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"  RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T ( 5 R 1 0  »  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T i T U I ^ £ BSTAQ1D t • iSstudo do caracterizaca© e r e s i s t e n c i a das j a z i d as -Mas-

sarandu«a a Se rra Redonda, com apl i cagao era su*-l©i t© " 

I N T R O B U Q l Q 

Neste t ral t alho e st a cont ido o r e l a t o r i o das at i v i dade s da E s -

t a g i a r i a I z abe l C r i s t i n a de JJucena Hour a, no period© de 15/01/31 a 15/02/31, can 

seu Est ag i e Supe rv i si o n ad©, que t e v e corao o r i e n t ador o P ro f e sso r Setoagtiao Ba -

t i s t a dos Santos e t e v e lugar no ijalioratori© de So l o s d© I .V.U.F.P»©, Campus I I * 

? jj A N 0 B S T R i 3 i L H 0 

1) S N S A I 0 S fl £ C A R A C T K R I Z A Q 3 0 : 

- Limit© de l i q ui de z e p l a s t i f i c i d a d e 

• Granulomet ri a 

2 ) E N S A I 0 S J E R E S I S T E N C I A 

- Conpactacao 

- C 3 . R 
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0  8 JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S T I V 0  S 

ENS/JCS j $ CARAG^RIZACap t 

L B^r r s 9S LLwUlBEZ t Car ac t e r i z a r o  s o l o .uant© a urn de seus i n d i c e s bag i c o s ' 

(emlsora ©mpirico) r e p r e se n t a t i v e da p l as t i c i d ad e • 

L M T 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m P Ug f l c P Mi l B : Garac t e r i z ar o so lo *uant o a um de seus i n d i c e s 

b i s i c a s , re pre se nt abivo da p l as t i c i d ad e • 

.JiilNUIOM^tRIa : 0  o bj e t i v o fundamental da deterrainagao de ana l i se ^ranulome-

t r i c a , e det erminer as dimensoes dos graos que const i tuem um so lo e a per -

centa^em do peso t o t a l repre sent ado pe l o s graos em v a r i a s i n t e r v a l o s de tama 

nhos • 

B KS AIO S I S RSSlSi 'aNCH : 

GOKPACLAQAQ t i ietermina^ao da curv a de compactagae, (peso e sp e c i f i c o aparen 

t e ssco era fungao da unidade ) de um so lo e das curv as do gr au de saa i r a c ae ' 

do so lo • 

C«3»R : Determinar uma r e l ac ao carga-pebe t ragao de uma hast e de se c ac t r a n s -

v e r s a l c i r c u l a r de area i g ua l a 3  po legadas quadrada (19 , 3 5  cm ) que a t ua 1 

vie*- » ^ * * 

era ano st ra de so l o , conpactada a united© ot ima e densidade-maxima, can uma 

v e lo c i dade de carga de 0 , 0 5  po legadas por m i nut a, ou s e j a , 1,27 mm pot minu 

t o . 

C0MP*CrAQ& : 

C 0  M S jjj I A R I 6  S 3  0  S S M gM I 0 S 

Nos e nsai o s de cpmpactagao f c i u t i l i z a d o o m g M o de pro c t o r 

normal • 

3nt ende-se por conpactaca© d© um so l o , o procosso ma -

i 
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nua l ou raecanico que v i s a r e d uz i r o volume de sous v az i o s e , assim aumontar' 

sua r e s i s t e n c i a , t o rnando-o mai s e s t av e l • 

A coapactacao de um so lo v i s a me lhorar suas car ac t e r i s t i c as 1 

nao so ^iuanto a r e s i s t e n c i a , mas tambera, noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aspect03 : ? e rmeai i l i dade ,Coro -

pre sg i » i l i dade e aesorgao de agua • 

GRANU^OM îRlA : N©stes e nsai o s fed. ut i l i z ad© o metodo do 3.N.S.R . Bnt ende-se 

por an a l i s e g ranulo m e t r i c a, a determinaca© das proporco©s r e l a t i v a s das dim on 

soes do so l o , podendo se r e xpre ssa em terraos de percent agens ou at rav e s de  1 

curv as granulometricas» Aa curv as sao t ra$adas por pontos era um diagram© se— 

rai-lo^aritmo, no q ua l , no e i xo das ordenadas sao marcadas asi e rc e nt age ns, era' 

peso dos m a t e r i a l s <-lue tern dimensao media manor que a dimensao considerada 

no e i xo das absc i ssas os l o ^ar i t m o s das dimensoes das p a r t i c u l a s 

LIMITBS DB L&UlaEZ B PLASTPICI3A3B i N e s t e s e nsai o s f o i u t i l i z a d o o metod© 

b r a s i l e i r o MB - 31 • 

bnt ende-se por l i m i t e de l i q ui de z * como sendo a quant idade de agua c o r r e s -

pondente, capa* de 3n»ri f i car a£ s u p e r f i c i e s as p a r t i c u l a s , fazendo com que 

e l a s fluamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOB a acao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5  go lpes • 

0 l i m i t e de p l as t i c i d ad e e o te©r de agua ne c e ssar i o para que aparecam as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
c ar act e r i s t i c as de p l as t i c i d ad e • (— (/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fAjpAP*  

C3«R : B uma prova de r e s i s t e n c i a mecanica era que se mede a penet ragao  1 

de uma hast e , era uma araostra de so l o , compactada a unidade ot ima e de nsi da-

de maxima, para una determinada pre ssaa (que produz e ssa penet,ra9a© ) e 

se e jnpara com a pre ssao que produz a mesraa pene t racao , em uma amostra de pe 

dra ©ri t ada, de granulome t ri a determinada • Nest es e nsai o s f o i u t i l i z a d o o me 

t cdo do I k N . SJ l * 

M A T S R I A I S U T I L I Z A 3 0 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a^uiP^uNros i 
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OOKPACTAylD : 

- d U n d r a e soquete de pro c t o r 

" Balanca can capac idade de 10.000 g © pre c Lsae de 10 g © capac idade d© 200g © 

p r e d s a o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ,001 g • 

- Bande i j as m e t a l i c as 

• I r i t u r adores 

• Quart eador de amostras 

• Ex t rat o r de amost ras 

- Capsulas de aluminio para determinaca© da unddade 

- Est uf a con t emperature e nt re 105« a l lO^C* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- D IS CO &5$h € A { I J 

GR ANU LOME CRIA : 

• j a l anc a com capac idade de lOOQg, s e n s i v e l a 0 , 1 g 

• Capsulas para colocaqa© do mater a i l na e st uf a 

- Est uf a com t emperatura e nt re 10 5 »C a HOac • 

- P e ne i ras - 11/ 2 " , 1" , 3 /4" , 3^3" , n » 4 , n« 10 , n* 16, n« 3 0 , n« 40 , n« 50 

n° 100. n« 200 • 

L P ' I T S 3E LI4UIBSZ s 

• Cagrai la para hanage ini z acao do m a t e r i a l 

- Espat ul a com lamina f l e x i v e l de c e rc a de 3 cm de comprimento e 2  cm de l a r -

gura • 

- Apare lho de casagrande , c a l i t o ado para ; ue a a l t ura de queda da concha s e -

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m  C i n z e i s padroniz ados 

- Balanca com precfcsa© de 0,0001 g 

- Capsulas de alumini© que pe rm i t e guardar a amostra sem per da de jumijja^de • 

• Est uf a capaz de manter a t emperatura ent re 10 5° - 110 ° C 
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LIMITS BE P ^S i ' I C l J A SE : 

- Capu s ul a para homogeinizacaa do m at e r i a l 

" Espat ul a can lamina f l e x i v e l can c e rc a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8  cm de comprimento a 2  cm de l a r -

gura • 

- P l ac a de v i d r o com sup e r f i c i e e smeri lada ( f0 .£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 1 J 

- C i l i n d r o de ccmparagaa de age i no x i dav e l de 3 mm de d i ane t re © 10cm de compri 

mento • 

• c apsulas de alumini o qua permi t a guardar a amostra sem per da de umidade • 

• Balanga can capac idade de 0,0001 g 

• Est uf a capaz de manter a t emperatura ant re 10 5  - 110* C • 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| B. RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z 

- K o lde CaOi f o rni a 

• Soquete 

• 3 al anc as can capac idade de 10.000g © p r e c i sao de 10 g , e capac idade de 2 0 0 gr e 

p r e c i sao de 0 , 0 0 1 g 

- '3ande i jas m o t a l i c as 

- T r i t u r adores 

• ^uart eado r de amostras 

• Ex t r a t ar de amost ras 

- CapsulaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da aluminio para a determinaca© de unidade 

• Est uf a can temperatura ent re 105° a 110* C 

• Extensometro 

- ^r i pe 

- Prensa Ca l i f o r n i a 

s o 

COKPACrAgifc) : 0 sol© dee v e ra e st ar seco ao ar • 

0 m a t e r i a l devera passar na pe ne i ra 19mm de afcertura de rnalha* 
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Havendo m a t e r i a l r e t i d o n e 3 s a pe ne i ra , pro c ede -se a s u b s t i t u t e do mesna por 

i g u a l quant idade com peso , do m a t e r i a l que pass* nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19  mm e i l e a r e t i d o na 

de 4 ,&nm da mesma amostra • 

GRiMDiOHfii'RIi i B f e i t o uma secagem do so l a aa s a l a em se gui da, f e i t o sua 

hcmG*e ini z acao , u t i l i z -n d o -s e um r e par t i do r de amostra e logo depo is o d e st or 

rcment o , v i sando e lLminar o m a t e r i a l f i n e aderente da amost ra preparada, r e t i 

r a - s e 1000 gr para execucao do ensaio e uma c e r t a quant idade para a det ermina 

cao da umidade hi/T Oscopi ca • 

>JHIJB JB ^LiUlDBZ : Bo m a t e r i a l que passa na pe ne i ra de 0 ,42 mm, r s t i r a - s e 

com o aux i l i o do r e par t i do r de amost ras ou pe l o quart eamento , uma f rac ao de 

no minimo 70 g , que c o nst i t ue a amostra dese jada • 

• u l l i l ^ _^ -.-;>S>IoizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjjiJu  i  iio m at e r i a l que passa na pe ne i ra n« 4 0 , r e t i r a - s e ' 

com o aux i l i o do r e par t i do r de amost ras ou pe lo quart eamento , uma f racao de no 

minimo 50 g, que c o nst i t ue a amostra dese jada • 

C»BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>R t  0  so l o devera e st ar sec© ao ar . 

0  m at e r i a l devera passar na pe ne i ra de 3ff4  de po legada. Havendo ma 

t a r s a l r e t i d o ne ssa pe ne i ra , procede -se a suast i t ui c ao do raesmo per i g u a l 1 

quant idade com peso do m a t e r i a l que passa na 3 / 4  e f i c a r e t i d o de 4 > 3  ram1 

da mesma amostra • 

LIMIT S 3B LI *UI i t t& : 

1)  Co l o c a-se a amostra na c apsula e j un t a-se agua d e s t i l ad a em quant idade s u f i 

c i e n t e para o r t e r -s e uma raassa p l a s t i c a . j e v e -se ad i c i o nar agua aos poucos, 1 

m i st ur ando-se cont inuamente com a e spat ul a at e c anpl e t a hoao^e inizagao da mas-

sa . 

3 )  T ransf e r e -se can a e spat ul a part e da massa o Vt i da para a concha do apare lho 

de t a l mane i ra que na part e c e n t r a l sua e spessura se j a aproximadamente de 1 cm* 
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3) Cam um d©s c i n z e i s ( o jul^ado m ai s adapt av a l ao t ip© de so lo do e nsai o ) 

d i v i d e -se a massa de so lo em duas p a r t e s , abrindo -se uma c ane lura em seu 

c e nt re normalmente a ar t i c ul ac ao da concha • 

4 ) On sepuida g o l pe i a-se a concha no apare lha acionando a mani v e la a raz ao 

de duas v o l t a s por segundo, at e que as bordas i n f e r i d a s da c ane lura se unam' 

em 1 cm de canprimenta, f az endo-se a anotaga© do n* de golpes at e a fecha -

mento das eordas da c aae lura • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 )  V ransf e re -se imediataraente una pequena quant idade do m at e r i a l junt o as 

bordas que se unirara para uma capsula de a l um i n i e , e de t e rm ina-se o peso 

da amostra umida Ph, em granas • 

6) T rans f e r e -se o r e s t an t e da massa para a c apsula e repe t em-se as o pe ra-

goes an t e r i o r e s , com adigaa de agua gradat ivamente c re sc e nt e • 

7 ) Apos a pesagem da amostra umida, l e v a -se a mesna para a e st uf a durante  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

24, ho ras • 

3) R e t i rado o m a t e r i a l da e st uf a , pro c ede -se a pesagem Pbs da amost ra se c a. 

LIMITS DE ? ^ST I CI DA 3 E : 

1) Co l o c a-se a amostra na c apsula e j un t a -se agua d e s t i l ad a era quant i dade 1 

sn f i c i e n t e para o bt e r -se uma massa p l a s t i c a dev e -se adi c i o nar agua aos 

poucos, m i st urando -se cont inuamente com a e spat ul a at e c anpl e t a homo^e ini -

zagao da massa • 

2 ) Con a massa assim e bt i da, forma-se uma pequena bo la que deve se r r o l ada 

sobre a p l ac a de v idr© com pre ssao suf L c i e nt e da mao para In© dar a fo rma 1 

de c i l indr© at e o diametro d© 3 mm ( o que se v e r i f i c a can o c i l i n d r o de com, 

paragao ) sera se f ragne nt ar , amassa-se o m a t e r i a l e procede -se cono ant© -

r i o rm e nt e continua-s© a operagao at e que , por per da da umidade, o c i l l n -

dro se f ragne nt fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m m * a t i n g i r © diametro de 3 mm • 

3) A© se fra^mentar * c i l indr© de so lo , sao tornados os fragment os dest e e 

post os era uma capsula de aluminio para, a se g ui r , de t e rm inar-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 peso 
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umid© Ph d© mean© • 

4) l t e t i r a -se a amostra de sol© da e st uf a e , a s e ^ui r , de t e rminar^se o sou pe -

so seco Ps • 

5) ^epetem-s© as operacoes an t e r i c r e s no minimo ?  v e z es 

GRiNUXOMsmiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1)  M i s t ura-se t odo so l o 

2 )  Faz-s© o quarteamento 

3 )  Co l o c a-se lOOOgr de so l o na pe ne i ra n 2 10 ©u 2,Qran, f az endo-se um pe ne i rar 

mento a em f e i t o , ent ao , © m a t e r i a l que f i c o u r e t i d o ne st a pene i ra e lavado  1 

ns mesma at e que a agua t o rne -se t o t alment e l impa • 

4 )  So m at e r i a l que passou na pe ne i ra n Q 10 e f i c o u r e t i d o na pe ne i ra de 0,074mm, 

r e t i r o u -s e 100g que e uma amostra teem r e p r e se n t at i v e e l av a -se na mesma pea 

n e i r a • 

5) "Sxecutado as e t apas ac ima, l e v a -se t odo m at e r i a l a e st uf a de l O^sc  a l i o i c . 

6) ^ecarrid© 2 4  ho ras, o m a t e r i a l que se encont ra na e st uf a, e r s t i r ado, e em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  0 

seguida e f e i t o um pene iramento , oteedecend© uma se r i e de pe ne i ras como f o i f r i 

sado na aparelhagem u t i l i z a d a • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 )  F e i t o o pene i ramento , o m a t e r i a l re t id© em coda pe ne i ra , e pesado e ano t a-

do os r e sul t ado s na f o lha de dados • 

COMPAC; . AQ2O :  

1)  F i x a -s e o molde a tease m e t a l i c a , a j us t a -se © c i l i n d r o canplamentar © 

apo i a-se o conjunti") em tease plana e firm©. Ganpacta-se o so l o no molde com 

disc© espacador, com fundo f a l so , e , 5 camadas, de forma a se e at e r uma altu, 

r a t o t a l de c e rc a de 13  cm» 6ada camada receteera o numer© de go lpes de soque 

t o , conforme a ene rg i a de cpnpactagao que se de se j a t r an sm i t i r ao so l o ( l 2 , 2 6 

e t c ) • 
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2 ) JemovG-se o c i l i n d r e complementer, t e ndo -se o cuidado de de st ac ar can a 

e spat ul a, o m a t e r i a l a e s t e ade rent e , com a re gua da ac a, r a s a -s e o m a t e r i a l 

na a l t ur a exat a do molde e de t e rm i na-se , com aproximaQee dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 g, o peso do  1 

conjunt o , m a t e r i a l umida mai s molde, para dai o bt e r -se por reduce© do peso • 

do molde o peso um idi de conpactacao ( Ph) • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3) -e t i r a -s e uma amostra r e p re se n t at i v e do mist urado a poe -se na c apsul a pa 

r a a determinagao da umidade • 

Pe sa-se e ssa amostra e se c e -se na e st uf a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1Q5 -110QC, para em soguide ae 

f az e r nova pesagem • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.) Repetem-se e ssas operecoes para t e o re s de umidade c r e sc e n t e s , at e 

Hue se otetenha os pontos ne c e ssar i o s para p l o t ar a curva • 

c . >.rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  

1) R e a l i z a -s e o e nsai o de conpactagaa, com o mesmo equipamento convencd-

o nal , com uma un i c a d i f e r e nc a, a q ua l c o n s i s t s em moldarem-se os carpos de 

prov a con a ene rg i a correspondent e a 12 ou 26 goJpes, det erminando-se a 

curva de conpactege© sem desmanchar os moldes> ut i l i z an d o -s e port ant o  1 

m s t r as na© t rafce lhades em cada molde • 

2 ) ^'erminada a determinacao do p©s© espedLf lcOL aparente seco maximc, levam 

se os moldes ao tanftue can agua por U d i aa , para determinacao da exp an sao . 

3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ao completar o e nsai o de expanse©, procode-s© ao ensai o de pene t racao pa 

r a cada carp© de pro v a, det erminando-se o I . S . C correspondente a cada t e -

ar de umidade do 3 corpos de prova • 

U) 0 I . 3 . G f i n a l e obt ido por ext repo legeo g r a f i c a , ou s e j a , ent rando-so con 

o v a l o r da umidade ot ima i nd i c ada na curv a de conpac t acao , l e v ant a-se  1 

uma ardenada at e ©n ont rar a curv a ISC - t e o r d© umidade • 



10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c n c uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L o s 

COMPACTA(ffl j u s c a l c ul o s para preenchiment© da f e l ha de dados procede-

-s e da seguint© manoira : 

SEN 3D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• • 

Pa - eso da agua Pa - P»h - P » s 

P»h - Brut o umid© 
p s s " P»s - To 

P»s - " sec© 

To - Tar a da capsula ? s h -
m 

P s h - Pes© de sol© umid© Dsh • 

3sh - ^ensidade jo so l o umido % 

? s s - Peso do so lo seco 
3ss " 3sh 

h - Umidade h+ 100 

n - " media 

*m - Peso 'do molde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% - Pa x 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 
Volume do molde Pa 

4nax*» •^nsidade maxima 

Umidad© ot ima 

G R A F I C 0 

- . r ac a-se a curv a de compactacao marcand©-se, em ordenadas, as massas e spe -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

c i f i c a s , ai jarent es do so lo see© e em at ec issas os t e o r e s de uiaidade c o rre s -

pendentes • 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• A massa e sp e c i f i c a maxima do so lo seco e © v a l o r o'»t ido da ordenada ma, 

xima da c urv a de compact acao • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

• A abc i ssa correspondente a e st e ponto e a umidade ot ima corresponden 

t© ( ho) 
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C. •• R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As formulas para c a l c ul o s dest e e nsai o , const a na pro pr i a f o lha do 

dados • 

Como podemos pe r c e r t e r , na f o lha de dados anexo, o  s o l o u t i l i z a d e n e s -

t e e nsai o , nao serv e para sut e -sase , po i s o supo rt e e st a a#aix© da e sp e c i f L -

gao que e de no minimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3Q%$ no nosso c aso , f o i encont rado 22% . 

LIMITS BS LlUUlDSZ 

h % * Pah - P a - h % m P a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 x 100 ou I I
 x 1 0 0 

* » e - p c * a 

LIMITS I S PLASI 'lClDASE 

h < " x 100 

P 3 

I p • L L - L P 

No nosso caso encontramos que o so lo e N.P ( nao plaj 

t i c© ) po i s o m a t e r i a l e s i l t o s o • 

GR ANB LOMBTRli 

Para preenchlmento da f o lha de dados pro c ede -se da s e -

guint e mane i ra t 

1) Anost ra t o t a l umida - 1.000 g 

2 ) R e t i da n Q I t • J do m a t e r i a l que passa at e a pe ne i ra n^ 10 

3) Pass and© n° 10 umida - 1.000 - RET n f l 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 )  Passando n° 10  se c a - Passanda n a 10  umida x f at o r de c o rre c ae 

5 ) Anost ra t o t a l se c a - J n» 10 se ca • RET n© 10 
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6) ^at e r do c e r r eg a© * 100 

100 • h 

7) P 8 * r a t o r de carregao x 100 

3) F e sa-se o m a t e r i a l r e t i d o em cada pe ne i ra e ano t a-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < r o s t r a T o t a l * ^ _ x i o o ( a l i do at e a n* 10 ) 

/no st ra T o t al se ca 

Para as pe ne i ras 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % amostra t o t a l -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P " 3 ° , — x % que passa da amostra 

40 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 0  t enos I P g t < a f c a l Q i 1 Q 

10) % acumulada • r e pe t e -se para a 1* pe ne i ra e para as denai s v a i - se 

acumuland© (at e a n° 10) 

Para a 4 0  - % acumulada • % amostra t o t a l n» 40 + % acumulada n« 10 

Para a 200 - % acumulada * % amostra t o t a l n° 200 • % acumulada n^ 40 

11) % ^ua passa da amostra t o t a l " % acumulada - 100 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IS : Os r e s u l t ados de st e s e nsa i o s , const am nas f i c h as anexas • 

C 0 N C L U S I 0 

Coma podemos o bse rv e r , o m at e r i a l ensaiado nao pode ser 

aprov e i t ado para sua base , p o i s o seu i n d l c e de aa™aa1|e' deu mui t a bai • 

x© • 

Const at ou-se ainda que © so lo e nao p l a s t i c o , p a i s 1 

t r a t a -s e de m a t e r i a l s i l t o so • 

OOHENTARlOS ? I M A I S 

0 E s t i g i e f o i bast ant e proveitos©, po i s t i v e a oportu 

nidade de conhecer c©m mai s pr©fundidade, os conhecimentos adqui r i do s 1 

em sa l a de aul a , bem com© me f am i l i a r i z a r can os equip anient o 3 do ^ a bo ra-

t o r i o • 

Aproveit© a oportunidada, para da os meus agradeclmen -
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t o s ao sr I&genian©y que me pre st o u grandes conhecimentos e aos demais 

l at o o rat o r i st as, p e l € c o r d i a l mane i ra com© f ui t r at ada • 

F i na l ne n t e , agradeg© ainda ao pro f e sso r ->e»astiao Ba t i s t a do 3
 1 

Sant os, por t e r se pro nt i f i c ado a supe rv i s i o nar e st a e s t agio • 

B l B L I O u R J F l i 

- J.B.NOGUSlRA - Mt cani ca d©s So lo s ( Snsai o s de ^ao o rat o r i o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ClRO NOGUEIRA BATISTA - Pavimentaca© 

» :DM3*0 PINTO CAPUTO - Mecanica dos S o l o s 

Campina Grande, 5 de marc,© de 1931 

IZ DEL CR-iSrlNA J E LUCENA 



UMIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 
MOLDE N-

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g 
GOLPES / CAMADA 

CAPSULA N? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM 
MOLDE N-

1 g 
GOLPES / CAMADA 

PESO BRUTC UMIDO iv3L9 //£>, O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

VOLUME DO MOLDE 

1 g 
GOLPES / CAMADA 

PESO BRUTO SECO / vo, ? 

-

VOLUME DO MOLDE 

1 g 
GOLPES / CAMADA 

TARA DA C A P S U L A /S. 6- /J. 2 PESO DO MOLDE 

1 g 
GOLPES / CAMADA 

PESO DA AGUA J.Z J. 2 

PESO DO MOLDE 

N? DE CAMADAS 

5 
PESO DC SOLO SECO /J 7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >z PESO DO SOOUETE g 

N? DE CAMADAS 

5 UMIDADE xS. 5 J . J 

PESO DO SOOUETE g 

N? DE CAMADAS 

5 UMIDADE xS. 5 J . J ESPESS. DO DISCO 

ESPAQADOR poig. 

N? DE CAMADAS 

5 
UMIDADE MEDIA 

ESPESS. DO DISCO 

ESPAQADOR poig. 

N? DE CAMADAS 

5 

RODOVIA: 

PROCED.: S L - J A Z - A T . - E T C . 

TRECHO 

LOCAL IZ . : F U R O - E S T - L ADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z  
PROFUND - cm 

VZ/ .S- / ** 
N A T U R E Z A : 

REGISTRC 

u max.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^LsL 

h6t. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O
l
N

O
d

 

P E S O BRUTO 

UMIDO 

PESO DO 

S O LO UMIDO 

DENSIDADE 

DO S O LO 

UM 1 DO 

D E T E R M I N A C A O D A U M I D A D E 
UMIDADE 

M E D IA 

DENSIDADE 

DO S O LO 

S E C O 

O
l
N

O
d

 

P E S O BRUTO 

UMIDO 

PESO DO 

S O LO UMIDO 

DENSIDADE 

DO S O LO 

UM 1 DO 

C A P S U L A 
P E S O 

B R U T O 

UMIDO 

P E S O 

B R U T O 

S E C O 

P E S O 

, DA 

C A P S U L A 

P E S O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, D A 

A G U A 

P E S O 

DO SOLO 

S E C O 

U M ID AD E 

UMIDADE 

M E D IA 

DENSIDADE 

DO S O LO 

S E C O 

- g 0 k g / m 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 0 g g g % % k g / m 3 

1 0 0 0 0  193* / 9 V* 
7 /Y

1

/, ? /** Y.J t20 . V 

/ tS7* 
1 0 0 0 0  193* / 9 V* / v / , J 'CI v.* 3.? / tS7* 

2 
Vt 9 ° 

//#. 0 Z/ / .6-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£.* £*/  / . 934 
2 

Vt 9 ° /?e,S fS.z i r.c /of 2 SJ £*/  / . 934 

3 
9 f3 0  Z2 0 0  

/ fcl / / £< / 7.S 
7.6 3 

9 f3 0  Z2 0 0  1-5 /'#.? f. 5> * ?• 7.6 

4 (7</ f0 1/ 7 /  
toV /it ,' 8.* fo 

9 .9  ',9 ?$  
4 (7</ f0 1/ 7 /  / J />. <7 9.^ 9 .9  ',9 ?$  

5 t] ti&B nt.9 /?•/ /of,? //. C 
//.-J' / . 9 *S 

5 
J3.9 W.J / / . V 

//.-J' / . 9 *S 
6 6 

IN IC IO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  
J. B / 

T E R M I N O 

OPERAQAO: 

7 

C A L C U L O : 

V I S T O : 

UFPb - C.C.T. - D EC- A TECEL 
UMIDADE - % 

L ABO R AT O R I O . C O M P A C T A C A O 

E N - 4 1 

WINDSOR 



A T E C E L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Loboratorio de Solos 

ESTRADAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ dTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <e-£s?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t/ p^^So OBRA 

TRECHO: s^cs ^ © - £ 

OBRA 

EST. OU KM : / ,0O 
REGISTRO! 

INTERESSADO: A 
AMOSTRA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

AMOSTRA: 

ANALISE GRANULO^ETRlCA POR PENEIRAMENTO 

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 . 

AMOSTRA TOTAL SECA UMIDADE HiGROSCOPiCA 
RESUMO DA GRANULOMETRIA 

(MANUAL DO DNER) 

Amostra total Gmido 

Retido 10 MA g 

Possando nP 10 umida ££Q-L g 

A gun g 

Pcssando n ° 10 seca f*9t2^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AmosTro totai seca z£2J. q 

Copsuia n p - q 

Bftlfl li.uirin g 

Copsuio e soio umido g 

Copsuia e soio se co .... g 

Ague g 

Umidade rngroscopica - h g 

100 <3_7  ̂
Fator de correcoo : * ' g 

. iOO-f h 
• 

Pedreguiho: aamo de 2,0 mm % 

Are ia grossa 2 , 0 - 0 , 4 2 mm - % 

Areio fina: 0,42 - 0 ,074 mm 4 5 

Silte + A'giio:cbaixo de 0,074mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M _ f ^ / 0 

T O T A L " 

PENEIRAMENTO fe^"flpfffc 

7 

PENEIRA f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 1 
MATERIAL RETIDO % oue passo do 

Amostro total 

PENEIRA 
PENEIRA f 

Peso - Q % Amostra total % Acumuioda 

% oue passo do 

Amostro total mm 

3 poL 76,2 

2 pel. 50 ,8 

!'/- poi 
j 

3 8 , i 

: 1 poi. 
-— • — 

25,4 

3 /4 p0!. 19,1 

! 
• / 2 poi 

12,7 j 
1 

3 / 8 poi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3. S-2 •? 6 Z 9*. </ ? * ! 
N P 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  3. 96 9^,5/  4,8 

N H 2 > 4 ! 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 N P 10 2 ,0 

N ? 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

•N P 3 0 0 ,6 

N 9 4 0 J 6. 
0 , 4 2 

W P 50 0 , 3 0 

N P 8 0 1 
0 ,18 

1 
r — 

NP 100 l 
• 

0.15 

N P 2 0 0 J0. 4 t (% S0  3Z30  0 . 0 7 4 

08SFRVACOE5. j 

{ OPERA DOR "viSTO. 
! I 


