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IT - INZ2RODUCEOGC =

0 presente Relatdrio descreve de maneira clara e Su
cinta, o resultado final das atividades desenvolvidas e egperle
cias adquiridas no decorrer do Estagio Supervisionado no Labora—
toric de Solos I, no perfodo de 24 de julho a 17 de novembro de'
1980, sob a orients bao do professor Sebastilo Batista dos ;antos

Através da Coleta de dados, entrevisitas, pesquisas’
e trabslhos praticos diverses e exnerenclugﬁs diversas ativida-!
des, " 2 wvivenciei, constatando & realidade nesse cempo consci
entizando-me das normas, €, o desempenho desta funcio dentro do*
referido estagio e na vida profissional.



I =~ JEBTIFICATIV A =

0 estégio Supervisionado na srea de Engenharia (i-
vil, tornou-se uma exigénecia por parte da Universidade Federal!
da Paraiba a partir do ano de 1977, objetivando proporcionar ao
aluno, através da pratica vivenciada, possibilidades para o de-
senvolvimento das suas habilidades e potencialidades no exerci-
cio de sua profisszo.

Sendo o estdgio Supervisionado, indispensdvel, tor
na~-se importante e necessario, por nos mostrar uma visdo geral,
real e pratica do desenvolvimenbto téenico dentro de nossa espe-
cializacao, proporcionandc condiglexm para um bom desempenho e a
tuacdo na vida profissicnal.

KMediante as condigbes ofereseidas pelo referido es
tagio, tive oportunidade de refletir e +testar minhas aptiddes,’
habilidades e tendéncias nessa area.



IV -~ DESERNVOLVINMNENTO -

01l - LEVANTAMBEETC INICIAL

1.1l - DEFINIGAC DO CAMPO DE E3TLGIO

Sob a orientagaéo do professor Sebastific Batista dos’
Santos, no dia 23 de julho do ano em curso, houve uma réunizo !
na sua sala, com o objetivo de receber as devidas orientecoes e
instrucdes a respeito do estagioc supervisionade; sendo apresen-—
tado no ensejo o local onde eu irias estalgiar.

A partir da primeira fase de atuacdo, mediante a a-!
presentacdo do plano de irabalho; no dia 24 de julho dc =no em!
curso, passei a atuar no campo de estégio, havenic a apresenta-
c8lo oficial., Em seguida a realizacdo da visita as dependéncias’
do laboratoric, como também os primeiros rekacionsmento com o °
pegsoal téenico-administrativo e demais funciondrios.

1.2 - CARGA HORLRIA DO ESTAGIO

02 -~ REALIZACAOC DOS ENSAIOS

Foram realizados ensaios nas Jazidas e sub~leito, tais co-
mo: Jazidas das Mogas, Caapora, Maravilha, Taqudra, Riacho Fun-
do, Beira-mar, etec.

U8 enszios realizados foram os seguintes:

1 - Caracterizagfo:
- Analise granuloméirica de solos por peneiramento
- Limite de Liquidez de solos
- Limite de PFPlasgticidade de solos
~ Densidade real de soclos
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2 - Ensaiog de:

- Compactagao de Solos
~ Indice de Suporte Califdrnia (CER)
- Bguivalente de Areia

Egtes ensaios formm realizados de acordo com a metodologia
do Nanual do DNER, tal como mostra abaixo:

=

e

e DE ORDEM NCME DO EXNSAIC METCDOLOGIA
01 Andlise granulométrica
de soleos p/peneiramento DNER - ME B0-64
02 Limite de Liguidez de ! »
solos DRER - NE 44-71///
03 Limite de Flasticidade
> de solos DNER - ME 82-63
04 Densidade Real de solos DNER # ME 93-64
05 Compactagio de Solos DNER - ME 47-64—
06 Indice de Suporte Cali- /
fornia (CBR) DNER - ME 49-74
07 Egquivalente de Areia DHER - ME 54-63

03 - FAIYAS GRANULCMETRICAS - ASSHO

Alguns meateriais utilizados no pavimento da rodovia BR-101
a Pitimbd, ndo derdo dentro da faixa granulométrica; no entanto
eles foram usados porgue, qudndo misturados e homogeneizados '!
conm os outros materiais que derdo dentro da faixa, resultavam-'
se em materiais adequados ac pavimento. Dai o motivo de que '!!
eles nSo foram desprezados.

04 - CLASSIFICACXO DOS SCLOS

A classificagEo 4

- Granulometria

dos solos foram feitas segundo o métedo '!
HRB, tal como mostra a tabela a sewulr.
Pars tal classificagaéo precis —-se dos seguintes resultados

- Limite de Liguidez
- Imdice de Flasticidade B B

- Indice de Grupo ( ¢ ALF

JL ™ DO

2 S'\,b‘r\’qp?)




CLASSIPICACEO HR B

i | | | | |

CLASSTFICAGEO GERAT: ‘ ;ig;i;:Iing;i{; ULARES 35% OU MENOS FASSANDC HA éﬁiTﬁﬁ%ﬁIia%I%EgS:?hﬁj-;éxﬁgiﬁgégﬁ:
NEIRA N2 200
-1 A = 2 | A -7

OLASSIPICAGKO EM GRUPO n K= 3 'a-8]a-5]|4a-6]|4T75

A=l-a | A-l1-D Am2ed | A=2-5 | A-2-6 | A-2-T -
GRANULOMETRIA
% PASSANDC NAS PENEIRAS
Ne 10 ‘ 50 max.
Ne 40 _ 30 max. |50 max, (51 min,
Ne 200 15 mex. |25 max. {10 max,. |35 max, |35 max,. |35 max.{35 nax{36 min.|36 min. |36 min. |36 min.
LIMITE DE LIQUIDEZ - - - 40 max. 41l min, |40 max. |41l nini40 max,. |41l min. |40 nmax, (41 min.
INDICE DE PLASTICIDADE 06 max.|06 max.| N.P. |10 max.{10 max.|llommin.|1ll min{l0 max.|10 mex. |1l nin, {11 min,
1XDICE DE GRUFQ 0 0 0 0 0 04 max,|04 mex{08 max.|12 max,|1l6 max.{20 max,




4-1 -

HATERTAIS CONSTITUINTES
A-l=g e A-1~b = TFragmentos de Pedra, Pedregulho
e areia.
A= 3 = Areias Fina.
A-2-4, 4-2-5, 1-2-6 e A-2-T7 = TFedregullho ou areia
A-4 8 A-5 = Solos Siltoshyr o-Brgilosa

A-6 e A-T7 = 35o0los Argilosos.
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-~ PREPARACAO DE AMOSTRAS DE 30LOS PARA ENSAIOS DE CARACTERIZACIC -
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-~ PREPARACAC DE AMOSTRAS DE SOLOS PARA ENSAIOS DE CARACTERIZAC GAQ -

1 - QOBJETIVO

Este metodo fixa o modo pelo qual se procede 2 preparacgio de 2
mostras de solos para os seguintes ensaios de caracterizacao: ané—
lise granulométrica, determinacao dos limites de 11qu1dez, de plasg
ticidade, densidade: real de solo e uvmidade higroscopica.

2 - APARELHAGEM

4 aparelhagem necessaria € a seguinte:

a) peneiras de 2,0mm e de 0,42mm de acordo com a especificagio
"Peniras de malhas quadradas para anslise granulométrica de solos"
ABNT EB-22R;

b) repartidores de amostras de 1,3 e 2,5cm de sbertura; )

¢) balenca com capacidade de 5Kg, sensivel a 5g; 4

d) balanca com capacidade de 200g, @ensivel a 0,0lg; 3

e) balanga com capacidade de 1lKg, sensivel a 0,lg;

f) almofariz e mao de gral recorberta de borracha, com capaci-
dade de 5Kg de solo;

g) pa de mBo de forma arredondada, com lamina de aluminio e ca
bo de madeira;

h} tabuleiro de chapa de ferro galvanizado, com 50cmx30cmx6Gem!’
de altura;

i) aparelho sdcador com lamina infravermelho, para secagem de'
amdstras de solos ou outro dispositivo-para o mesmo fim,

3 - OPERACOES PRELIMINARES

a) A amostra de solo como recebida do campo devera ser seca ao
ar ou pelo uso de aparelho secador, de modo gue a temperatura da a
mostra nio exceda 60°C, a menos que experzencza prévia tenha mos-'
trado que ums meior temperatura n3c mudars as caracteristicas do !
solo., A seguir, desagregam-ce completamente os torroes no almofa-'
riz com & mao de gral recoberta de borracha ou com suxilio de dis-
positive mecanicH, de maneira gue evite reduzir o tamanho natursl!
das particulas individuais do solo;

b) reduz-se todo o material preparado segundo a alinea a, com!'
o auxilio do repartidor de amostras ou pelo quarteamento, até se )
obter uma amostra representative para @& ensaios desejados (cerca!
de 1500g, para solos argilosos ou siltosos e de 2000g, para solos'
arenosos ou pedregulhosos);

¢) o peso da amostra representativa obtido na alinea b, com a-
proximacdo de 5g, € anotado como peso total da amostra seca ao ar;

a) passa-ge esta amostra seca 2o ar na peneira de 2,0mm, toman
do-se a precaucho de desagregar, no almofariz, com o auxlllo da 'V
m3o de gral revestida de borracha, todos os torroes que ainda exisg
tam eventualmente, de modo & assegurar & retencio na peneira somen
te dos graos maiores que a sbertura da malha,

4 - AWCSTRAS
PARA ANATISE GRANULOMETRICA, mﬁ:am*‘ HIGROSCOPICA B DENSIDADE REAL
E SOLOS.

a) A fracBo dz amostra seca ao ar retida na peneira de 2,0mm '
sera lavada nesta peneira, a fim de eliminar o material fino ade-!
rente as particulas de diZmetro maior que 2,0mm e seca em estufa a
1059-1109C, ateé constancia de peso; este material, retido e lavado
na peneira de 2,0mm, e seco, servira para a andlise granulométrica



das fragoes dazs amostras maiores que 2,0mm;

b) da fragéo da amostra seca a0 ar, que passa na peneira de !
2,0mm (ftem 3.d4), separa-se, com o auxilio do repartidor de amos-'
tras ou pelo guarteamento, uma quaentidade em peso cerca de 250g; !
desta guantidade tomam-se:

I - Cerca de 50g para o ensaio de determinacac da umidade hi-!
groscopicas

II - cerca de T0g ou 120g (respectivamente, no easo de solos !
argilosos ou no de arehosos e pedregulposos) para a analise granu-
lométrica das fragoes da amostra menores que 2,0mm;

IIT ~ cerca de 10g para o ensaio de determinagfo da densidade!
real.

PARA DETERMINACAC D03 LIMITE DE LIQUIDEZ, DE FLASTICIDADE —

¢c) passa-se & fraggo restante da amostra gue passou na peneira
de 2,0mm ({tem 4.b) na peneira de 0,42mm, tomamdo-se a precauczo '
de desagregar no almofariz com o auxilio da mdo de gral revestida'
de borracha, todos os torrSes que ainda existam eventuslmente, de'
modo & assegurar a retencdo na peneira somente dos graos maiores !
gue a abertura da malha da citada peneira;

d) da fragdo gue passa na penria de 0,42mm, retirs-se, com o °
auxilio do repartidor de amostras ou pelo quarteamento, uma quanti
dade em peso de cerca de 200g; desta quantidade tomam-se cerca de'
70g pars o ensaio de determinaclo do limite de liquidez, cerca de!
50g para o ensaio de determinacao do limite de plasticidade.-




1 - CARACTERIZACXO
-~ ANALISE GRANULOMETRICA DE SOLOS POR PENEIRAMENTO
- LIMITE DE LIQUIDEZ DE SOLOS
— LIMITE DE PLASTICIDADE DE SOLOS
~ DENSIDADE REAL DE SOLOS




= ANALISE GRANULOMEDIRICA DE SOLOS POR PENEIRAMENTO =

1 -~ OBJETIVO

Este Método fixa o modo pelo gual se procede a analise granu-
lométrica de solos por peneirszmento.

2 — APARELHAGEM

A aparelhagem necessaria € a seguinte:

a) peneiras de 50 - 38 - 25 - 10 = 9,5 = 4,8 - 2,0 - 1,2 - 0,6
0,42 - 0,30 - 0,15 - e 0,075mm, inclusive tampa e fundo, de acordo
com & especificac@o "Peneiras de malhas guadradas para analise ara
nulométrica de solos", ABNT EB-22R;

b) agitador para peneiras, com dispositivos para fixagZo desde
ume peneira até seis, inclusive tampa e fundo;

¢) repartidores de amostras de 1,3 e 2,5cm de abertura;

d) balanca com capacidade de 200g sensivel a 0,0lg;

e) balanca com capacidade de 1Kg, sensivel a 0,lg;

f) balancga com capacidade de 5Kg, sensivel a 5g;

g) estufa capaz de manter a temperatura entre 105 e 1109°C;

h) capsula de porcelana com capacidade de 500ml;

i) almofariz e méo de gral recoberta de borracha, com capacida
de de 5Kg de solos:

j) recipiente cilindrieco, aberto, com capacidade de 51, munido
de bico vertedor, para desagregar por lavagem a amostra de solo;

1) pa de mao de forma arredondadas, com lamina de sluminko;

m) tabuleiro de chapa de ferro galvanizado, com 50cmx30cmx6em!
de altura;

n) aparelho secador com lamina de infravermelho, para secagem'
de amostras de solos ou oubtro dispositivo para o mesmo fim,

3 -~ ANOSTRA

a) A amostra de solo como recebida do campo devers ser seca 20
ar ou pelo uso de aparelho secador, demodo que a temperatura da a=
mostra ndo exceda 609C, a menos que expediéneia prévia tenha mos-'
trado que uma maior temperatura ndo mudara as caracteristicas do !
solo. A seguir, desagregam-se completamente os torrdoes no almofa-'
riz com a mio de gral recoberta de borracha ou com asuxilio mecdnie
co, de maneira que evite reduzir o tamanho natural das particulas®
individuais do solo}

b) reduz-se todo o material preparado segundo =z alinea a, com'
o auxilio do repartidor de amostras ou pelo quarteamento, até se !
obter uma maostra representativa de cerca de 1500g, para solos ar-
gilosos ou siltosos e de 2000g, para solos arenosos ou pedregulho-—
sos; do restante do material € separada uma porcao para determina~
¢cao da umidade higrescépica, conforme o item 4;

¢) o peso da amostra representativa obtido na alinea b, com a~
proximacgac de 5g, ¢ anotado como peso total da amostra seca ao ar;



4 - UMIDADE HIGROSCOFICA
Tomanm-se cerca de 50 de material seco aoc ar que passa na pe=-!
neira de 2,0mn e determina sua umidade pela fdérmula:
Ph - Ps

h = Ta x 100

em que:
h - teor de umidade. em percentagens;
Th - peso do material umido;
Ps - peso do material seco em estufa a 1052-110°C, até constén
cia de peso.

Pazen-se as pesagens com aproximacao de 0,0lg.

5 = ENSAIC

) Coloca—ge a amostra renresentatlva obtida segundo o {ten 3!
no recipiente referido no {tem 2j, com agua esfregando-as com as '
maos a Tim de desagregar os torroes de solo existentes., Verte-se a
amostra com a agua de lavagem atraves das peneiras de 2,0mm e de !
0,075mm, colccadas uma sobre a oubtra, tomando-se a precaugao de re
mover para as citadas peneiras, com auxilio de Jato de agua, 0 ma—
terial gue ainda permanecer no recipiente. A peneira de 2,0mm é u~
gada somente com o0 objetivo de evitar que o material de diémetro y
maior venha sobrecarregar a de O O75mm, denificando sua malha.

Pransfere-se novamente as fragoes de amostras re tidas nas pe~!
neiras mencionadas, sempre com auxilioc de jato de agua, pars 0 re—
cipiente e repetem-se as operagtes de lavagem no recipiente e nas!
peneiras, como antes descritas, até que a agua de lavagem se apre-
sente limpa;

b) as fraﬂﬁes de amcstrap retidas nas peneiras de 2,0mm e de
0.075mm, apos lavadas, con agua corrente, airetamente nestas penel
ras, serao transferidas, com avx{lio de jato de sgua, para a capsu
la de porcelans de 500ml, e secas em estufa a 1052-1102C até cons-
tancia de peso;

¢) procede-se a seguir, ao peneiramento do material seco conti
do na cdpsula de porcelans, na série desejada de peneiras, constis
tuidas das peneiras escolhidas dentre as referidas no {tem 2a; pe-
gam-ge com a aproximacso de 0,lg as fragoes de amostras retidas na
peneiras consideradas.

6 - CALCULOS B RESULTADCS

a) Peso da amostra total seca -~ somam-se os pesos das fragoes'
da amostra retidas na peneira de 2,0mm e nas de maior abertura de!
malha;

b) da diferenga entre o peso total da amostra seca ao ar (amos
tra representaulva, {tem 3) e o peso obtido na alines a resulta o
peso da fraczo da amostrs Seca &o ar, que passa na peneira de 2,0
mms

c) o produto do peso obtido na alinea b pelo fator de coTrrecan

100 , em que h 6 a umidade higroscdpica, obtida segundo o i-

100 + h

tem 4, € o peso da fracBo da amostra seca que passa na peneira de!
2,0mm;

d) a soma dos pesos obbtidos nas alineas a e ¢ serd o peso da a
mostrg total seca.




BOTA - Despresa-se, neste método, a unidade das fracgdes de so-

lo acima de 2,0mm.

7 - Percentagem da amostra total seca retida em cada peneirs -
com o peso da fraggo retida em cada ume das peneiras, obtide con=!
forme o item 5c¢, caleula~se a percentagem en relacdo zo peso da a-
mostra total secas

8 - Percentagen acumulada de material seco em cada peneira - !
ocbtem~se somendo-se a porcentagem obtida, digo, retida nesta penel
ra as percentsgens retidas nas peneiras de aberturas maiores.

g - Percentagem de material seco passando em cada peneira - 0D
tem~se subitraindo-se de 100 a percentagem acumulada em cada peneis
ra, obtida conforme o item anterior.



~ LIMITE DE LIQUIDEZ DE SQOLOS -

1 - OBJETIVO
Este metodo tem por objetivoe fixar o modo pelo qual se determi
na o limite de liguidez de solos.

2 -~ DEFINICOES
Para os fins deste método serao adotados as seguintes defini-
goes:

2.1 - LIMITE DE MIQﬁIDEz

Limite de 11@&1&&2 & o teor de umidade do solo com o gqual se u
nem, en um centimetro de comprimento, os bordos inferiores de a'
canelura, feita em uma massa de solo colocada na concha de um apa-
relho normalizado (concha de Casagrande), sob a acio de 25 golpes!
deste aparelho.

0 limite de liquides marca a transicio do estadoplastico zo es
tado liguido.

Representa-se por LL e exprime-se em percentagen.
2.2 - CURVE DE FL Ma

Curva de fluidez € a curva resultante da representacao grafica
da relagdo dos teores de umidade, marcados em abscissas, com 0S qé
meros de golpes correspondentes, marcados em ordenadas.

Emprega—-se em abscissas uma escala artimética e em ordenadas
ma escala logaritmica. Utilizando-se esta representaglo obtém-se
ma reta.

6]
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3 - APARETLHAGEM

A aparelhagem necesséria € a secuinte:

a) Aparelho com as caracteristicas e dimengles indicadas na '!
Pigs .3

b) Cinzel com as caracteristicas e dimencdes indicadas na Pig.

13

¢) balanca sensivel a 0,01g;

d) estufa capaz de manter a temperatura entre 10598-1109C;

e) recipiente para guardar amostras sem perda de umidade antes
das pesagens;

f) cépsula de porcelana com capacidade de 500ml;

g) estufa com 1lfmins flexivel, digo, espatula com lamina flexi
vel de cerca de 8cm de comprémento e Zem de largura;

h) pinga para retirar objetos da estufa

i) cronometro para intervalo de tempo de até 30min., com preci-
sao de 1 segundo.

4 - ANOCSTRA

Da amostra obtida de acordo com o I{tem 4.4 do Wétodo DNER-ME *
41-63, "Preparacfio de amostras de solos para Ensaios de Caracteri-
zagoo?, tomam-se cerca de T0g.

5 - CALIBRACLAO DO APARELHC CASAGRANDE
0 aparelho devera ser calibrado do seguinte modo:
a.) Suspender a concha;
b) colocar o centro do calibrador (cabo do cinzel) no ponto de
contato da concha com a base do aparelho, apoiando a concha sobre'!
o calibrador;




c) desapertar os parafusos 1 e 2;

d) girar a manivela do aparelho, acionando simultaneamente o !
parafuso 3, até o instante em que o excéntrico apenas raspe o su-'
porte da concha, sem suspendé-las

e) apertar os parafusos 1 e 2;

A altura de gqueda da concha deve ser constante e igual a lcm.

NOTA -~ o pino que liga a concha ao dispositivo de sustentaczo!'
nao deve estar muito gasto; os parafusos que prendem al
concha ao dispositivo de sustentacdo devem estar bem a—
pertados; a concha do aparelho nao deve apresentar sul-
co devido ao uso prohongado do cinzel; o cingel deve ‘!
ser inspecionado para verificacZo das dimensbes especi-
ficadas.

6 - ENSAIO

a) Colocar a_maostra na capsula de porcelana referida em 3.f,°
acrescentar 20cm3 aproximedamente de dgua destilada e homogeneizar
a mistura de solo e sgua com g espatula. Posteriores adigoes de &~
gua serae da ordem de 1 a Jem~, procedendo-se a perfeita homogenel
zagao da mistura gque devera apresentar como uma massa plastica, '!
Nunca usar a concha do aparelho para homogeneizacao da mistura.

b) Tomar uma porcao suficiente da mistura preparada, colocando
2 na concha em torno do ponto correspondente ao de contato entre a
concha € a base do aparelho. Espalhar a seguir a massa pléstica, .
de tal modo que a mesma ocupe aproxlmadamente 2/3 da superflcle da
concha. Empregar o menor mumeroc possivel de passadas da espatula, "
para evitar formacio de bolha de ar no interior da massa. Alisar !
com a espatula a massa de solo, até que esta se apresente com lem!
de espessura no ponto de maxima espessura. O excesso de massa de !
solo deve ser retirado da concha do aparelho & colocado na capsula
de porcelana, antes referida.

¢) Produzir uma canelurs na massa de solo segundo o plano de !
-gimetria do aparelho, usando o cinzel, de tal modo que a espessura
da masse na parte central seja de lem (ver Fig.2)

NOTA - Para uso do cinzel, observar o seguinte: 1) Solos Argi-
losos: o cinzel devera ser passado uma unieca vez, pres-
sionando-ge a ponta do mesmo contra e concha, de modo a
obter uma canelura regular, limpa e com as dimensces da
segao transversal do c¢inzel. II) Solos arenosos: o cine-
zel devera ser passado diversas vezes, de modo a abrir!
progressivamente a canelura. Na ultima passada, 0 cin=-'
zel deverg ser apertado contra a concha a fim de ser ob
tida uma canelura como exigido em 1.

d) Golpear contra a base do aparelho, pelo acionamento da mani
vela, a concha contendo a massa de sclo, com a velocidade de duas’
voltas por segundo, até que os dois bordos inferiores da canelura'
se unam na extensBo de lem.

NOTA - Nao sers permitido girar a manivela estando a m3o do o=
perador sobre a base do aparelho.

e) Transferir com a espatula, para o recipiente referido em 3e
uma porcaoc de solo colhida de smbos 08 lados da canelura, e trans-—
versalmente a ela, abrangendo a porcac em que se verificou a uniad
dos bordos; pesar imdeiatamente o conjunto recipiente mais solo, '
1evando—o, a seguir, para uma estufa a 1050-11000 para determina~'
gao da umidade. As pesagens 8320 com aproximacao de 0,0lg.




Determinar a vmidade pela formula:

Ph - Ps
hﬂTXlOO
em que:
h = teor de umidade, em percentagem;
Ph = peso do material vmido:

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

cia de peso.

Fazem~se pesadas com aproximacao de 0,0lg.

f) Retirar o material remanescente na concha, transferindo-o !
para a capsula de poreelana.

g) Repetir as operagoes descritas em 6.b a 6.f, pelo menos mas
is trés vezes, com adigdes de agua gradativemente crescentes; obje
tiva esse procedimento obter massas de solo de consisténcias que '
permitam pelo menos uma determinagdo do mimero de golpes em cada !
un dos seguintes intervalos: 25-35, 20-30 e 15-25.

7 - RESULTADO

Os valores de umidade e numero de golpes serao apresentadso em
um sistema de eixos ortogonais, no gual as ordenadas (em escala 10
garitmica) s80 os numeros de golpes e as zbscissas (em escala arit
mética) os correspondentes teores de umidade.

Pelos pontos langados no grafico sera tracada uma reta, t80 '°
préxima quanto possivel de pelo menos trés pontos.

0 limite de liguidez, expresso em teor de umigade, sera o va-'
lor da abscissa do ponto da reta correspondente a ordenada de 25 !

golpes.

METODO ALTERRATIVO

8 -~ AMOSTRA
A amostra sera obtida de acordo com © gue prescreve o {tem 4.

g - ENSAIQ

0 procedimento do ensaioc sers idéntico mo descrito nos itens'!
6.a e 6.F.

Deverao ser feitas duas determinacgoes distintas atendendo ao !
intervalo de 15 a 40, para o mumero de golpes, e de 20% a 150%, pa
ra as umidades,

10 -~ RESULTADO
O limite de ligquidez sers determinado pela formula:

- n 0,121
L = hﬂ(“gg“)
em gque:

n = mimero de golpes
hn = umidade encontrada
ou pelo abaco da fig. 3.

Os valores encontrados nas duas determinacgdoes nao devem dife-!
rir de um por cento.

Ollimite de liguidez sers a média aritmética das duas determi-~

nagoes.,
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- LINITE DE FPLASTICIDADE DE SCLOS =

1 - OBJETIVO
Este metodo fixa o modo pelo qual se determina o limite de 't
plasticidade de solos.

2 - APARELHAGEM

A aparelaagem necessaria € a seguinte:

a) capsula de porcelana com capacldade de 500ml;

b) espatula com 1 amina flexivel de cerca de 80m de comprimen-
t0 e 2cm de larguras;

¢) placa de vidro de superficie esmerilhada;

d) eilindro de comparaczo de 3mm de diSmetro e cerca de 1lOcm !
de compromento;

e) recipientes que permitam guard@r amostras sem perda de umi-
dade antes de sua pesagen;

f) balanga com capacidade de 200g, sensivel a 0,01g;

g) estufa capaz de manter a temperatura entre 105-110¢C,

3 - AMOSTRA

Da emostra obtida de acordo com o ftem 4 do método "Preparagao
de amostra de solos para ensaios de caracterizagzo", DFT m 41, to-
nam-se cerca de 50g,

4 - EHGAIC

4) Coloca~se a amostra na capsula e junta-se agua destilada em
quantldade suficiente para se obter massa plastica, Deve-se adicio
nar a agua 208 poucos, misturando-gse continuamente com a esnatula‘
até completa homogeneizacfo da massa;

b) separasm-se cerca de 20g da massa obtida como descrito na a-
1{nea a, modelando-a na forma elipsoidal. Rola-se esta massa entre
os dedos e a face esmerilhada da placa de vidro, com pressao sufi-
ciente, a fim de molda~la na forma de um cilindro de diZmetro uni-
forme. O numero de rolagens devers ser compreendido entre 80 e gor
por minuto, congiderando-se uma rolagem como © movimento da mao je=!
ra = frente e para atras, retornando ao ponto de partida.

wuap&o o didmetro do cilindro de solo atingir 3mm, gquebra-se-6
em seis ou aito pedagos; amassa-se, a seguir, com os dedos, 08 re=—
feridos pedagos at€ se obter uma massa de forma elipsoidal. Froceé
de—se novemente a rolagem até formar um cilindro de 3mm de diame-!
tro, juntando, amassando € rolando, repetidamente, até que o cilin
dro de solo desagregue soh a pressdo requerida para a rolagem R
ndo seja mais possivel formar um novo c¢ilindro com o solo. A desa-
gregacao pode ocorrer quando o cilindro de solo anresentar un dia-
metro maior do gue 3mm, Este deve ser considerado um cstaglo final

satisfatério, tendo em vista que o solo foi antes rolado até atin-
gir a forma de um cilindro de 3mm de diZmetro.

A desagregacio manifestar-se-a diferentemente, conforme o tipo
de solo. Alguns solos @e desagregarao em nuUmerosos pequenos aglome
rados de particulas. Outros, poderzo formar umaz camads externa, tu
bular, que comec¢a a desagregar em ambas as pontas, prowredlndo en'
diregdo ao meio e, finalmente, o ecilindro rompe em V&Tlﬁu pedaﬂos'
pequenos. Solos muitos argilosos reguersm mais pressdo da mso para
deformaggéo do cilindro, particularmente guando se aproxima do limi



te de plasticidade, quando, ent&@o, o cilindro parte-se em uma ser1
e de segmentos, com a forma de tubo, cada um com cerca de 6 a 10mm
de comprimento. Dificilmente o .operador podera produ21r a desagre
gacao do C111hdro exgtamnete com 3mm de dlametro, 2 n2o ser redu~'
zindo o numero de rolagens, a pressao da mao, ou ambos e continuan
do a operacic, sem deformac3o posterior, até que o cilindro se de—
sagregue.

E permitido, entretanto, reduzir a quantidade total de deforma
goes, no caso de solos poucos plisticos fazendo com que o diametro
1n101a1 da magssa de solo de forma elipsoidal se aproxime dos reque
ridos 3mm de diametro finalj

¢) ao se fragmentar o cllindro, transferem~se imdediatamente !
os seus pedacoes para o recipiente e determina-se a umidade pela '
formulas:

5 o .?h:PS
Ps
em que:s
h = teor de umidade, em percentagem;
Ph= pseo do material umido;
Ps= peso do material seco em estufa a 1052-110°C, até constin-
cia de peso.
Fazem-se ag pesagens com a aproximacao de 0,0lg;
a) repetem-se as operagoes anteriores até gque se obtenham 3 va
lores gue ndo difiram da respectiva média de mais de 5%.

5 — RESULTADC
0 limite de plasticidade € expresso pela média dos teores de u
midade obtidos como foi indicado.

NOTAS: 1 - Calcula~se o indice de plasticidade de um solo pela
diferenca némérica entre o limite de liguidez e o !
limite de plasticidade;

2 - quando o limite de liguidez ou o limite de plastlcl
dade nZo puderem ser determlnados, anota-se o indi-
ce de plasticidade como mEm NP (n3o plastico);

3 - guando o solo for emtremamente arenoso, o ensaio do
limite de plasticidade deve ser feito antes do ensa
io do limite de liguidez. Se o limite de plasticida
de nao puder ser determinado, anotar ambos como KP!
(nZo plastico);

4 - guando o lim te de plasticidade for igual ou maior!
do gue o limite deliguidez anota-se o indice de ''!
plasticidade como NP (n2o plastico).



DENSIDADE REAL DE S0LOS =

1 - OBJETIVO
Este metodo fixa o modo pelo gual se determina g densidade re-
al de solos.

2 - APARELHAGEM

A aparelhagem necessaria ¢ a seguinte:

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

b)peneira de 2,0mm, de acordo com a eﬂpeci?icanéo - "Peneiras?
de malhas quudraﬁas para andlise granulométrica de solosg", ABNT *!

EB-22R;

¢) balanga com capacidade de 200g, sensivel a 0,0lg;

d) estufa capaz de manter a temperatura entre 1059-11090C;

e) picndmetro com capacidade de 50ml;

f) termometro graduado em 0,592C, de 0¢ a 60°C;

g) bico de gds ou outra fonte de calor:

h) capsula de porcelana com 5Sem de difmétro;

i) dessecador;

j) funil de Scm de difmetro;

k) pegador de madeira.

3 - AMOSTRA

a) A amostra € obtida de acordo com o item 4.b do "Método Pre-
paracio de amostras de Solos para Ensaios de Caracterizagao" DPT M
41,

b) seca~se a amostra abé peso constante em estufa a 1059-1102C
e esfria-se no dessecador;

¢) tomam-se, no m{nimo, 10g de solo seco como amostra a ensai-~
ar.

4 — ENSAIO

a) Pesa~se 0 piénometro vazio, seco e limpo (F,);

b) coloce~se a zmostra no picndmetro e pesa-se” (P,):

¢) coloca-se, a seguir, ggua destilada no picnomefro até co-!
brir, com excesso, a mostra

d)} aguece-se o picn&metro, deixande ferver pelo menos 15 minu-
tos, para expulsar todo ar existente entre as particulas do solo,’
agitando—-e para evitar superaguecimento;

e) deixa-se o picnometro esfriar ao ambiente;

f) enche-se completamente o picnometro com agua destiladsa, co-
loca-ge em um banho de dgua a temperatura ambiente, dursnte 15 mi-
nutos, coloca-se a rolha perfurada de modo que a agua aflore 8 sus
guperficie superior e anota-se a temperatura do banho (%); retira-
ge do banho e enchuga-se-0 com um pano limoo e seco;

g) pesa-se o picnometto e conteudo (P.)

h) retira-se, a seguir, todo o materlél de dentro do picnome-'
tro; lava-se e enche-se completamente com agua destiladaj coloca~"
se no banho de agua a temperatura ambiente, durante 15 minut,s, co
loca-se a rolha perfurada, de modo gque a agua aflore a sua superﬁz
cie superior e anota-ge a temperatura do banbo (t); retira-se do °
banho, enchuga-se com we pano limpo € seco € pesa-se a seguir (P4)



5 - CGL{ICULOS E RESULTADCS
a) A densidade real do solo a temperatura (t) € dada pela se=!
guinte formula:

P, - P
D,= 2.2

t (P4—P1) - (P3~P2)

em que:
D, = Densidade real do solo a temperatura t;

P, = peso do picnémetro vazio e seco, em g3

P2 peso do picngmetro mais amostra, em 8;,

P3 peso do picnometro mais amostra, mais agua, em g3
P
4

. ~ 4
peso do picnometro mais agua, em g.

| O

b) o resultado final € expresso em numero admensional e com a~
proximagdo de centésimos;

¢) o resultado do ensaio gerd considerado quando obtido pela !
média de duas determinagses, no minimo, € gquando nfo diferirem de'
0.009;

d) o valor da densidade real devera ser referido 4 dgua a tem-
peratura de 2090, caleculado do valor referido & agua a temperatura
(t)? como segue:

Dog = EooXDy

em que:

D50

K,o = Tazdo entre a densidede relativa da agua a temperatura '
(t) e a densidade relativa da agua a 209C;
densidade real do solo 2 temperatura (t).

densidade real do solo a 202C;

Oy

1

NOTA = Para diferir o valor da densidade real do solo a agua '
com a temperatura diferente de 209C, deverd ser calcula
do o valor de Kx, para a temperatura x desejada.



2 — ENSAIC DEs

- COMPACTAGEZO DE SOLOS
- TNDICE DE SUPORTE CALIFSRNIA DE SOLOS (CBR)
- EQUIVALENTE DE AREIA



- COMPACTACAC DE SOLOS -~

1 - CBJETIVO

Este metodo fixa o modo pelo qual se determlna a correlagao en
tre o teor de umidade de solo e sua massa especifica aphrente v
guando a fragao de solo que passa na peneira de 19mm € compactada.

b—__—l_-_us_t,}_l’_sd MAS EJCCEYEY padd
2 = APARELHAGEM -]

A aparelhagem necessaria € a seguinte:

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

b) balanga com capacidade de 10Kg, sensivel a 5g;

¢) balanca com capacidade de 1Xg, sensivel a 0,183

d) peneira de 19mm e de 4,8mm, de acordo com a especificagdo '
"Peneiras de malhas quadradas para analise granulomeétrica de solos
ABNT EB-22R";

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

f) estufa capaz de manter a temperatura entre 10592-1102C;

g) molde cilindrico metalico de 15,20cm de didmetro interno e
17,80cm de altura; cilindfo complementar e base metalica com dispo
sitivo com fixagio ao molde (Fig.l);

h) soquete cilfrdrico de face inferior plana e peso de 4m5Eg, !
equipado com dispositivo para controle de altura de gqueda (Fig.2);

i) disco espacador com 15,00cm de diZmetro e 6,40cm de altura’
(Fig.3);

j) espdtula com lfmina flexivel de cerca de 8cm de comprimento
e 2cm de largura (Fig.3);

k) régua de ago biselada de cerca de 30cm de dizmetro;

1) extrator de amostras do molde cilindirco;

m) almofariz e mao de gral recoberta de borracha, com a capaci
dade para S5Kg de solo.

3 - ANMOSTRA

a) 4 amostra recebida sers seca ao ar, destorroada no almofa~'
riz pela mao de gral, homogeneizada e reduzida, com o aux{lio do
reparitdor de amcstras ou por gquarteamento, até se obiter uma amos-
tra representativa de 6000g, para solos siltosos ou argilosos e '!
T7000g, para solos arenosos ou pedregulho;

b) passa-se esta amostra representativa na perelra de 1S%mm; ha
vendo material retido nessa peneira, procede-se a substituigzo do"
mesmo por igual quantidade em peso do material passando na de 1S5mm
e retido na de 4,8mm, obtido de outra maostra representativa con-!
forme a alinea a.

4 - ENSAIO

a) Fixa-se o molde 2 base metdliea, ajusta-se o cilindro com-'
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 cin
co camadas iguais, de forma a se ter uma altura total de solo de !
cerca de 12,5cn, apos compactagfo; cada camada receberzs 12 golpes'
do soguete (caso de materiais de subleito), 26 ou 56 golpes {caso!
de materiais de sub-base e base), caindo de 45,70cm, distribuidos’
uniformemente sobre a superficie da camzdaj

b) remove-se o cilindro complementar, tendo-se antes o cuidado
de destacar com a espitula o material a ele aderente., Com uma ré='
gua de ago rasa-se o material na altura exata do molde e determina
se, com aproximadso de 5g, o peso do material unido compactado ma-



is o molde; por dedugac do peso de molde determina~se o peso do ma
terial umido compactado, Pth;

c) remove-~se o corpo de prova do molde e retira-se de suz par-
te central uma amostra representativa de cerca de 100g para a de~!
terminagdo da umidade. Pesa~-se esta amostra e seca-se em estufa a!
105°~11000, até constincia de peso. Fazem—-se as pesadas com a apro
ximagéo de 0,1g;

d) desmancha-se novamente o material, junta-se a agua e torna-
se @ homogeneizar, Compactapse esse material de acordo com a ;llne
a a e procedem-se as onerugoes das alineas b e cj

e) repetem~se essas Operaﬂoes para teores crescentes de umida-
de, tantas vezes quantas necessarias para caracterizar a curva de!
compactacdo. Em geral, 5 vezes.

5 - CALCULOS
Umidade - a partir do item 4. Cs calculam-se os teores de umida
de (h) referentes a cada compactagso, pela formula:

e s =8 o 145
Fs
em que:
h = teor de umidade em porcentagem;
Ph = peso do solo umido;
Ps = peso do solo seco em estufa a 105°C-110¢C, até constancia

de peso.
Masssa especifica aparente do solo seco compactando - calcula~'
se primeiramente a massa do solo especifica aparente dmido, apos Y
cada compactacio, pela formulas

s 2
!.lt_ i’l e —
/ v
em que 3
. ,
yh = masgse especifica aparente do solo unido em g/cm”;

3 Pth = peso do solc umido compactado, obtido como indicado no f=
tem 4.b, en &;

v volume do solo compactado, em em® (capacidadd do molde).

]

- determ&na-se & csegulr a massa especifica aparente do solo se
co, apos cada compactagio, pela formula:

]ts —me—ulu-}—g—lou—-
100+h
EM QUE: 3
)8 = massa especifica aparente do solo, em g/em”; 3
)-h = massa especifica aparente do solo umido, em g/cm”;
h = teor de umidade do solo compactado, obtido como indicado !

no item 5.

7 - RESULTADCS

a) Curva de compactagdo - desenhas-ee a curva de compactagzo !
marcando-se, em ordenadas, as massas especificas aparentes do solo
seQO\xs e enm absc1ssas, os teores de umidade correspondenﬁes, s

} Massa especlflca aparente do solo seco - este valor é deter

m_nado pela ordenada max1ma da curva de compactagao;

¢) Umidade Jtima - € o valor da abscissa correspondente, na !
curva de compactacfo @0 ponto de massa especifica aparente maxima'
do solo seco.
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~ INDICE DE SUPCORTE CALIFCRNIA DE SOLOS (CBR) -

1 - OBJRTIVO

Este metodo fém por objetivo determlnar o valor relativo do su
porte de solos, utilizando -se amostras nao trabalhadas de materl—
al que passs ma peneiia de 19mm, correspondente & umidade Jtima e
massa especifica asparente maxima seca obtidas nas condigbes que of
método estabelece.,

APARETHAGEM

ﬂ aparelhagem necessaria € a seguinte:

a) Conjunto de bronze ou latdo, constituido de molde cilindri-
co com 15,20cm de diametro interno e 17,80cm de zltura, com enta-!
lhe inferior interno em meia espessura; cilindro evomplementar com!
S5em de altura, com entalhe inferior interno em meia espessura, e !
prato de base perfurado com 24,00cm de diametro, com dispositivo °
para fixagio do molde 0111n&rlco antes referido (Fig.l).

b) Disco espagador macigo, de ago, com 15,00cm de diametro e °
6,40cm de altura (Big.2).

¢) Soquete eilindrico de bronze ou latSo, para compactagio, de
face inferior plana, de altura de queda de 45,70cm, com 4,50Kg de!
peso & 5,00cm de dizmetro da face inferior (Fig.3).

d) Prato perfurado de bronze ou latdo, com 14,90cm de diametro
e 0,50cm de espessura, com haste central de bronze ou latao, ajus-
tavel, constituida de uma parte fixa rosgueada e de uma camisa ros
queada internamente e recartilhada externamente, com a face Quper1
or plana pare contato com o extensometro (Fig.4).

e) Tripe porta—extensometro, de bronze ou latdo, com dispositi
vo para fixagao do extensometro (Fig.5).

f) Disco anelar de ago para sobrecarga, dividido diametralmen-—
te em duas partes, com 2 ,2T¢g de peso total, com diametro externo!
de 14,90cm e diametro 1nterno de 5,40cm (Fig.6).

g) ExtemsOmetro com curso minimo de 10mm, graduado em 0,01lmm,

h) prensa para determinacao do indice de suporte Califormia !¢
(Pig.7) composta de:

- guadro formado por base e travessa de ferro fundido e 4 ti-
rantes de ago, apresentando a travessa um entalhe inferior para V!
suspensso de um conjunto dinamometrico;

- macaco de engrenagem, de operagdo manual por movimento gira-
torio de uma manmvela, com duas velocidades, acompanhado de um pon
to reforgado ajustdvel ao macaco, com 24cm de diametro, para supor
tar o moldeg

- conjunto dinamométrico com capsucidade para 4000Kg, sensivel!
a 2,5Kg constituido por: anel de ago com dimensdes compativeis com
a carga acima apresentada, com dispositivo para fixar ao entalhe !
da travessa; extensometro graduado em 0,00lmm, fixo 20 centro do a
nel para medir encurtamento diemetrais; pist@o de penetracdo (Fig.
8), de ago, com 4,9cm de diametro e com uma altura de cerca de 19
cm, variavel conforme as condigles de ensaio, fixo & parte inferi-
or do anel; e €3 xtensometro graduado em 6,0lmm, com curso maior que
12,70mm, fixo lateralmente ao pistéo, de maneira que seu pino se &
poie no bordo superior do molde.

i) Extrator de amostras do molde cilindrico, para fancionamen—
to por meio de macaco hidraulico, com movimento alternativo de uma
alavanca.




j) Balde de vhapa de ferro galvanizado com capacidade de cerca de!
20 litros, com fundo de dismetro minimo de 25cm.

1) Papel de Ffiltro circular de cerca de lScm de diametro.

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

3 - STRA

a) A amostra recebids serd seca ao ar, destorroadz no almofas!
riz pela mac de gral, homogeneizada e reduzida, com o auxilic do !
repartidor de amostras ou por quariteamento, ate se ohter uma amos-
tra representativa de 6000g para solos siltosos ou argilosos e '!!
T7000g, para solos arencsos ou pedregulhosos.

b) Passa~se esta amostra representativa na peneira de 10mm; ha
vendo material retido nessa peneira, procede-se a substituicdo do’
mesmo por igual guantidade de peso do material passando na de 1Cmm
e retido na de 4,8mm, obtido de outra amostra representativa con-*
forme a alinea a.

¢) Repetem-se as operacoes referidaes nas alineas a2 e b tantas!
vezes guantos corpos de prova tiverem &e ser moldados, geralmente!
einco.

4 — EWEAIOC

4.1 -~ MOLDAGEM DO CORPO DE FROVA

a) Fixa-se o molde & sua base metdliga, ajusta—se o cilindro !
compiementar e apoia~gse o conjunto en base plana e firme., Compacta
se no molde o material referido no item 3, com o disco espagador !
especificado mo item 2.b, como fundo falso, em cihco ceamadas igua-
is de forma a se ter uma altura total de solo de cerca del2,5cm, a
pos a compactaclo. Cads camada recebera 12 golpes do soguete {caso
de materiais de subleito), 26 ou 56 golpes (caso de materiais de !
sub~base ou base), caindo de 45,7cm, distribuidos uniformemente so
bre s superficie da camada.

b) Remove-se o cilindro complementar, tendo-se antes o cuidado
de destacar, com o auxilio de uma faca, o material a ele aderente.
Com uma réguz rigida biseleda rasa~se o material na altura exata !
do molde e determina-se, com sproximacaoc de 5g, o peso do material
unmido compactado, P'h.

¢) Retira-se do material excedente da mcldugam uma anostra re-
presentativa de cerca de 100g para a determinacio da mmlaade. Pesa
ase esta amostra e seca-se em estufa a 1059-1100“ até constincia de
peso, e fazem-se as pesafens com aproximacio de 0,lg.

d) Repetem-se as operacdes a b e ¢ para teores crescentes de Q
midade, utilizandoese amostras de solo nZo trabalhadas, tantas ve-
zes guantas necessarias para caracterizar a curva de compactagio.!
Hstes corpos de prova moldados serko utilizados nos ensaios de exe
pansio € penetrs 1550.

Procede~se ao calculo da massa especifica aparente do solo con
forme deserito no ftem 5.

4.2 - EXPANSIO

Terminadas as moldagens necessarias para caracterizar a curva'
de compactag@o, o disco espagador de cada corpo de prova sera reti
rado, os moldes invertidos e fixados nos respectivos pratos-base !
perfuraﬁos.

sera colocada a haste de expansto com oS pesos anelares que eguiva
lem ao peso do pavimento.
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Esta sobrecarga nfo podersi ser menor do gue 4 »536Kg.

hdapta—se, ainda, na haste de expansfa, um extensdmetro fixo !
ao tripe porta~extensometro, colocado no bordo superior do cilin=!
dro, destinado a medir as expansoes ocorridas, que deverao ser ano
tadas de 24 em 24horas, en percentagens da altura inicial do corpo
de prova., Os corpos de prova deverzo permanecer imersos em agua du
rante 4 dias.

Terminado o periodo de embebicBo, cada molde com o corpo de '!
prova serd retiado da imersdo e deixada escoar a agua durante 15!
minutos, peaando-se & seguir o conjunto. Findo esse tempo, 0 corpo
de prova estars preparado para a penetracio,

4.3 - PERETRAGZO

0 ensaio de penetragio € realizado em uma prensa conforme espe
cificado no ftem 2.h.

Fara esse ensaio deverao ser colocadas no topo de cada corpo !
de prova, dentro do molde cilin&rico, as mesmas sobrecargas utili-
zadas no ensaio de expansao (item 4.2)

Leva-se esse congunto ao prato da nrensa e faz-gse o assentamen
to do pistido de penetrag¢Bo no solo através da aplicagZo de uma car
ga de aproximadzmente 4, 5Kg controlada pelo deslocamento do pontel
ro do extensometro do anel dinamométrico; zeram-se, a seﬂulr, 0 ex
tensometro do anel dinamométrico e o gue mede & penetracio do pls-
t8o0 do solo., Aciona~se a manivela da prensa (dispositivo dinamomé-
trico) com a velocidade de 0,05pol/min (1,27mm/min). Cada leiturat
considerada no extensOmetro do anel € fungdo de uma penetraczo do'
pistf@o no solo e de um tempo especificado para o ensaio.

As leituras efetuadas no extensdmetro do anel medém encurtamen
tod dlametrals provenientes da atuagao das cargas.

No gréfico de aferigdo do anel t€m-se a correapondencla entre’
as leituras lidas no extensometro do anel e as cargas atuantes.

0 cdlculo do {ndice de suporte califdrnia (ISC) corresponden—!
te a cada corpo de prova serd calculado conforme descrito no {tem!
S5e

5 - CXICULOS

0 calculo da massa especifica aparente do solo seco compactado
de cada corpc de prova moldado como descrito no ftem 4.1 na umida-
de h, € feito como segue:

Determina-se primeiramente a massa especifica aparente umida '
( h) de cada corpo de prova, pela formulas:

3 |
h = T?h em g/cm3
em que:s :
P'h = peso do solo umido compactedo, obtido como indicado em
4.1.b, en g; ) 3
V = volume do solo umido compactado, em cm™,

A seguir se obtém a massa especifica aparente do solo seco com
pactado ( s) pela formulas
100
8= hx—ggs 5 o g/em
h = teor de umidade do solo compactado como indicado em 4.l.c,
em percentagem.,

3

Ph - Ps
Pg

h = x 100
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g-

= peso do material umido;
Ps = peso do material seco.

A pressao corrigida pode ser-obtida pela correg@o da curva *'!
pressao-penetranao Consiste em ajustar o ponto zero da curva a !
fim de corrigir os efeitos provenientes de irregularidades da su-!
perficie do eorpo de prova.

Apresentando a curva pressap-penetracéo um ponto de inflexfo,
traca~se ume tangente & cueva nesse ponto, até que a mesma inters!
cepte o eixo das abscissas; a curva corrigida sers enitZo esta tan-
gente mais a porgdo convexa da curva original, considerada a ori-!
gem mudada para o ponto em que a tangente corta o eiio das abscis-
sag; seja ¢ a distancia deste ponto a origem dos eixos. Somam-se '
as abscissas dos pontos correspondentes a penetracso de 0,1 polega
da e 0,2 polegadas a distancia ¢, com 0 gue se determina, na curva
ohtlda, os valores correspondentes das novas ordenadess, as gquais
representam o8 valores das pressoes corrigidas para as penetracoes
antes referidas.

4 correggo pode ser obtida de maneira como foi dita.

¢ indice de suporte California (ESC), em percentagem, pars ca-
da corpo de prova € obtida pela formula:

~n _ _Pressao calculada 0u4pre¢sao corrigida

e Tressao padrao % 00
adotando~-se o maior dos valores obtidos nas penetragdes de 0.1 e !
0.2 polegadas.

& ~ RESULTADC
6.1 - DETERMINACXC DA MASSA BESPECIFICA APARENTE, MAXTIMA, °
SECA E UMIDADE GTTMA.

Os valores das massas especificas aparentes, secas, de cada '
corpo de prova, € 08 valores correspondentes das umidades de molda
gens permitiraoc o tragado da curva de compactacio do solo.

A ordenada maXima da curva fornece o massa especifica aparente
maxima, seca, € a sbscissa que lha corresponde € a umidade otima !
do solo.,

6.2 - DLTMR&IXABKO DO INDICE DE SUPCRTE CALIFORNIA FINAL

De preferen01a, na mesma folha em que se apresenta a curva de!
compactaglo, usando-se a mesme escala das umidades de moldagem, Te
gistram-se, em escals adequada, sobre o eixo das ordenasdas, o0s va-
lores dos indices de suporte California obtidos segundo este Meto-
do, correspondentes aos valores das umidades que serviram para a !
construgio da curva de compactagBo anteriormente descnlta.

0 valor da erdenads desta curva, correspondente & umidade oti-

ma antes determinada, fornece o Iindice de suporte califdrnia (ISC).



B ety o o Bk R O S BT RT A e

ko 2 Sl

e et v

FREPICIRC A ESSHARRERSS T NPLSERREE S TG TR Phe S

PRSP SRR SR e ——

Presalo, !g/cr'lz
[‘v_ »

L

I 1 1

. Y] G2
¥—C —F o3 L Eofpot
P, & Py : pressBes lidos pars 0)%e 02" P ® P) : pressdes cormigides parn e 02"

RESULTADO

O Indice de suporte California (ISC) é obtido pela formula:

pressdo calculada ou presséo corrigida
ISC% = x 100
pressdo padrdo

O [ndice de suporte Califérnia final serd o maior dos valores obtidos nas penetragdes de G,1 e 0,2 polegadas.
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~ EQUIVALENTE DE AREIA -

1 - OBJETIVO
EZste metodo fixa o modo pelo gqual se determine o equiivalente !
de areia de solos ou de agregados nmiudos.

2 - DEFINICAO

0 eqalvalente de areia (EiA) € uma relagdo volumétrica que cor—
responde a razao entre a altura do nivel superior da areia e a al-
tura do nivel superior da suspensfo argilosa de uma determinada '!
quantidade de solo ou de agregado miudo, nume proveta, em condi-'®
coes estabelecida neste Método.

3 - APARETHAGEM

A aparelhagem necessaria € a seguinte:

a) Peneira de 4,8mm, de acordo com a especificac3o "Peneiras !
de malhas quadradas para analise granulométrica de golos" JABNT EB~
2213

b) proveta cili ndrlca, transparente, de vidro:ou matéria plds-
tica, de 32mm de diametro interno e cerca de 43cm de altura, gradu
ada de 2 em Emm, até pelo menos 38cm, a partir da base, ou apresen
tando dois efrculos de referéncia a 10cm e a 38cm, respectivamente
da base;

c) tubo lavador de cobre ou latdo, de 6,4mm de didmetro exter-
no e 50cm de comprimento. A extremidade inferior € fechada em for-
me. de cunha, tendo dois orificios de lmm de didmetro perfurados '!
nas faces da cunha e junto & ponta;

d) garrafao com capacidade de 5 litros, dotadc de sifzio consti
ruido de rolhsa de borracna com dois furos e de um tubo de cobre do
brado. O garraféo € colocado 90cm acima da mesa de trabalhoj

e) tubo de borracha de 5mm de diametro interno, com uma pinga’
de Mohr ou dispositivo similar para interromper o escoamento. Este
tubo € usado para ligar o tubo lavador ao 81f§0,

f) pistao constituido por uma haste metalica de 46cm de compri
mento, tendo na extremidade inferior uma sazpata conica de 25,4mm !
de diametro. A sapata possui trés pequenos parafusos de ajustagem'
que permitem centra-~la com folga na proveta. Um disco perfurado, !
gue se adapta ao topo da proveta, serve de:guia para a haste. Um '
lastro cilindrico € preso & exmtremidade da haste para completar ao
pistéo o peso de lKg;

g) recipiente de medida, com capacidade de 88ml;

h) funil para colocar o Solo na provets.

4 -~ REAGENTES E SOLUCDES
a) solugao concentrada - para 5 lijros de solucZo conmcentradsa,
preparars:
557g de cloreto de cdleio anidro;
2510g(2010m1) de glicerina U.3.P.;
57,5g(55m1) de so;ugao de formaldeido a iOﬁ, em volume.
Dissolver o cloreto de calcio em 2 litros de agua de“tllada, a
gitando energicamente o solugio. Eefriar e filtré=la através do pa
pel Whatman n? 12 ou eguivalente. Adicionar a glicerina e o formal
defdo a solugzo fi t*ada, misturandoc bem e com cuidade; completar'
5 litres de solugBo com agua destilade ou adgua corrente limpa;




b) SolugBo de trabalho - diluir 125m1 da solugBo concentrada '
em dgua destilada ou corrente limpa at€ completar 5 litros, mistu-
rendo cuidadosamente. 4 sgua duvidosa deve ser verificada comparan
do-se os resultados dos ensaios de equrvalente de areia em amos-'
tras 1dentlcas, empregando-se sclugdoes preparadas com a agua duvi-
dosa e com a agua destilada.

NCTA - O volunme dg 125m1 pode ser determinado enchendo-se a '!
proveta ate 15,5cm de altursa,

5 -~ ANMOSTRA

A amostra € obtida com o material que passa napeneira de 4,8mm
Se a amostra inicial nfo estiver umida, devers ser umedecida anted
do peneiramento. Se o agregado graudo apresentar finos aderentes !
que nso se desprendam durante o peneiramento, deve-se seca~lo e es
frega~lo com as maos, juntando-se os finos resultantes ao material
gue passou ns peneira.

6 - ENSAIO

ai Abre-se a pinga do tubo de ligac@o. Aciona-se o sifao, so-!
prando-se no topo do garraffo gue contém a soluglo, através de um!
pequenc tubo. Verificado o escoamento da solugso fecha-se a pingas

b) sifona~-se & solugio de trabalho para a proveta, até atingir
o trazgo de referéncia a 1l0cm da base;

¢) transfere-se para a proveta, com auxilio do funil, o conteﬁ
do de un recipiente de medida cheio de amostre preparsda e rasada’
a superficie. 0 conteudo do recipinete correspondente a cerca de '
110g de material solto. Bate-se o fundo da proveta firmemente com!
a palma da mdo variass vezes, a fim de deslocar as bolhas de ar e &
judar a molhar a amostra. Deixa-se, a seguir, a proveta em repouso
durante 10 minutos;

d) apds o periodo de 10 minutos, itapa-se a proveta com a rolha
de borracha ¢ agita~se a mesma vigorosamente, rum movimento alter-
nado, horizontalmente, Executam-se 90 ciclos em aproximedamente 30
segundos, com um deslocamento de cerca de 20cm. Cada ciclo compre—
ende um movimento completo de vaivem., 4 fim de abltar satisfatoria
mente a amostra como antes foi especificado € necessario que o ope
rador aite apenas com os antebragos;

e) retira-se a rolha e introduz-se o tubo lavador. Lavam—-se as
paredes rapidemente e imediatamente insere-se o tubo até o fundo
da proveta. Agiter levemente com o tubo lavador a camada de areia!
para levantar o material argiloso eventualmente existente. Esta o~
peracac deve ser acompanhada de leve giro da proveta. Quando o 14~
quido atingir o circulo de referencia superior da proveta {a 38em!'
dz base), suspende-se o tubo lavador lentamente sem parar o escoa-
mento e de tal modo gue aguele nivel de mantenha aproximaflamente !
constante. Regula~se o escoamento pouco antes de se retirar comple
tamente o tubo e ajusta-se o nivel naquele traco de referéncia. '!
Deixa~-se repousar 20 mihutos sem pe“turbagao. Qualcuer vibragzZo ou
movimento da proveta durante esse periodo 1nterfer1ra com a veloci
dade normal de sedimentacio da argila em suspensfo e serd causa de
erro no resultado;

f) apds o periodo de 20 minutos, determina-se o nivel superior
da suspensio argilosa. Lé-se com precisio de 2mm;



_ g) introduz-se o pistdo cuidadosamente na proveta até assentar
completamente na areia. Gira-se a haste ligeireamente, sem empurra-
la para baixo, at€ que um dos parafusos de ajustagens tone-se visi
vel. Nesta posigdo, desloca-se o disco gue corre na haste até que!
ele assente na boca da proveta, fixando-o & haste, por meio de um'
parafuso nele existente. Determina~seé o nivel do centro de um dos’
p%rafusos de ajustagem e adota-se como leitgra correspondente ao '
nivel superior da areia. Este pode ser tambem determinzado medindo-
se a distancia entre o topo do disco que se apoia na boca da prove
ta e & base inferior do peso cilindirco, e subtraindo-se desta, a'
mesma distfnecia, medida gquando a sapata ests assente no fundo da !
proveta (constante do aparelho).

NOTA - Imdeidatamente apos o ensaio, lavar a proveta, nao a ''
deixando sob & agao da luz direta do sol mais que o ne-
cessario.

7 - CALCULOS
Calcula-~se o equivalente de areia como se segue:

wa . _Leitura no topo da areia
= Leitura no topo da argila x 100
_ X - dz2
EA = 380 = a1 x 100
em que:
dy = distancia do trago de referéncia superior da proveta ao !
nivel da suspensio argilosa, em mm;
dp = distancia do topo do disco gue se apoia na boca da prove-

ta a base inferior do cilindro do pist8o quando a sapata'
estiver apoiadz na areia, em mm;

X = constante do aparelho (casc particular da distanecia d2) !
quando a sapata do pist8o estiver assente no fundo da pro
veta, em mm,
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No decorrer do estagio, procurei demtro do possi-
vel, cumprir com responsabilidede e assiduidade a missZo gue
me fol determinada.

Posso afirmar que no inicio enconitrei algumas di-
ficuldades. Kesmo assim, todas as informagoes formecidas, vi
venciadas e observadas, foram validas e indispensdveis; pois
me servirso de reforgos e subsidios, no desemperho das ativi
dades correspondentes a minhe atuaglo profissional.

¢ estdgio, alem das informagdes, conscientizou-me
de gque o trabalho do Engenheiro Civil nessa ares, € uma tare
fa diffeil, e, n@o 80 requer conhecimentos, como também capa
cidade, habilidade e senso de responsabilidade para maior se
gurance e produtividade organizazcional.

¥m sintese, cheguei a alcancar parte dos objeti~!
vos proposto pelo referdido estagio.
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De posse dos dados referentes aos solos ensaiados
foram feitas suas classificacgoes pelo metodo HRB, e, os tipos de'
solos encontrados nas jazidas foram o A-2-4 8 A-2-6, cujas carac-
teristicas sao as seguintes.

A-=2-4 - Pedregulho ou Areia Silto-argilosa

A-2-6 - Pedregulho ou Areia Silto-—argilosa

Através dos ensaios de Limite de Liquidez e Limi-
te de Plasticidade fol constatado gue o material & nao pléstico.

Alem dessas caracteristicas esses solos tiveram !
um bom indice de suporte, variando entre 50 e 70%.

De acordo com a norma do DNER, solos com tais ca-
racteristicas sao normalmente utilizados nos pavimentos como mate
rial de base, podendo ser utilizado também na sub-base. Isso por-
gue o material utilizado na sub-base gue tiver CBR maior ou igual
a 40%, pode-se reduzir a espessura da base em 20%, o que nao dei-

”~ .
xa de ser um fator economico.
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Ao termino do estagio Bupervisionado, conclui que
o mesmo foi ume maneira pratica de adguirir mais experiénci-
2, conhecimentos e informacdes concretas, referentes a carac
terizacdo e classificagZo dos materizis de base, sub-base e’
sub-leito; como também conscientizag@o das normas e responsg
bilidades no referido setor, complementando tudo gue vimos !
nas disciplinas de Vateriais de ConstrugZo, llecantca dos So-
los e Pavimentagio.

Foi gratificante estagiar no Laboratorio de Solos
I, pois possibilitem-me constatar sua realidade administrati
va, destacando-se sua harmonia e a integracac de toda a equi
pe da mesma. ,
Quanto ao estagio, foi valido, pois apresentou '
muitas vaniagens.

Umn dos pontos mais positivos, ressalto: o bom a-'
tendimento e disponibilidade dos laboratoriatas, que me ase’
sistiram dentro das minhas necessidades, como tambem a assis
téncia constante do Professor Orientador, Sebastido Batista!
dos Santos, que tao bem me orientou. Alen disso proporcio-'!
nou-me experiéncias gue servirdo para o bom desempenho da mi
nhae, profissaoc.

Diante de tudo, o importante € gue saibamos apro-
veitar o maximo dessa oportunidade que nos € ofereeida, para
um aprimoramento na profissdo que escolhemos quando fizemos'
& opgdo para especializarmos nessa area.
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