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TiTULO 0 ESTAGIO ¢ " Ggtude de caracterizagae e resistencia das jazidas =Mas-

sarandusa e Serra Redonda, com aplicagae em sub=leito "

INTRODUCZO

Neste trabalho esta comtide o relatario das atividades da Ls=
tagiaria Izawel Cristina de [ucena Moura, no periede de 15/01/31 a 15/02/31,cem
seu Estagie Supervisienade, due teve como oriemtador o Professor Sebastizo Ba =

tigta dos Santos e teve lugar no Lasorateérie de Seles do I.TeU,F,Ped, Campus Il.

PLANO BE TRABALHO

1) ENSAIOS DE CARACTERIZACXIO

= Limite de lisuidez e plastificidade

= Oramlemetria

2) ENSAI0Ss BE RESISTENCIA

= Campactagae

- C.B.R

— e all o = i



OBJETIVOS

ENSATOS 0E CARACISRIZACKO s

LDMITE 95 LINUIBEZ s Caracterizar o solo quante a um de seus indices basices'

(emsora empirico) representative da plasticidade «

LIMITE BE PLASTICIDABE : Caracterizar o gole quanto @ wum de seus {ndicoa

biﬁicos, representative da plasticidade «

CRANUIOMTIRIA 3 O objetive fund mental da determinagae de anali se gramulane=

trica, e deteminar as dimensdes dos graos Que constituem um solo e a per =
centacem do peso total representado pelos g;u em varias intervales de tama

nhos «

BNSAIOS Bi RESLSIENCIA 3

OOHPACCAQKJ H Determinaq'io da curva de ompactaq;o, (peso espec.{ﬁ.cq. aparen

te sece em fungae da unidade ) de um sole e das curvas de grai de saturagae’

do solo «

»

CeBeR : Determinar uma relagae carga=-pebetragao de uma haste de segac trans=
versal circular de area igusl a 3 polegadu quadrada (19,35 cm ) que atua'
\)qramogtra de sole, campactada a nniaida otima e dena;.dmme, can uma
velocidade de carga de 0,05 polegndaa por mimute, ou seja, 1,27 mm peat mim

to «

COMENT ARI®@S 3085 ENS#AIO S

E A ERA S
B ENE;
{I)MPACTAQE ¢ Nos ensaies de cpmpactagae fel utilizade o w:: de procter

nermal .

Entende-se por clnpactaq:o de um sole, © processoO ma =



A
mal ou mecanic® 9que visa reduzir o volume de seus vazios ey assim sumentar'

sua resistencia, tornando-e mais estavel .

4 canpactagio de um gole visa melharar suas caracteristicas !

nae so quanto a resistencia, mas tanbfn, nes aspectos : Yermeasilidade,Cam =

rressibilidade e sbsorgao de agua e
£ £ g B WS

(S

GRANULOMETRIA : Nestes ensaios foi utilizade © matode do GelleSeR. Entende=se

por analise gramlometrica, a determinagae das proporgoes relativas das dimen
soes do sole, podende ser expressa em termes de percentagens ou atrav;a de !
curvas gramlemetricas. As curvas sae tragadas por pemtos en wn diagrama se=
mie=lozaritme, ne qual, ne eixo das ordenadas 830 marcadas as ;&'centagena, en,_.*
peso dos materisis que tem dimensio media mener Que a dimensio considerada

no eixo das abscissas os logaritmos das dimensdes das particulas

LIMITRS BE LINWUIBEZ & PLASTICIDAIE : Nestes ensaies foi utilizade o metede

rasileiro VB « 31 .

Entende=se por limite de liquidsez, camo sende a quantidade de agua corres =
pondente, capaz de luwrificar aémperﬂ'.cle;dal particulas, fazendoe com Yue
elas flusm sob a agae de 25 golpes o

0 limite de plasticidade e © teor de agua necessario para que aparegam as

caracteri sticas de plasticidade » U MHipass

CeBeR ¢ & uma prova de resistencia mecanica em que se mede & penetraq?ao'

de uma haste, em uma amestra de solo, campactada a unidade otima e qg_ns_i:ga-
de mé__:_dma, para uma determinada pressae (que produz essa peneiraga® ) e
se cpmpa&ra com a Press;o que produz a mesma penetraqgo, en uma amogtra de pe
dra eritada, de gramulemetria determinada « Nestes ensaios fol utilizade o mé

tode do DeNeBeRe

MATERIAIS UTILIZADOS

ERUIPAMENTOS 3



COMPACTACIO 3

= Cilindre e socluete de-proctor

= Balanga cam capscidade de 13,000 g e precisao de 10 g e capscidade de 200g e
precisae de 0,001 g .

= Bandeljas met:i]icaa

« Trituraderes

Quarteador de amostras

= Lxtrator de anostras

Capsulas de aluminie para determinagae da umidade

= Egtufa can temperatura entre 1052 a 110°C,

IS L &= 3 r‘/ /; C ,‘\ W D 4 ‘ /

—

GRANUIOMETRIA 3

- Balant;; com capacidade de 1000g, sensltfel a 0,1¢g

= Capsulas para colocagae de materail na estufa

- Ggtufa com temperstura entre 1052C a 11900 .

- Peneiras = 11/2" , 1" 3/4" , 38" 5 n® 4 5, n® 10, n® 16, n® 30, n® 40, n® 50

n® 100. n? 200 .
LIMITE 3E LINUIBEZ @

- cip.sulﬁ para hdnogeirﬁ.zaqso de mate:‘iil
« Espatula cem lamina flexivel de cerca de 3 an de camprimente e 2 cm de lar=

gura e

l- Apafelha de casagrande, caliwrade para que a altura de queda da concha se-
sadelame (PR ove £ o QVE RErEIECTA?]

- Cingeis paa'ixﬁ.sados |

- Balanga com precbs;é de 0,0001 g

= Capsulas de aluminie Que permite gud'din"a anostra sen perda de dade

e Egtufa cspaz de manter @ temperatura entre 1052 « 11092 C,

fonevE 7



LIMITE BE PLASTICIDABE s

= Capusula para hemegeinizagae do material

B Ea'p-:ltula can lamina flexivel cam cerca de 8 on de comprimento e 2 cm de lar=
gura e

= Flaca de vidro cam suput'fid.o esnmerilada (f’O‘{ pve ! ?J

= Gilindre de comparacie de age inoxidavel de 3 mm de diametre e 10cm de cempri
mento e

- Gﬁpsulas de aluminio que permita guarda a amostra sem perds de umidade «
= Bglanga can capacidade de O,QQOZ_L g

= Estufa capaz de manter a temperatura entre 105 = 1102 C .
CeB.R 3

= Molde Califarnia

= Soquete

= Balangas cam capacidade de 10.000g e precisso de 10g, e capacidade de 200z e
precisaoc de 0,001 g

Bandeijas netalicas

]

= [ritur adores

w Juarteador de amogtras

= Extrator de amostras

- Capsulas de aluminie para a determinagae de umidade
= Bgtufs cam temperatura entre 105¢ a 1102 C

= Extensomstre

- ’!‘ripé

- Prensa Califarnia

- Sape AL I

$050

cOMPACTAGKO 3 O sele decvera esta seco a0 ar .

0 material dcver; passar na peneira 19mm de sbertura de malhae



Havendo material retide nesss peneira, procsde-se a subst.ituiq;e do mesne por
igual quantidade cam peso, do material que Passana 19mm e ficaretide na

de 4,3m da mesna amostra <

GRANOLOMEIRIA ¢ & felto uma secagem do sole a0 sol e em seguida, feite sua

hamogeinizacae, utilizando=se um repartidor de amostra e logo depeis o dester
ranento, visande eliminar o material fine aderente da amostra preparada, reti
ra-se 1000 gr para execugao do enssio e uma certa quantidade para a determina

cao da umidade h:lgrogcépica .

SDIITE D8 LIUIDEZ 3¢ Do material 9ue passa na peneira de 0,42 mm, rotirs-se

cam © auxilie do repartider de amostras ou pelo quarteamente, uma fracao de

ne minime 70 gy que congtitue a amostra desejada e

LIMICE 55 r.ASTICIDABE ¢  Bo material que passa na peneira n® 40, retira-ge'

cam © auxilio do repartidor de amostras ou pele quarteamento, uma fragae de ne

minimo 50 g, que constitue a amostra desejada «

CeBeR 3 0O golo deva'; esta seco a0 ar .

0 material devera passar na peneira de 3§4 de polegadas Havende ma
terd@l retide negsa peneira, procede-se a slhstit.uiqi'e do mesme por igual'
iuantidade com pes® do material que passa na 3/4 e fica retide de 4,5 mm'

da megna anostra e

LIMITE 38 LINUIDEZ s

1) Coloca-se a amostra na c;pmla e junta=-se ﬁgua destilada em quantidade sufi
ciente para obter-se uma massa plastica. Deve-se adicienar égua a0s poucos, '
mi gbur ando-se centinuamente com a espitula at; campleta hmogainizaq"a'o da mag=
s@e

3) Transfere-se cam a esp;rtula parte da massa ostida para a concha do aparelhe

de tal maneira que na parte central sua espessura seja aproximadamente de 1 cme



3) Cem um des cinzels ( o Julgado mais adaptivel a0 tipe de sole de ensaio )

divide=se a massa de sole em duas partes, abrindo-se uma canelura em seu

centre normalmente a articulagae ds concha «

4) ™ seguida gelpeia=se a concha ne sparelhe acionande a manivela a razse
de duas veltas por segunde, ate que as bardas inferidas da canelura se unam'
en 1 cm de canprimente, fazendo=se a anetagae do n® de golpes ate © facha =
ment® das sordas da cadielura .

5) Transfere-se imediatanox;te uma pefjuena quantidade de material junte as

bordas qQue se uniram para uma capsula de aluminie, e determins=-se © peso

da amostra umida Ph, em granas « |

6) Transfere-se © restante da massa para & capsula e repetan-se as opera=

¢oes anteriares, com adigae de agua gradativamente crescente e

7) Ap&s a pasagem da amostra \;mida, leva=se a mesma para a estufa durante '

o

2, horas e

3) Retirade o material da estufa, procede=se & pesagem Pbs da amostra secae

LIMIIE DE PLASTICIBABE 3

1) Coloca~=se a amostra na c;psula e junta-se ;gua destilada em quantidade’
suficiente para obter-se uma massa pl;stica deve=se adicionar agua aos
pouces, misturande-se centinuamente com a esp;tula ata canpleta homegeinie=
zaga® da massa .

2) Can a massa assim ebtida, forma=se uma pefuena bola Que deve ser rolada
sobre a placa de vidre cam pressao suficiente damae para lhe dar a forma'
de cilindre ate @ diametre de 3mm ( o que se verifica com o cilindre de cag
praqzo ) sen se fragmentar, amassa-se o0 material e procede-se camo ante =
riogmente continua=se a opuraq;o até que, por perda da umidade, o cilin =
dre se fr agnentWees stingir ® diametre de 3 mm .

3) Ae se framentar ) cilindre de solo, sa0 tamades os fragmentos deste e

postos en uma cipaxla de aluminie para, s seguir, determinar-se © pese



umide Ph de mesme .

4) Retira-ge a amostra de sole da estufa ey @ sequir, determinarese © geu pe=

s@ seco Pg .

5) Dapeten-se ag operaqsea anteriares ne minime ? vezes

GRANULOMETRIA s

1) Migtura=se tode sole

2) Faz=ge © Quarteamento

3) Coloca=se 1000gr de seole na peneira n2 10 ou 2,0mm, fazendo=se um peneira=
mento sem feito, entae, © material que ficeu retide nesta peneira e lavade !
ns mesna ate que a ﬁgua torne-se totalmente limpa «

4) Do material que passou na peneira n? 10 e ficeu retide na peneira de 0,074m,
retirou-se 100g que e uma amostra bem representativa e lava~se na mesma pegi
neira »

5) axecutade as_etapas acima, lsva-se todo material a estufa de 1052C a 1104C.
6) Decarride 24 heras, o material que se encentra na estufa, e raetirado, e em
seguida e feito um peneiramanﬁo, obedecendo uma serie de peneir as cemo fai fri
sade na aparelhagem utilizada .

7) Feito o peneiramento, o material retide em cada peneira, e pesado e anota=

do og resultades na folha de dadoes «

COMPACTAGHO 3

1) Fixa=gse o molde a ‘ase me’t&]ica, ajusta=se o cilindre camplamentar e
apoia~se © conjunt:t)-un base plana e firmes Campacta-se © solo noe molde cam
disch espagader, com fundo false, e, 5 camadas, de forma a se emier uma alty
ra totsl de cerca de 13 cn. Gada camada recebera o mmere de zolpes de sedug

te, conforme a energia de cpmpactagao Que se deseja transmitir ao sole(12,26

utc) .



2) denove=se © cilindre camplementar, tendo-se o culdade de destacar con @

eapﬁtula, ¢ material a este aderente, ceom a r;gua de ago, rass=se o material
na dltura exats do molde e determina=-se, com aproximscae de 5 gy O pese do !

conjunto, material unide mais molde, para dai obter-se por reduca® do pege !

do molde o pese umid{ de canpactagae ( Ph) .

3) letira=se uma amostra representativa do misturade e poe-se na cipazla pa

ra g determinagae da umidade e

Pesa~-se essa anostra e seca=se na estufa a 105-1109C, para em seguida 3e

fazer nova pesagem .

4) Hepetem-se essas operar;ses para teores de umidade crescentes, ata

que se obtenha os pentosg necessarios para plotar a curva .
Celel ¢

l) Rfealiza=se o ensaio de cmpactaqgo, com O megno equipamente convencd- -
onal, com uma unica diferenga, a 9ual consiste em moldarem-se os carpos de
prova cam & energia cerrespondente a 12 ou 26 golpes, determinande-se a
@rva de cempactagae sem desmanchar os moldes, utilizande-se portante '
amostrss nae trawalhadas em cada molde e

pMASSA ,
2) lerminada a determinagae deo pese especifice sparente seco maxime, levan
se o0s moldes ao tandue com sgua por 4 dias, para determinagao da expansso.
3) Ao completar o ensaio de expans;o, procede=-se a0 ensaio de penetrag;zo pa
ra cada carp® de prova, determinande=se © leS.C. correspondente & cada te=-
or de unidade dos corpes de prova e
4) 0 Is3eC final e obtido por extrapelagae grs'lﬁ.cl, ou seja, entrando-se con

o valer da umidade otima indicada na curva de __cunnaci;at;sq, levanta=se '

uma ordenada ate en ontrar a curva ISC = te;u__'id_e_impida_de .
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CALGULO S

COMPACTAGK ¢ Ug caleules para preenchimente da folha de dados procede=

~se da sepuinte maneira

SENO @

Pa - Yeso da ;gua Pa = Pep = P,

Psh = irute umide Pgg® Pag = Tc

Pog = " sece

T¢ = Tara da capsula Fsh = Pon = P,

Psp = Pese do sole umide Den = Pap

Dsh = <“ensidade do sole umide Vm

Pgg = Yeso do sole seco Bss = Dgh

h = Umidade :IOO

B« " ‘nedia

Pp = Pese:"/do molde ht = Pa x 100
| Ps

Vm = Volume de molde

eI A P
3max+ Bﬁ.dade maxima

h&@ Umidade otima

/ GRAFICO

4 -
= [raga=-ge a curva de canpactacae marcande-ge, em erdenadss, as m2Ssas espe=

cificas";’aparentea do so0lo secO e em abcissas os teares de u&idade corres =
,.
penden’ée .
-‘:‘ ’ ’ » »
- 4 maﬁsa especifica maxima do selo sece e © valor obtide da oerdenada mg
/ -
xima ;cia curva de campactagae «
I
= A akcissa ceorrespondente a este pente e a umidade otima cor respenden

te ( ho)



Ce Be R

is formulas para calculos deste ensaie, consta na prc':pria folha de
dados

Cam® podem®s percerser, na folha de dados anexo, © sole utilizade nes=
te ensaie, nae serve para sub-bise, pois e superte esta asaixe da especifi=

cao que e de ne minime 30%, no nosse case, fai encontrade 22% .
LIMITE Di LISUIDEZ

85 18 = 7% x 100

LIMITE BE PLASIICIDADE

h% = Pa x 100

o hilew L P

e nesse cas® encontrames ¢que o solo e NP ( nae pl;r-

tice ) pais o material ; giltoso «

GRANU LOMETRIA

/ Para preenchimente da folha de dados procede-se da se=

éuinte maneira 3
_ !
1) Anmostra total umida = 1.000 g

2) Retida ‘:nﬂ 1C -s do material Que pasgsa at; a peneira n2 10

3) Passande n® 10 umida = 1.000 = RET n® 10

4) Passande n® 10 seca = Fassande n® 10 umida x fator de correga®

5) Mogtra total seca -5 n® 10 seca + RET n® 10



6) “ator de carregse = 100
100 + h

7) Pg = ‘ater de carregae x 100

8) Pesa=se 0 material retido em cada pensira e snota-se

9) % mostra Tetal = Pase ., 100 ( vilido ate a ne 10 )
/mostra Tetal Seca

Para as peneiras
4 % amostra total = —28% _ % que passa da amogtra

40 e 200 temes Pg tebal ne 10

10) % acumulada = repete-se para a 1k peneira e pars as demais vai= se
acunulande (ate a n® 10)
Para a 40« % acumulada = § amostra tetal n® 40 + ¢ acumulada n® 10
Pagra @200 = % acumulada = § amostra tetal n® 200 + f scumulada n® 40

11) # Jue passa da amogtra total = ¥ acumulada = 100

0BS ¢ Us resultades destes ensaioes, congtam nas fichas anexss e

CONCLUSIO

Ceme podemos observar, o material ensaiado nae pode ger
aproveitade para sua sase, pols © seu indice de sipdii§e deu muito sai =

X0 o

Constateu=se ainda que o sole e nao plﬁstico, paig !

trata=se de material giltoso «

COMENTARIOS FINAIS

0 Estagio foi bastante preveitose, peis tive a oportu
nidade de conhecer com mais profundidade, ©s cenhecimentes adquirides '
en sala de aula, wem cano me familiarizar cem os equipamentos do “abera=

:.t’.'i. . :
Aproveite a oportuniddde, paa da os meus agradecimen =
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tos ao sr Ewgeniene; 4que me prestou grandes conhecimentos e aos demais
laborateristas, pel® ceordial maneira caeme fui tratada .

Finalmente, agradege ainda ae prefessor -esastiae Batisgta dos !

Santes, por ter se prontificado a supervisienar este estzgio .
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-Laboratério de Solos

g

|
|

ESTRADA _ = £LL7 Ltolonos

OBRA

"TRECHO: A~ RO~ 2

EST. OU KM, __#Ls . o sr5~- /. °0

REGISTRC.

INTERESSADO!

AMOSTRA:

£
N

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA TOTAL SECA

UMIDADE HIGROSCOPICA

RESUMO DA GRANULOMETR!A
(MANUAL DO DNER)

amostra tote! amida /92994
Retido n? 10 /_{ﬂf_‘g
Possando n® 10 Omida Z?_"._/ g
Agua | e 180
Possondo n® 10 seco éiﬂ;?g
Amosirc totei seca fﬁl g

Cdpsuia n®
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