ar, que passa na peneira de 2,0* 

mm; 

c) o prodtrto do peso obtido na a l i n e a b pelo f a t o r de corregao 

100 , em que h e a umidade higroscopica, o b t i d a segundo o i -

100 + h 

tern 4, e o peso da fragao da amostra seca que passa na peneira de* 

2,0mm; 

d) a soma dos pesos obtidos nas ali n e a s a e c sera o peso da a 

mostra t o t a l seca. 



H05JA - Despresa-se, neste metodo, a umidade das fragoes de so-

l o acima de 2,0mm. 

7 - Percentagem da amostra t o t a l seca r e t i d a em cada peneira -

coxa o peso da fragao r e t i d a em cada uma das peneiras, obtidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eo n£3 

forme o item 5c, calcula~se a percentages! en relagao ao peso da a-

mostra t o t a l seca; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 - Percentagem acumulada de m a t e r i a l seco em cada. peneira - * 

obtem-se somando-se a porcentagem o b t i d a , digo, r e t i d a nesta penei 

r a as percentagens r e t i d a s nas peneiras de aberturas maiores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 - Percentagem de m a t e r i a l seco passando em cada peneira - ob 

tem-se snbtraindo-se de 100 a percentagem acumulada em cada, penei-

r a , o b t i d a conforme o i t e m a n t e r i o r . 



~ LIMITB DE LIQUIDEZ DE SOLOS -

1 - 03JEIIV0 

Este metodo tern por o b j e t i v o f i x a r o modo pelo qua! se determi 

na o l i m i t e de l i q u i d e z de solos, 

2 - DSPIIIIygBS 

Para os f i n s deste metodo serao adotados as seguintes d e f i n i r * 1 

goes: 

2.1 - LIMITE DE LIQUIDEZ 

L i m i t e de l i q u i d e z e o t e o r de umidade do solo com o qual se u 

nem, em um centimetro de comprimento, os bordos i n f e r i o r e s de uma1 

canelura, f e i t a em uma massa de solo colocada na concha de um apa-

r e l h o normalisado (concha de Casagrande), sob a agao de 25 golpes* 

de ste apareIho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 l i m i t e de l i q u i d e a marca a transieao do estadoplastico ao es 

tado liquid©. 

Hepresenta-se por LL e exprime-se em percentagem. 

2.2 - CURVE D3 PLUIDEZ 

Ourva de f l u i d s z e a eurva r e s u l t a n t s da representaeao g r a f i c a 

da relagao dos teores de umidade, marcados em abscissas, com os nu 

meros de golpes correspondentes, marcados em ordenadas. 

Emprega-se em abscissas uma escala a r t i m e t i c a e em ordenadas u 

ma escala l o g a r i t m i c a . U t i l i z a n d o - s e esta representaeao obtem~se u 

ma r e t a . 

3 - APARB1HAGBM 

A aparelhagem neeessaria e a seguinte: 

a) Aparelho com as c a r a c t e r i s t i c a s e dimengoes indicadas na •* 

P i g . i ; 

b) Ginzel com as c a r a c t e r i s t i c a s e dimengoes indicadas na P i g . 

i ; 

e) balanga s e n s i v e l a 0,01g; 

d) e s t u f a capaz de manter a temperatura entre 105 Q-1102C; 

e) r e c i p i e n t s para guardar amostras sem perda de umidade antes 

das pesagens; 

f ) capsula de porcelana com capacidade de 500ml; 

g) e s t u f a com lamina f l e x i v e l , d i g o, espatula com lamina f l e x i 

v e l de cerca de 8cm de comprdmiento e 2cm de l a r g u r a ; 

h) pinga para r e t i r a r objetos da e s t u f a ; 

i ) cronometro para i n t e r v a l o de tempo de ate' 30min. com p r e c i -

sao de 1 segundo. 

4 - AMOSTRA 

Da amostra o b t i d a de acordo com o item 4.d do Metodo BHER-ME * 

41-63, "Preparacao de amostras de solos para Ensaios de Cara.cteri-
zagao", tomam-se cerca de 70g. 

5 - CALIBRAClO DO APARELHO CA3AGRAKDE 

0 aparelho devera ser cal i b r a d o do seguinte modo: 

a) Suspender a concha; 

b) colocar o centro do c a l i b r a d o r (cabo do c i n z e l ) no ponto de 

contato da concha com a base do aparelho, apoiando a concha sobre* 

o c a l i b r a d o r ; 



c) desapertar os parafusoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e 2; 

d) g i r a r a manivela do aparelho, acionando simultaneaiaente o 1 

parafuso 3, ate' o i n s t a n t e em que o exce n t r i c o apenas raspe o su- 1 

porte da concha, sem suspende-la: 

e) a p e r t a r os parafusos 1 e 2; 

A a l t u r a de queda da concha deve ser constante e i g u a l a 1cm, 

NOTA - o pino que l i g a a concha ao d i s p o s i t i v o de sustentagao 1 

nao deve e s t a r muito gasto; os parafusos que prendem a 1 

concha ao d i s p o s i t i v o de sustentagao devem e s t a r hem a-

pertados; a concha do aparelho nao deve apresentar s u l -

co devido ao uso proiiongado do c i n z e l ; o c i n z e l deve , f 

ser inspecionado para v e r i f i c a g a o das dimensoes especi-

f i c a d a s . 

6 - ENSAIO 

a) Colocar a maostra na capsula de porcelana r e f e r i d a em 3«f»1 

acrescentar 20cm aproximadamente de agua d e s t i l a d a e homogeneizar 

a m i s t u r a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0 I 0 e agua com a espatula. Posteriores adigoes de a~ 

gua serae da ordem de 1 a 3cm , procedendo-se a p e r f e i t a homogenei. 

zagao da mi s t u r a que devera apresentar como uma massa p l a s t i c a . 1 1 

Nunc a usar a concha do aparelho para homogeneizagao da m i s t u r a . 

b) Tomar uma porgao s u f i c i e n t e da mist u r a preparada, colocand£ 

a na. concha em tomo do ponto correspondente ao de contato entre a 

concha e a base do aparelho. Espalhar a seguir a massa p l a s t i c a , 1 

de t a l modo que a mesma ocupe aproximadamente 2/3 da superfxcie da 

concha. Empregar o menor numero p o s s i v e l de passadas da espatula,• 

para e v i t a r formagao de bolha de a r no i n t e r i o r da massa, A l i s a r 1 

com a espatula a massa de solo, ate' que esta se apresente com 1cm1 

de espessura no ponto de maxima espessura. 0 excesso de massa de 1 

solo deve ser r e t i r a d o da concha do aparelho e colocado na capsula 

de porcelana, antes r e f e r i d a . 

c) Produzir uma canelura na massa de solo segundo o piano de 1 

s i m e t r i a do aparelho, usando o c i n z e l , de t a l modo que a espessura 

da massa na parte c e n t r a l seja de 1cm ( v e r Pi&.2) 

NOTA - Para uso do c i n z e l , observar o seguinte: 1) Solos A r g i -

l o s o s : o c i n z e l devera ser passado uma xinica vez, pres-

sionando-se a ponta do mesmo contra a concha, de modo a 

obter uma canelura r e g u l a r , l impa e com as dimensoes da 

segao t r a n s v e r s a l do c i n z e l . I I ) Solos arenosos: o c i n -

z e l devera ser passado diversas vezes, de modo a a b r i r 1 

progressivamente a canelura. Na u l t i m a passada, 0  c i n - 1 

z e l deverg* ser apertado contra a concha a f i m de ser ob 

t i d a uma canelura como exigido em 1. 

d) G-olpear contra a base do aparelho, pelo acionamento da mani 

v e l a , a concha contendo a massa de so l o , com a velocidade de duas 1 

v o l t a s por segundo, ate que os dois bordos i n f e r i o r e s da canelura 1 

se unam na extensao de 1cm. 

NOTA - Nao sera permitido g i r a r a manivela estando a mao do o-

perador sobre a base do aparelho. 

e) T r a n s f e r i r com a espatula, para o r e c i p i e n t e r e f e r i d o em 3© 

uma porgao de solo c o l h i d a de ambos os lados da canelura, e t r a n s -

versalmente a e l a , abrangendo a porgao em que se v e r i f i c o u a unia© 

dos bordos; pesar imdeiatamente o conjunto r e c i p i e n t e mais s o l o , 1 

levando-o, a seguir, para uma e s t u f a a 105^-11050 para determina- 1 

gao da umidade. As pesagens sao com aproximagao de 0,01g. 



Determinar a umidade pela formula: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 100 

em Que: 

h • t e o r de umidade, em percentagem; 

Ph = peso do m a t e r i a l umido; 

Ps = peso do m a t e r i a l seco em e s t u f a a 105 $-11020, ate' const an 

c i a de peso, 

Fazem-se pesadas com aproximagao de 0,01g. 

f ) R e t i r a r o m a t e r i a l remanescente na concha, t r a n s f e r i n d o - o 1 

para a capsula de poreelana. 

g) H e p e t i r as operacoes d e s c r i t a s e i 6,1) a 6,f, pelo menos ma* 

i s t r e s vezes, com adigoes de agua gradativamente crescentes; obje 

t i v a esse procedimento obter massas de solo de consistencies que 1 

permitam pelo menos uma determinagao do numero de golpes em cada 1 

um dos seguintes i n t e r v a l o s : 25-35, 20-30 e 15-25. 

7 - RESULTAPO 

Os va l o r e s de umidade e numero de golpes serao apresentadso em 

um sisterna de e±xos ortogonais, no qual as ordenadas (em escala 10 

g a r i t m i c a ) sao os numeros de golpes e as abscissas (em escala a r i t 

me'tica) os correspondentes teores de umidade. 

Pelos pontes langados no g r a f i c o sera tragada uma r e t a , tao 1 1 

proxima quanto possiVel de pelo menos t r e s pontos. 

0 l i m i t e de l i q u i d e z , expresso em t e o r de umidade, sera o va- 1 

l o r da abscissa do ponto da r e t a correspondente a, ordenada de 25 1 

golpes. 

fflSiftSO AITERHAT1T0 

8 - AMOSTRA 
A amostra sera o b t i d a de acordo com o que presereve o item 4. 

9 - ggSAIO 

0 procedimento do ensaio sera i d e n t i e o ao d e s c r i t o nos i t e n s 1 1 

6.a e 6,f, 

Deverao ser f e i t a s duas determinagoes d i s t i n t a s atendendo ao 1 

i n t e r v a l o de 15 a 40, para o numero de golpes, e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2Qfo a 150$, pa 
r a as umidades, 

10 - RESULTABO 
0 l i m i t e de l i q u i d e z sera determinado pela formula: 

, / n \0,121 
LL = l m ( - ^ - ) 

em que: 

n = numero de golpes 

hn = umidade encontrada 

ou pelo abaco da f i g . 3* 

Os valo r e s encontrados nas duas determinagoes nao devem dife-» 

r i r de um por cento, 

O l l i m i t e de l i q u i d e z sera a media a r i t m e t i c a das duas determi-

nagoes. 
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A P A R E L H O DE CASAGRANDE PARA DETERMINApAO 

DO LlfvHTE DE LIQUIDEZ 

BRONZE OU LATAO 

SEfAO QUA D ft A DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 
12,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.S 

DIM E N S O E S EM cm 

F I G . I 

A N T E S DO E N S A I O 

DEPOiS DO ENSAIO 

F I G . 2 

1 



Umidode poro N Go!pes(hn) 

Limits de Liquids* (LL) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 5 0 

1 4 0 4 -

4 3 0 4 * 

i ? 0  

T 
1 1 0 

1 0 0 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 
4 -

I 
9 0 X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 

8 0 
- X -

j 

• f-

7 0 

6 0  

5 0 f 

4 0 4-

30 4 -

X '50 

140 

£ . 3 0 

4 - 120 

4-
— I I 0 
4 
- r - 100 
4* 
•3? 9 0 

feo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 
7 0 

f 

4> 
6 0 

™ 5 0  

4 0 

3 0 

L L n 

Numero de Goipes 
(n) 

4 0 

- 3 5 

- 30 

- - 25 

4 - 20 

1 

2-3 

20 

20 

ADACO PARA DETERMi.NACAO DO LIMITE DE LIQUiDEZ 

(METODO ALTERNAT!VO) 

F I G . 3 



- LIMITB DS PLA3TICIDADE DE SOLOS -

1 - OBJSTIYO 

Este metodo f ixa o modo pelo qua! se determina o l i m i t e de 1 , 1 

plasticidade de solos, 

2 - APARSLIIAGEM 

A aparelliagem necessaria e a segtxinte: 

a) capsula de porcelana com capacidade de 500ml; 

b) espatula com l'vamina f l e x i v e l de cerca de 8cm de eomprimen-
to e 2cm de largura; 

c) placa de vidro de superficie esmerilhada; 

d) c i l i n d r o de comparagao de 3mm de diametro e cerca de 10cm 1 

de compromerrfco; 

e) recipientes que permitam guardar amostras sem perda de umi-

dade antes de sua pesagem; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f) balanca com capacidade de 200g, sensivel a 0,01g; 
g) estufa capaz de manter a temperatura entre 1059-1102C, 

3 - AMOSTRA 

La amostra obtida de acordo com o item 4 do metodo "Preparagao 

de amostra de solos para ensaios de caracterizagao , ,, DPT m 41, t o -

mam-se cerca de 50g. 

4 - ENSAIO 

a) Coloca-se a amostra na capsula e junta-se agua destilada em 

quantidade suficiente para se obter massa p l a s t i c a , Deve-se adicio 

nar a agua aos poucos, misturando-se continuamente com a espatula' 

ate completa homogeneizacao da massa: 

b) separam-se cerca de 20g da massa obtida como descrito na a-

li n e a a, modelando-a na forma e l i p s o i d a l . Rola-se esta massa entre 

os dedos e a face esmerilhada da placa de vi d r o , com pressao s u f i -

ciente, a fi m de molda-la na forma de urn c i l i n d r o de diametro u n i -

forme. 0 numero de rolagens devera ser compreendido entre 80 e 90 1 

por minuto, considerando-se uma rolagem como o movimento da mao pa 

ra a frente e para atras, retornando ao ponto de partida. 

Quando o diametro do c i l i n d r o de solo a t i n g i r 3mm, quebra-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-6 
em seis ou ait o pedacos; amassa-se, a seguir, com os dedos, os re-

feridos pedacos ate se obter uma massa de forma e l i p s o i d a l . Proce& 

de-se novamente a rolagem ate formar urn c i l i n d r o de 3mm de diame-' 

t r o , juntando, amassando e rolando, repetidamente, ate' que o c i l i n 

dro de solo desagregue sob a pressao requerida para a rolagem e 1 1 

nao seja mais possivel formar um novo c i l i n d r o com o solo. A desa-

gregacao pode ocorrer quando o c i l i n d r o de solo apresentar um dia-

metro maior do que 3mm. Este deve ser considerado um estagio f i n a l 

s a t i s f a t o r i o , tendo em v i s t a que o solo f o i antes rolado ate a t i n -

g i r a forma de um c i l i n d r o de 3mm de diametro. 

A desagregacao manifestar-se-a diferentemente, conforme o tip o 

de solo. Alguns solos se desagregarao em numerosos pequenos aglome 

rados de particulas. Outros, poderao formar uma camada externa, t u 

bular, que comezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 a a desagregar em ambas as pontas, progredindo em1 

direcao ao meio e, finalmente, 0  c i l i n d r o rompe em varies pedacos1 

pequenos. Solos muitos argilosos re querem mais pressao da mao para 

deformacao do c i l i n d r o , particularmente quando se aproxima do l i m i 



te de plasticidade, quando, entao, o c i l i n d r o parte-se em uma s e r i 

e de segmentos, com a forma de tubo, eado. um com cerca de 6 a lOiom 

de comprimento. Dificilmente o operador podera produzir a desagre 

gagao do c i l i n d r o exatamnete comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3mm de diametro, a nao ser redu- 1 

zindo o numero de rolagens, a pressao da mao, ou ambos e continuan 

do a operagac, sem deformagao posterior, ate que o c i l i n d r o se de-

sagregue• 

£ permitido, entretanto, reduzir a quantidade t o t a l de deforma 

goes, no caso de solos poucos plasticos fazendo com que o diametro 

i n i c i a l da massa de solo de forma e l i p s o i d a l se aproxime dos reque 

ridos 3mm de diametro f i n a l : 

c) ao se fragmentar o c i l i n d r o , transferem-se imdediatamente 1 

os seus pedagoes para o recipiente e determina-se a umidade pela 1 

formula: 

Ph - Ps 

em que: 

h = teor de umidade, em percentagem; 

Ph= pseo do material umido; 

Ps= peso do material seco em estufa a 105e~1102C, ate constan-

cia de peso, 

Fazem-se as pesagens com a aproximagao de 0,01g; 

d) repetemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-3e as operagoes anteriores ate que se obtenham 3 va 
lores que nao d i f i r a m da respectiva media de mais de 5 $ . 

5 - HS3ULTAD0 

0 l i m i t e de plasticidade e' expresso pela media dos teores de u 

midade obtidos como f o i indicado. 

N0TA3: 1 - Calcula-se o indice de plasticidade de um solo pela 

diferanga nemerica entre o l i m i t e de liquidez e o 1 

l i m i t e de plasticidade; 

2 - quando o l i m i t e de liquidez ou o l i m i t e de p l a s t i c i 

dade nao puderem ser determinados, anota~se o i n d i -

ce de plasticidade como nas NP (nao p l a s t i c o ) ; 

3 - quando o solo f o r estremamente arenoso, o ensaio do 

l i m i t e de plasticidade deve ser f e i t o antes do ensa 

io do l i m i t e de l i q u i d e z . Se o l i m i t e de p l a s t i c i d a 

de nao puder ser detemiinado, anotar ambos como HP1 

(nao p l a s t i c o ) ; 

4 - quando o lim' t e de plasticidade f o r igual ou maior 1 

do que o l i m i t e deliquidez anota-se o indice de 1 1 1 

plasticidade como HP (nao p l a s t i c o ) . 



- 33BK3IBADB REAL DE SOLOS = 

1 - 03JET170 

Este metodo f ixa o modo pelo qua! se detenaina a densidade re-
a l de solos. 

2 - APAHBLHAGBM 

A aparelhagem neeessaria e a seguinte: 

a) repartidor de amostras de 1,3cm de abertura; 

b) peneira de 2,0mm, de acordo com a especificagao - "Peneiras 1 

de maUaas quadradas para analise granulometrica de solos", ABUT* 1 1 

EB-22R; 

c) balanca com capacidade de 200g, sensivel a 0,01g; 

d) estufa capaz de manter a tempera.tura entre 105e-1102C; 

e) picnometro com capacidade de 50ml; 

f ) termometro graduado em 0,5'2C, de 02 a 602C; 

g) bico de gas ou outra fonte de calor; 

h) capsula de porcelana com 5cm de diametro; 

i ) dessecador: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 ) f u n i l de 5cm de diametro; 

k) pegador de madeira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - AMOSTRA 
a) A amostra e' obtida de acordo com o item 4.b do "Metodo Pre-

paracao de amostras de Solos para Snsaios de Caracterizaeao , t DPT M 

41. 

b) seca-se a amostra ate peso constante em estufa a 10 5 2-110 

e esfria-se no dessecador; 

c) tomam-se, no minimo, lOg de solo seco como amostra a ensai-

ar. 

4 - ENSAIO 

a) Pesa-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 picnometro ra z i o , seco e limpo ( 3 ^ ) ; 

b) coloca-se a amostra no picnometro e pesa-se ( P ? ) : 

c) coloca-se, a seguir, agua destilada no picnometro ate 0 0 - * ' 
b r i r , com excesso, a mostra; 

d) aquece-se 0  picnometro, deixando ferver pelo menos 15 minu-

tos, para expulsar todo ar existente entre as particulas do solo, 1 

agitando-o para e v i t a r superaquecimento; 

e) deixa-se o picnometro e s f r i a r ao ambiente; 

f ) enche-se completamente o picnometro com agua destilada, co-

loca-se em um banho de agua a temperatura ambiente, durante 15 mi-

nutes, coloca-se a rolha perfurada de modo que a agua aflore a sua 

superficie superior e anota-se a temperatura do banho ( t ) ; r e t i r a -

se do banho e enchuga-se-o com um pano limpo e seco; 

g) pesa-se 0  picnometro e conteudo ( P O ; 
h) r e t i r a - s e , a seguir, todo o material, de dentro do picnome-1 

t r o ; lava-se e e:n.che-se completamente com agua destilada; coloea- 1 

se no banho de agua a temperatura ambiente, durante 15 minut 0s, co 

loca-se a rolha perfurada, de modo que a agua aflore a sua superfi 

cie superior e anota-se a temperatura do banho ( t ) : r e t i r a - s e do ' 

banho, enchuga-se com um pano limpo e seco e pesa-se a seguir (P.) 



5 - CALCULOS E EESULTADOS 

a) A densidade r e a l do solo a temperatura ( t ) e dada pela se- 1 

guinte formula: 

P - P 
2 1 

D 
t ( P r P x ) - (P 3-P 2) 

em que: 
D̂  = Densidade rea l do solo a temperatura t ; 

P̂  = peso do picnometro vazio e seco, em g; 

p£ » peso do picnometro mais amostra, em g; 

P = peso do picnometro mais amostra, mais agua, em g; 

P̂  = peso do picnometro mais agua, em g. 

b) o resultado f i n a l e expresso em numero admensional e com a-

proximagao de centesimos; 

c) o resultado do ensaio sera considerado quando obtido pela 1 

media de duas determinagoes, no minimo, e quando nao dife r i r e m de* 

0.009; 

d) o valor da densidade r e a l devera ser referido a agua a tem-

peratura de 20?C, calculado do valor referido a agua a temperatura 

( t ) ? como segue: 

D20 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hd** 
em que: 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ Q - densidade r e a l do solo a 20^C; 

K ^ Q = razao entre a densidade r e l a t i v a da agua a temperatura 1 

( t ) e a densidade r e l a t i v a da agua a 20^0; 

D = densidade r e a l do solo a temperatura ( t ) . 

1T0TA - Para d i f e r i r o valor da densidade r e a l do solo a agua * 
com a temperatura diferente de 20^0, devera ser calcula 
do o valor de 2 , para a temperatura x desejada. 

2-
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- COMPACTAQlO DE SOLOS -

1 - OBJETITO 

Este metodo f i x a o modo pelo qual se determina a correlagao en 

tr e o teor de umidade de solo e sua massa especifica aparente, 1• 1 

quando a fragao de solo que passa na peneira de 19mm e compactada. 

2 - APAHELHAG-EM 

A aparelhagem necessaria e a seguinte: 

a) Repartidor de amostras de 2,5cm de abertura: 

b) balanga com capacidade de lOKg, sensivel a 5g; 

c) balanga com capacidade de lKg, sensivel azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , l g ; 

d) peneira de 19mm e de 4*8mm, de acordo coin a especificagao ' 

"Peneiras de malhas quadradas para analise granulometrica de solos 

ABNT EB-22R"; 

e) capsula de porcelana ou aluminao com capacidade de 75ml; 

f ) e3tufa capaz de manter a temperatura entre 1052-110SC; 

g) molde c i l i n d r i c o metalico de 15,20cm de diametro interno e* 

17,80cm de a l t u r a ; c i l i n d r o complementar e base metalica com dispc; 

s i t i v o com fixagao ao molde ( P i g . l ) ; 

h) soquete c i l i n d r i c o de face i n f e r i o r plana e peso de 4m5Kg,1 

equipado com dispositivo para controle de a l t u r a de queda (Fig.2); 

i ) disco espacador com 15,00cm de diametro e 6,40cm de a l t u r a 1 

( F i g . 3 ) ; 
3 ) espatula com lamina f l e x i v e l de cerca de 8cm de comprimento 

e 2cm de largura ( F i g . 3 ) ; 
k) regua de ago biselada de cerca de 30 cm de diametro; 
1) extrator de amostras do molde c i l i n d i r c o ; 

m) almofariz e mao de g r a l recofrerta de borracha, com a capaci 

dade para 5Kg de solo. 

3 - AMOSTRA 
a) A amostra recebida sera eeca ao ar, destorroada no almofa- 1 

r i z pela mao de g r a l , homogeneizada e reduzida, com o a u x i l i o do 1 

reparitdor de amostras ou por quarteamento, ate se obter uma amos-

t r a representative de 6000g, para solos si l t o s o s ou argilosos e 1 1 

7000g, para solos arenosos ou pedregulho; 

b) passa-se esta amostra representative na peneira de 19mm; ha 

vendo material retido nessa peneira, procede-se a substituigao do 1 

mesmo por igual quantidade em peso do material pass and o na de 19mm 

e re t i d o na de 4,8mm, obtido de outra maostra representativa con- 1 

forme a alinea a. 

4 - ENSAIO 

a) Fixa-se o molde a base metalica, a^usta-se o c i l i n d r o com-1 

plementar e apoia-se o conjunto em base plana e firme. Compacta-se 

no molde o material com o disco espagador, com fundo dalso, em ci n 

co camadas iguais, de forma a se t e r uma al t u r a t o t a l de solo de 1 

cerca de 12,5cm, apos compactagao; cada camada recebera 12 golpes' 

do soquete (caso de materials de s u b l e i t o ) , 26 ou 56 golpe3 (caso 1 

de materials de sub-base e base), caindo de 45,70cm, distribuidos* 

uniformemente sobre a superficie da camada; 

b) remove-se o c i l i n d r o complementar, tendo-se antes o cuidado 

de destacar com a espatula o material a ele aderente. Com uma re-' 

gua de ago rasa-se o material na a l t u r a exata do molde e determina 

se, com aproximagao de 5g, o peso do material umido compactado ma-



i s o molde: por dedugao do peso do molde detemina-se o peso do ma 

t e r i a l umido compactado, P^h; ~ 

c) remove-se o corpo de prova do molde e re t i r a - s e de sua par-

te central uma amostra representativa de cerca de lOOg para a de- 1 

terminagao da umidade. Pesa-se esta amostra e seca-3e em estufa a» 

105--110SC, ate constancia de peso. Fasem-se as pesadas com a apro 

ximagao de 0,lg; 

d) desmancha-se novamente o material, junta-se a agua e torna-

se a homogeneizar. Gompacta-se esse material de acordo com a aline 

a a e procedem-se a3 operagoes das alineas b e e ; 

e) repetem-se essas operagoes para teores crescentes de umida« 

de, tantas veze3 quantas necessarias para caracterizar a curva de 1 

compactagao* Em geral,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 vezes. 

5 - Ĉ LCITIOS 

Umidade - a p a r t i r do item 4.c, calculam-se os teores de umida 

de (h) referentes a cada compactagao, pela formula: 

h -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 M

J P ^ x 100 

Ps 

em que: 

h = teor de umidade em porcentagem; 

Ph = peso do solo umido; 

Ps = peso do solo seco em estuf a a 10 5^C-110ec, ate' constancia 

de peso. 

Massa especifica aparente do solo seco compactando - calcula- 1 

se primeiramente a massa do solo especifica aparente umido, aposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b 
cada compactagao, pela formula: 

em que:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y  
y-h - massa especifica aparente do solo umido em g/cm^; 

3 P'h = peso do solo umido compactado, obtido como indicado no 

tern 4.b, em g; -

V = volume do solo compactado, em cm (capacidade do molde). 

- determina-se a seguir a massa especifica aparente do solo se_ 

co, apos cada compactagao, pela formula: 

100 

m  QUE: 3 

1 s = massa especifica aparente do solo, em g/cm ; -

)xh = massa especifica aparente do solo umido, em g/oa ; 

h a teor de umidade do solo compactado, obtido como indicado 1 

no item 5 • 

7 - RS3UX-2AB0S 

a) Curva de compactagao - desenhas-ee a curva de compactagao 1 

marcando-se, em ordenadas, as massas especificas aparentes do solo 

seco 's e em abscissas, os teores de umidade correspondentes, h; 

b) Massa especifica aparente do solo seco - este valor e deter 

minado pela ordenada maxima da curva de compactagao; 

c) Umidade otima - e o valor da abscissa correspondente, na 1 1 

curva de compactagao ao ponto de massa especifica aparente maxima1 

do solo seco. 



VISTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA supcmofl 

FIG. 2 SOQUETE 



- IroiOE DE SUPORTE CALIFdBITIA DE SOLOS (C3R) -

1 - OBJBTIVO 

Sste metodo tern por objetivo determinar o valor r e l a t i v o do su 

porte de solos, u t i l i z a n d o -se amostras nao trabalhadas de materi-

a l que passazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n a peneira de 19mm, correspondence a umidade dtima e* 
massa especifica aparente maxima seca obtidas nas condigoes que o f 

metodo estabelece. 

2 - APARELHAGEM 

A aparelhagem necessaria e a seguinte: 

a) Conjunto de bronze ou latao, constituido de molde c i l i n d r i -

co com 15,20cm de diametro intemo e 17,80cm de al t u r a , com enta-' 
lhe i n f e r i o r interno em meia espessura; c i l i n d r o complementar com1 

5cm de a l t u r a , com entalhe i n f e r i o r intemo em meia espessura, e 1 

prato de base perfurado com 24,00cm de diametro, com dispositivo * 

para fixagao do molde c i l i n d r i c o antes referido ( F i g . l ) . 

b) Disco espagador macigo, de ago, com 15,00cm de diametro e * 

6,40cm de a l t u r a (Fig.2). 

c) Soquete c i l i n d r i c o de bronze ou latao, para compactagao, de 

face i n f e r i o r plana, de a l t u r a de queda de 45zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 70 cm , com 4,50 ICg de 1 

peso e 5,00cm de diametro da face i n f e r i o r ( P i g . 3 ) . 
d) Prato perfurado de bronze ou latao , com 14 ,9 0 cm de diametro 

e 0,50cm de espessura, com haste central de bronze ou latao, ajus-

t a v e l , constituida de uma parte f i x a rosqueada e de uma camisa rojs 

queada intemaniente e recartilhada externamente, com a face superi 

or plana para contato com o extensometro (Fig.4). 

e) Tripe' porta-extensometro, de bronze ou latao, com d i s p o s i t i 

vo para fixagao do extensometro (Fig.5). 

f ) Disco anelar de ago para sobrecarga, dividido diametralmen-

te em duas partes, com 2,27Kg de peso t o t a l , com diametro externo 1 

de 14,90cm e diametro intemo de 5,40cm (Fig.6). 

g) Extensometro com curso minimo de 10mm, graduado em 0,01mm. 

h) prensa para determinagao do indice de suporte Califo'raia ' 1 

( ? i g , 7 ) composta de: 

- quadro formado por base e travessa de fe r r o fundido e 4 t i -

rantes de ago, apresentando a travessa um entalhe i n f e r i o r para 1 1 

suspensao de um conjunto dinamome'trico; 

- macaco de engrenagem, de operagao manual por movimento g i r a -

t o r i o de uma manivela, com duas velocidades, acompanhado de um pon 

to reforgado ajustavel ao macaco, com 24cm de diametro, para supor 

t a r o molde; 

- con;junto dinamome'trico com capi.cidade para 400QKg, sensivel 1 

a 2,5Kg constituido por: anel de ago com dimensoes coinpativeis com 

a carga acima apresentada, com di3positivo para f i x a r ao entalhe 1 

da travessa; extensometro graduado em 0,001mm, f i x o ao centro do a 
nel para medir encurtamento diametrais; pistao de penetragao (Pig. 

8 ) , de ago, com 4,96cm de diametro e com uma a l t u r a de cerca de 19 
cm, v a r i a v e l conforme as condigoes de ensaio, f i x o a parte i n f e r i -

or do anel; e extensometro graduado em 6,01mm, com curso maior que 
12,70mm, f i x o lateralmente ao pistao, de maneira que seu pino se a 
poie no bordo superior do molde. 

i ) Extrator de amostras do molde c i l i n d r i c o , para funcionamen-

to por meio de macaco hi d r a u l i c o , com movimento a l t e m a t i v o de uma 

alavanca. 



0) Balde de chapa de fe r r o galvanisado com capacidade de cerca de 1 

20 l i t r o s , com fundo de diametro minimo de 25cm. 

1) Papei de f i l t r o c i r c u l a r de cerca de 15cm de diametro. 

m) Balanga com capacidade de 20JCg, sensivel a 5g. 

3 - AMQSgRA 

a) A amostra recebida sera seca ao ar, destorroada no almofar-, 

r i z pela mao de g r a l , nomogeneizada e reduzida, com o a u x i l i o do 1 

repartidor de amostras ou por quart e anient o, ate se obter uma amos-

t r a representativa de 6000g para solos si l t o s o s ou argilosos e 1 , 1 

7000g, para solos arenosos ou pedregulliosos. 

b) Passa-se esta amostra representative na peneira de 19mm; na 

vendo material retido nessa peneira, procede-se a substituigao do 1 

mesmo por igual quantidade de peso do material passando na de 19mm 

e ret i d o na de 4,8mm, obtido de outra amostra representativa con-* 

forme a alinea a. 

c) Repetem-se as operagoes referidas nas alineas a e b tantas 1 

vezes quantos corpos de prova tiverem de ser moldados, geraiments' 

cinco. 

4 - SffSAIO 

4.1 - MCLDAGE&i BO CORK) SS PROVA 

a) Pixa-se o molde a sua base metalica, ajusta-se o c i l i n d r o 1 

complementar e apoia-se o conjunto em base plana e firme. Compaeta 

se no molde o material referido no item 3, com o disco espagador 1 

especificado no item 2.b, como fundo f a l s o , em cinco camadas igua-

i s de forma a se t e r uma a l t u r a t o t a l de solo de cerca del2,5cm, a 

pos a compactagao. Oada camada recebera 12 golpes do soquete (caso 

de materials de s u b l e i t o ) , 26 ou 56 golpes (caso de materials de 1 

sub-base ou base), caindo de 45,7cm, di s t r i b u i d o s uniformemente so 

ore a superficie da camada. 

b) Remove-se o c i l i n d r o complementar, tendo-se antes o cuidado 

de destacar, com o a u x i l i o de uma faca, o material a ale aderente. 

Com uma, re'gua r i g i d a biselada rasa-se o material na a l t u r a exata 1 

do molde e determ.ina.-se, com aproximagao de 5g, o peso do material 

liiiido compactado, P'b. 

c) Retira-se do material excedente da moldagem uma araostra re-

presentativa de cerca de lOOg para a determinagao da umidade. Pesa 

se esta amostra e seca-se em estufa azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1052-1102C ate constancia de 
peso, e fazem-se as pesafens com aproximagao de 0 , l g . 

d) Repetem-se as operagoes a b e c para teores crescentes de u 

midade, utilizando^se amostras de solo nao trabaihadas, tantas ve-

zes quantas necessarias para caracterizar a curva de compactagao.1 

Este® corpos de prova moldados serao u t i l i z a d o s nos ensaios de ex-

pansao e penetragao. 

Procede-se ao calculo da massa especifica aparente do solo con 

forme descrito no item 5. 

4.2 - BXPAHSSO 

Terminadas as moldagens necessarian para caracterizar a curva 1 

de compactagao, o disco espagador de cada corpo de prova sera r e t i 

rado, os mo Ides invertidos e fixados nos respectivos pratos-base 1 

perfurados. 

Em cada corpo de prova, no espago deixado pelo disco espagador 

sera colocada a baste de expansao com os pesos anel ares que equiva 

lem ao peso do pavimento. 

http://determ.ina.-se


Esta sobrecarga nao podera ser menor do que 4,536Kg. 

Adapta-se, ainda, na haste de expansSa, um extensometro f i x o • 

ao tripe' porta-extensometro, colocado no hordo superior do c i l i n - r ' 

dro, destinado a medir as expansoes ooorridas, que deverao ser ano 

tadas de 24 em 24horas, em percentages da a l t u r a i n i c i a l do corpo 

de prova. Os corpos de prova deverao permanecer imersos em agua du 

rante 4 dias. 

Terminado o periodo de embebigao, cada molde com o corpo de 1 1 

prova sera retirado da imersao e deixada escoar a agua durante 15 1 

minutos, pesando-se a seguir o conjunto. Findo esse tempo, o corpo 

de prova estara preparado para a penetragao. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 - rEKST.L4.glQ 

C ensaio de penetragao e realizado em uma prensa conforme espe_ 

cificaao no item 2,h. 

Para esse ensaio deverao ser colocadas no topo de cada corpo 1 

de prova, dentro do molde c i l i n d r i c o , as me3mas sobrecargas u t i l i -

zadas no ensaio de expansao (item 4.2). 

Leva-se esse conjunto ao prato da prensa e faz-se o assentamen 

to do pistao de penetragao no solo atrave's da aplieacao de uma car 

ga de aproximadamente 4,5£g controlada pelo deslocamento do pontei 

ro do extensometro do anel dinamome'trico; zeram-se, a seguir, o ex 

tensometro do anel dinamometrieo e o que mede a penetragao do p i s -

tao do solo. Aciona-se a manivela da prensa (dispositivo dinamome-

t r i c o ) com a velocidade de 0,05pol/min (l,27mm/min). Cada le i t u r a ! : 

considerada no extensometro do anel e fungao de uma penetragao do 1 

pistao no solo e de um tempo especificado para o ensaio. 

As l e i t u r a s efetuadas no extensometro do anel medem encurtamen 

tod diametrais provenientes da atuagao da3 cargas. 

No grafico de aferigao do anel tem-se a correspondencia entre 1 

as l e i t u r a s l i d a s no extensometro do anel e as cargas atuantes, 

0 calculo do i n d i c e de suporte C a l i f o r n i a (ISC) corresponden- 1 

te a cada corpo de prova sera calculado conforme descrito no item 1 

5. 

5 - ClLCULOS 

0 calculo da massa especifica aparente do solo seco compactado 

de cada corpo de prova moldado como descrito no item 4.1 na umida-

de h, e' f e i t o como segue: 

Determina-se primeiraniente a massa especifica aparente umida 1 

( h) de cada corpo de prova, pela fo'rmula: 

P'h , 3 
h - — = — em g/cm 

em que: 

P fh * peso do solo umido compactado, obtido como indicado em • 

4.1.n, em g; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V ss volume do solo umido compactado, em cm . 

A seguir se obtem a massa especifica aparente do solo seco com 

pactado ( s) pela formula: 

100 , 3 
3 = n x 100 + h • e m g / c i a 

h = teor de umidade do solo compactado como indicado em 4.1.C, 

em percentagem, 

http://rEKST.L4.glQ


onde J 

Eh. as peso do material umido; 

Ps sa peso do material seco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A pressao corrigida pode ser obtida pela corregao da curva 9 9 9 

pressao-penetragao. Consiste em ajustar o ponto zero da curva a r t 

f i m de c o r r i g i r os efeitos provenientes de irregularidades da su-' 

p e r f f c i e do corpo de prova. 

Apresentando a curva pressao-penetragao um ponto de in f l e x a o , 1 

traga-se uma tangente a curva nesse ponto, ate que a mesma i n t e r - * 

cepte o eixo das abscissas; a curva c o r r i g i d a sera entao esta tan-

gente mais a porgao convexa da curva o r i g i n a l , considerada a o r i - 1 

gem mudada para o ponto em que a tangente corta o eixo das abscis-

sas; seja c a distancia deste ponto a. origem dos eixos. Somam-se * 

as abscissas dos pontos correspondences a penetragao de 0,1 polega 

da e 0,2 polegadas a distancia c, com o que se determina, na curva 

obtida, os valores correspondentes das novas ordenadas, as quais 9 

representam os valores das pressoes corrigidas para as penetragoes 

antes referidas. 

A corregao pode ser obtida de maneira como f o i d i t a . 

0 indice de suporte C a l i f o r n i a (DISC), em percentagem, para, ca-

da corpo de prova e obtida pela fo'rmula: 

- r - r . Pressao calculada ou pressao corrigida 
I D O = — w — * r - x 100 

Pressao padrao 
adotando-se o naior dos valores obtidos nas-penetragoes de 0.1 e • 
0.2 polegadas. 

6 - RESU1TADC 

6.1 - DSTERMINAQlO DA MASSA ESEECfFICA APARENTE, MAXIMA, * 

SEC A E UMIDADE (5TB3A. 

Os valores das massas especificas aparentes, secas, de cada 1 1 

corpo de prova, e os valores correspondentes das umidades de molda 

gens permitirao o tragado da curva de compactagao do solo. 

A ordenada maxima da curva fornece a massa especifica aparente 

maxima, seca, e a abscissa que lha corresponde e a umidade otima 9 

do solo. 

6.2 -̂ DSTSHMMAgSO DO fNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA FINAL 
De preferencia, na mesma folha em que se apresenta a curva de 1 

compactagao, usando-se a mesma escala das umddades de moldagem, re 

gistram-se, em escala adequada, sobre o eixo das ordenadas, os va-

lores dos indices de suporte C a l i f o r n i a obtidos seguhdo este Meto-

do, correspondentes aos valores das umidades que serviram para a 1 

construgao da curva de compactagao anteriormente descrita. 

0 valor da ordenada desta curva, correspondente a umidade o t i -

ma antes determinada, fornece o indice de suporte C a l i f o r n i a (ISC), 
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Ptntfro îo, pot 

P, • P 2 : prm&s lidos pcro 0 / • 0 ^ Pj • P̂  : prcstSm comgWo* pon> 0/* • 0,2" 

RESULTADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  fndice de suporte California (ISC) e obtido pela formula: 

pressao calculada ou pressao corrigida 
I S C % = x 100 

pressao padrao 

0  fndice de suporte California final ser5 o maior dos valores obtidos nas penetracoes de 0,1 e 0,2 polegadas. 
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- EQUIVALENTS DE AREIA -

1 - C3JETIV0 

Este metodo f i x a o modo pelo qual se detenaina o equivalente 1 

de areia de solos ou de agregados miudos. 

2 - LEEIHIQlC 

0 equivalente de areia (EA)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 uma relagao volume'trica que cor-

respondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a rasao entre a a l t u r a do n f v e l superior da areia e a a l -

tura do n f v e l superior da suspensac argilosa de uma determinada 1 1 

quantidade de solo ou de agregado miudo, numa proveta, em condi- 1* 

goes estabelecida neste Metodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - APAHEIHAGEI-
A aparelhagem necessaria e a seguinte: 

a) Peneira de 4,3m m , de acordo com a especificagao "Peneiras 1 

de malhas quadradas -para analise granulometrica de solos",A3FT E3-

22R; 

b) proveta c i l f n d r i c a , transparente, de vidro-ou mate'ria plas-

t i c a , de 32mm de diametro intemo e cerca de 43cm de a l t u r a , gradu 

ada de 2 em 2mm, ate pelo menos 38 cm , a p a r t i r da base, ou apresen 

tando dois cfrculos de referenda a 10cm e a 38cm , respectivamente 
da base; 

c) tubo lavador de cobre ou latao, de 6,4mm de diametro exter-

no e 50cm de comprimento. A extremidade i n f e r i o r e' fecnada em f o r -

ma de cunha, tendo dois o r i f f c i o s de 1mm de diametro perfurados 1• 

nas faces da cunha e junto a ponta; 

d) garrafao com capacidade de 5 i i t r o s , dotado de sifao consti 

ruido de rolna de borracha com dois furos e de um tubo de cobre do 

brado. 0 garrafao e colocado 90cm acima da mesa de trabalbo; 

e) tubo de borracha de 5mm de diametro interno, com uma pinga' 

de Monr ou dispositivo s i m i l a r para, interromper o escoamento. Este 

tubo e usado para l i g a r o tubo lavador ao si f a o ; 

f ) pistao constituido por uma baste metalica de 46cm de compri 

mento, tendo na extremidade i n f e r i o r uma sapata conica de 25,4mm 1 

de diametro. A sapata possui tres pequenos parafusos de ajustagem 1 

que permitem centra-la com folga na proveta. Um disco perfurado, 1 

que se adapta ao topo da proveta, serve de: guia para a baste. Urn
 1 

l a s t r o c i l f n d r i c o e preso a extremidade da haste para completar ao 

pistao o peso de lKg; 

g) recipiente de medida, com capacidade de 83ml; 

b) f u n i l para colocar o solo na proveta. 

4 - REAGENTSS E SOLUgOSS 

a) solugao concentrada - para 5 l i # r o s de solugao conoentrada, 

preparar: 

557g de cloreto de calcio anidro; 

2510g(2010ml) de g l i c e r i n a U.S.P.; 

57,5g(55ml) de solugao de formaldefdo a 40^, em volume. 

Lissolver o cloreto de calcio em 2 l i t r o s de agua destilada, a 

gitando energicamente a solugao. E s f r i a r e f i l t r a - l a atraves do pa 

pel batman nS 12 ou equivalente. Adicionar a g l i c e r i n a e o formal 
deido a. solugao f i l t r a d a , mi star and o bem e com cuidade; completar* 

5 l i t r o s de solugao com agua destilada ou agua corrente limpa; 



y)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Solugao de trabalho - d i l u i rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 125m l da solugao concentrada 1 

em agua destilada ou corrente limpa ate' completar 5 l i t r o s , mistu-

rando cuidadosamente. A agua duvidosa deve ser v e r i f i c a d a comparan 

do-se os resuitados dos ensaios de equivalente de areia em amos-»1 

tras identicas, empregando-se solugoes preparadas comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a agua duvi-
dosa e com a agua destilada. 

NOTA - 0 volume de 125m l pode ser determinado encl-iendo-se a *1 

proveta ate' 15,5cm de a l t u r a . 

5 - AMOSTHA 

A amostra e obtida com o material que passa napeneira de 4,8mm 

3e a amostra i n i c i a l nao estiver umida, deverazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 e r umedecida antes 
do peneiramento. 3e o agregado graudo apresentar finos aderentes • 

que nao se desprendam durante o peneiramento, deve-se 3eca-lo e es 

frega-lo com as maos, juntando-se os fi n o s resultantes ao material 

que passou na peneira. 

6 - ENSAIO 

a) Abre-se a pinga do tubo de ligagao. Aciona-se o si f a o , so- 1 

prando-se no topo do garrafao que contem a solugao, atraves de um* 

pequeno tubo. Verificado o escoamento da solugao fecba-se a pinga; 

b) sifona-se a solugao de trabalho para a proveta, ate' a t i n g i r 
o trace de referenda a 10 cm da ba3e; 

c) transfere-se para a proveta, com au x f l i o do f u n i l , o conteu 

do de um recipiente de medida cheio de amostra preparada e rasada* 

a superficie. 0 conteiido do recipinete correspondente a cerca de * 
llOg de material sol t o . 3ate-se o fundo da proveta firmemente corn1 

a palma da mao varias vezes, a f i m de deslocar as bolbas de ar e a 
judar a moliiar a amostra. Eeixa-se, a seguir, a proveta em repouso 
durante 10 minutos; 

d) apos o perfodo de 10 minutos, tapa-se a proveta com a rolha 
de borracha e agita-se a mesma vigorosamente, num movimento a l t e r -

nado, horizontalmente, Executam-se 90  eiclos em aproximadamente 30 

segundos, com um deslocamento de cerca de 20cm. Cada c i c l o compre-

ende um movimento completo de vaive'm. A f i m de agi t a r s a t i s f a t o r i a 

mente a amostra como antes f o i especificado e necessario que o ope_ 

rador a^ite apenas com os antebragos; 

e) r e t i r a - s e a rolha e introduz-se o tubo lavador. lavam-se as 
paredes rapidamente e imediatamente insere-se o tubo ate o fundo * 

da proveta. Agitar levemente com o tubo lavador a camada de areia* 

para levantar o material argiloso eventualmente existente. Esta o-

peragao deve ser acompanhada de leve giro da proveta. Quando o li~ 

quido a t i n g i r o circ u l o de referenda superior da proveta (a 33cm' 

da base), suspende-se o tubo lavador lentamente sem parar o escoa-

mento e de t a l modo que aquele n f v e l se mantenha aproximadamente * 
constante. Regula-se o escoamento pouco antes de se r e t i r a r comple_ 

tamente o tubo e ajusta-se o nfve l naquele trago de referenda. 1 1 

Deixa-se repousar 20 minutos sem perturbagao. Qualquer vibragao ou 

movimento da proveta durante esse perfodo i n t e r f e r i r a com a velo c i 

dade normal de sedimentagao da a r g i l a em suspensao e sera causa de 

erro no resultado; 

f ) apos o perfodo de 20 minutos, determina-se o nf v e l superior 

da suspensao argilosa. Le-se com precisao de 2mm; 



g) introduz-se o pistao cuidadosamente na proveta ate assentar 

completamente na areia, G-ira-se a haste ligeiramente, sem empurra-

l a para baixo, ate que um dos parafusos de ajustagens tone-se v i s i 

v e l . Eesta posigao, desloca-se o disco que corre na haste ate que 1 

ele assente na boca da proveta, fixando-o a haste, por meio de um1 

parafuso nele existente. Betermina-se o n f v e l do centro de um dos 1 

-rjarafusos de ajustagem e adota-se como l e i t u r a correspondente ao 1 

n f v e l superior da areia, Este pode ser tambem determinado medindo-

se a distancia entre o topo do disco que se apoia na boca da prove 

ta e a base i n f e r i o r do peso c i l i n d i r c o , e subtraindo-se desta, a 1 

mesma distancia, medida quando a sapata esta assente no fundo da 1 

proveta (constante do aparelho). 

NCTA - Imdeidatamente apos o ensaio, lavar a proveta, nao a f l 

deixando sob a acao da luz d i r e t a do sol mais que o ne-

cessario. 

7 - CitlCUIOo 

Oalcula-se o equivalente de areia como se segue: 

_ Eeitura no topo da areia ,~ A 

Leitura no topo da a r g i l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E - dj 
xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 0  

~~  " 38 0  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d1 

em que: 

dx = distancia do traco de r e f e r e n d a superior da proveta ao f 

n i v e l da suspensao argilosa, em mm; 

d2 = distancia do topo do disco que se apoia na boca da prove-
tazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a base i n f e r i o r do c i l i n d r o do pistao quando a sapata 1 

estiver apoiada na areia, em mm; 

E = constante do aparelho (caso p a r t i c u l a r da distanciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &2) 1 

quando a sapata do pistao estiver assente no fundo da pro 

veta, em mm. 
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No decorrer do estagio, procurei dexitro do possx-

v e l , curaprir com responsabilidade e assiduidade a missao que 

me f o i detenainada. 

Posso afirmar que no i n i c i o encontrei algumas d i -

ficuldades. Hesmo assim, todas as i n f omagoes fcrnecidas, v i 

venciadas e observadas, foram validas e indispensaveis; pois 

me servirao de reforgos e subsfdios, no deseinpenho das a t i v i 

dades correspondentes a minlia atuagao professional. 

C estagio, ale'm das i n f ormagoes, conscientiaoti-me 

de que o trabalho do Engenlieiro C i v i l nessa area, e urna tare 

f a d i f i c i l , e, nao so requer conhecimentos, como tambem capa 

cidade, habilidade e senso de responsabilidade para maior s_e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gurangs. e produtividade organisacional. 

PJm sfntese, ciieguei a alcangar parte dos o b ^ e t i - 1 

vos proposto pelo referido estagio. 
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De posse dos dados r e f e r e n t e s aos s o l o s e n s a i a d o s 

f o r a m f e i t a s suas c l a s s i f i c a g o e s p e l o metodo HRB ? e, os t i p o s de' 

s o l o s e n c o n t r a d o s nas j a z i d a s f o r a m o A-2-4 e A--2--6, c u j a s c a r a c -

t e r i s t i c a s sao as s e g u i n t e s . 

A-2-4 - P e d r e g u l h o ou A r e i a S i l t o - a r g i l o s a 

A - 2 • 6 •• P e d r e g u l h o ou A r e i a S i l t o - - a r g i l o s a 

A t r a v e s dos e n s a i o s de L i m i t e de L i q u i d e z e L i m i -

t e de P l a s t i c i d a d e f o i c o n s t a t a d o que o m a t e r i a l e nao p l a s t i c o . 

Alem d e s s a s c a r a c t e r i s t i c a s e s s e s s o l o s t i u e r a m 1 

urn bom i n d i c e de s u p o r t e , v a r i a n d o e n t r e 50 e 70^. 

De a c o r d o com a norma do DNER, s o l o s com t a i s c a -

r a c t e r i s t i c a s sao n o r m a l m e n t e u t i l i z a d o s nos p a v i m e n t o s como mate 

r i a l de base, podendo s e r u t i l i z a d o tambem na su b - b a s e . I s s o p o r -

que o m a t e r i a l u t i l i z a d o na sub-base que t i v e r CBR m a i o r ou i g u a l 

a 40/o, pode-se r e d u z i r a e s p e s s u r a da base em 20/^, o que nao dei--

xa de s e r urn f a t o r e c o n o m i c o . 
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Ao termino do estagio Supervisionado, oonclui que 

o nesmo f o i uma maiieira p r a t i c a de adquirir mais experienci-

a, conhecimentos e i n f ormacoes cone r e t as, referentes a carac 

terisagao e classificacao dos materiais de base, sub-base e 1 

sub-leito; corno tambem conscientizagao das nomas e responsa 

bilidades no referido setor, complementarido tudo que viirios 1 

nas diseiplinas de Materiais de Construgao, Mecan&ca dos So-

los e Pavimentagao. 

Foi g r a t i f i c a n t e estagiar no Laboratorio de Solos 

I , pois possibilitaa-me constatar sua re alidade admini s t r a t i 

va, destacando-se sua harmonia e a integraeao de toda a equi 

pe da nesma. 

Quanto ao estagio, f o i v a l i d o , pois apresentou 1 1 

muitas vantagens. 

Um dos pontos mais positivos, ressalto: o bom a-' 

tendimento e disponibilidade dos laboratoriatas, que me ase1 

sistiram dentro das minhas necessidades, como tambe'm a as sis 

teneia constante do Professor Crientador, Sebastiac B a t i s t a 1 

dos Santos, que tao bem me orientou. Alem disso proporcio-'' 

nou-me experiexicias que servirao para o bom desempeiaho da mi 

nha p r o f i t s a o . 

Diante de tudo, o importante e que saibamos apro-

•veitar o maximo dessa oportunidade que nos e ofereeida, para 

um aprimoramento na profissao que escolhemos quando fizemos 1 

a opgao para especializarmos nessa area. 



V I I - B I B I i I O G E A P I A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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