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Resumo: Este trabalho apresenta a caracterizacdo do solo do bairro Vila Isabel no Municipio de
Itajuba, pela metodologia tradicional de classificagdo de solo (método rodoviario e método unificado),
utilizando os principais ensaios para a classificagdo, tais como: Limite de liquidez, Limite de
plasticidade, Massa Especifica dos graos do solo, Peneiramento, Sedimentagdo e dois ensaios adicionais,
Compactacao por Proctor e Compactacéo por CBR. A amostra foi coletada e levada ao Laboratério de
Solos do Centro Universitario de Itajubd — FEPI, onde foi estudada para uma cuidadosa classificagao,
aplicada neste estudo. Os ensaios sdo realizados de acordo com as normas especificas da ABNT e com os
equipamentos disponiveis na instituicdo de ensino, também de acordo com as normas. Avaliando as
caracteristicas que o solo estudado apresenta e com os resultados dos ensaios, 0 solo é classificado pelo
método rodoviario como grupo A — 6 (IG = 14), solos argilosos e pelo método unificado como solos de
granulacéo fina (50% ou mais passando na peneira n° 200), siltes e argilas com LL < 50, e pelo grafico
de plasticidade de Casagrande como siltes inorganicos de mediana compressibilidade e siltes organicos.

Para esta amostra de solo, temos misturas de materiais como especificado acima.

Palavras-chave: Classificagdo Geotécnica. Metodologia tradicional. Solo de granulagéo fina.

1. INTRODUCAO

Desde os primordios hd a
necessidade de se trabalhar com solos,
pois, em todas as obras de engenharia
ele esta envolvido, assunto este, que é
muito estudado e assim, classificado de
acordo com a sua origem. Nos ensaios
de solos realizados para as obras de

engenharia civil no Brasil, utiliza-se o

método tradicional que sdo os sistemas
de classificacdo de solos com base nas
tabelas americanas: Sistema Unificado
de Classificagdo de solos (SUCS) ou
(Unified Classification System —
U.S.C.) proposto por Arthur Casagrande
e a Classificagdo do T.R.B.
(Transportation ~ Research ~ Board);

ambos baseados na analise
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granulométrica, nos limites de Atterberg
(Limite de Liquidez — LL e indice de
Plasticidade — IP) (Caputo, 1977).
Segundo Villibor e Nogami (2009),
na década de 70 foram constatadas
deficiéncias na  sistematica  no
Departamento de Estradas de Rodagem
de Sdo Paulo (DER-SP), dificuldades
relacionadas a metodologia dos ensaios
tradicionais, essa dispersédo de valores
foi verificada na década de 40 apés a
introducdo do estudo de solos para
rodovias. A tese de doutorado defendida
por Villibor (1981) trouxe solugdes com
a apresentacdo da nova sistematica, a
MCT (Miniatura,

Tropical) que permitiu o amplo estudo

Compactado,

dos solos tropicais exclusivamente
brasileiros.

De acordo com estes pesquisadores
a metodologia MCT foi desenvolvida
para corpos de prova cilindricos, de
dimens@es reduzidas com diametro de
50 mm e altura igual ou préxima a 50
mm. Ja no método tradicional as
dimensGes sdo diametro de 100 mm e
altura igual ou proxima a 100 mm, o
que torna a MCT de mais féacil

execucao.
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A MCT faz-se indispensavel e
essencial a uma compreensdo adequada
da mesma, para entdo contribuir com as
instituicbes de ensino através da
implantacio da  metodologia na
disciplina de mecénica dos solos, ndo
deixando de lado o0s métodos
tradicionais que sdo conhecidos e
aplicados mundialmente e com a
execucdo pelo Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT)

e empresas que trabalham nesse ramo.

2. OBJETIVO

Apresentar de forma teérica a
comparacdo entre a metodologia
tradicional e a metodologia MCT e de
forma pratica classificar o solo do bairro
Vila Isabel no municipio de Itajubd —
MG, através do SUCS e da classificacdo
T.R.B, conhecidos como classificagdo

tradicional.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Comparacéo entre a metodologia
tradicional e a metodologia MCT
A Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) disponibiliza as
normas para a metodologia tradicional e
0 DNIT ou o DER (Departamento de
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Estradas de Rodagem) disponibiliza as 4. METODOLOGIA
normas para a metodologia MCT. O 4.1. Aplicacdo da metodologia
“Quadro 1” indica as diferencas entre a tradicional na amostra de solo da
metodologia tradicional e a metodologia regido de Itajuba
MCT. Foi escolhido um terreno para
caracterizacdo geotécnica na cidade de
Tradicional MCT Itajubd — MG. A coleta foi feita no dia
Corpo de Prova: Corpo de Prova: 03 de maio de 2015, no bairro Vila
Diametro = 100mm | Diametro = 50mm Isabel e foi utilizado equipamento
Altura = 100mm Altura = 50mm manual para coletar a amostra de solo.
Solos que passam na | Solos que passam A amostra coletada é deformada e
peneira 4,8mm na peneira 2,0mm apresenta coloracdo avermelhada, em

Equipamento  de | Equipamento  de |  seguida foram realizados os principais

acordo com  o|acordo com 0| ensaios pela metodologia tradicional de
tamanho do corpo | tamanho do corpo classificago do solo.

de prova de prova

e Limite de Liquidez
Quadro 1. Diferencas entre a metodologia Ensaio realizado de acordo com a

dicional dologia MCT. .
tradicional e a metodologia NBR 6459/84, conforme “Figura 1”.

As vantagens sdo: redugdo de custo
devido & utilizacdo de menor quantidade
de material; reducdo no tempo dos
ensaios; possibilidade de medidas
exatas e resultados confiaveis.

Segundo 0s mesmos autores, a

maior limitacdo deste ensaio é ndo ser
aplicavel para solos que ficam retidos
na peneira de 2,0 mm, a sua limitagdo
para essa fracdo retida é similar ao
tradicional.
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e Limite de Plasticidade
Ensaio realizado de acordo com a
NBR 7180/84, conforme “Figura 2”.

Figura 2. Ensaio de Limite de Plasticidade.

e Massa Especifica dos graos do
solo
Ensaio realizado de acordo com a
NBR 6508/84, conforme “Figura 3”.

Figura 3. Ensaio de Massa Especifica.

e Peneiramento

Ensaio realizado de acordo com a
NBR 7181/84, conforme “Figura 4”.

Figura 4. Peneiramento.

N\

e Sedimentacéo
Ensaio realizado de acordo com a
NBR 7181/84, conforme “Figura 5”.

Figura 5. Sedimentacao.

y -

e Compactacdo por Proctor

Ensaio realizado de acordo com a
NBR 7182/86, conforme “Figura 6”.

Figura 6. Compactacao por Proctor.
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e Compactacéo por CBR
Ensaio realizado de acordo com a
NBR 9895/87, conforme “Figura 7”.

Figura 7. Compactac¢éo por CBR.

5. RESULTADOS
5.1. Limite de Liquidez

O “Gréfico 1” mostra o N° de golpes
(escala logaritmica) x Teores de
umidade (escala aritmética). De acordo
com a norma, consegue-se entdo pelos
resultados definir uma reta e nessa reta
obter o teor de umidade correspondente
a 25 golpes, que é o limite de liquidez
do solo, logo o limite de liquidez é
48,4%.

Gréfico 1. Limite de Liquidez.
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5.2. Limite de Plasticidade
De acordo com a norma, o resultado
do Limite de Plasticidade é calculado

por meio da “Equacédo 1”.

Soma dos teores de umidade (1)

Hmédia (%) =
%) N° de umidades medidas

Hmédia = 42,62+43é29+44,77 — 4356%

Para o calculo do indice de

Plasticidade, utilizamos a “Equacao 2”.

IP=LL-LP 2)

IP=48,4-43,6=438

Para 0 ensaio de Limite de
Plasticidade considera-se satisfatorio
quando os valores de umidade de pelo
menos trés ndo diferir da respectiva
média de mais que 5% dessa média.

5.3. Massa Especifica dos Gréos do
solo
De acordo com a norma, a massa
especifica dos grdos do solo € calculada

por meio da “Equagéo 3”.

M1x100/ (100 + h)

_ 3
= [MI1x100/ (100+ )] + M3-M2<" )
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_ 73,17 x100/(100+10,91) %0.9980 5.5. Sedimentagao
[73,17 x 100/ (100+10,91)]+ 702,07 - 715,35 "

Peneiras % que passa da
~h2sgfem (mm) amostra total
Este ensaio ndo foi satisfatorio, 1.19 723
entdo para efeitos de calculo adota-se o 0.59 716
valor de 2,76 g/cm3. 0.42 1.0
Para 0 ensaio de Massa Especifica 0.297 70,3
dos grdos do solo considera-se ndo 0.149 67.8
satisfatorio devido a erros da aplicacao 0.074 651
do ensaio na amostra de solo,
considerando  que  possivelmente Peneiras | % que passa da
durante o ensaio ndo foi feito a (mm) amostra total
aplicacéo de véacuo correta. 0.071 61,50
0.051 58,43
5.4. Peneiramento 0.036 55,35
Peneiras % que passa da 0.025 55,30
(mm) amostra total 0.017 51,25
50.30 100 0.013 49,20
38.10 100 0.009 47,15
25.40 100 0.006 45,10
19.05 100 0.004 42,03
9.52 100 0.003 41,00
4.76 100 0.002 36,90
2.90 72,3 0.001 34,85
0.001 33,83
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5.6. Granulometria

1100

100,0

90.0

80.0

70,0 re=:

60.0

orcentagem que passa

50,0

Py
e
=
=}

30,0

200
0,0001 0,001 0,01 0.1

Diimetro (mm)

100

A granulometria depende do
peneiramento da amostra e do ensaio de
sedimentacdo, de acordo com a norma
0s pontos no grafico granulométrico
devem estar continuos e alinhados, isso
ocorreu, porém houve uma
descontinuidade que é explicada em

funcdo do solo que ndo existe nos

possiveis diametros onde ha a
descontinuidade.

Pedregulho: acima de 4mm | 19,2%
Areia grossa: 4,76 —2,0mm | 7,7%
Areia média: 2,0-0,42mm | 11,6%
Areia fina: 0,42 — 0,05mm 19,2%
Silte: 0,05 - 0,005mm 23,1%
Argila: abaixo de 0,006mm | 19,2%
Total 100%

O indice de grupo € determinado por

meio da “Equacéo 4”:

IG = (0,2.a) + (0,005.a.c) + (0,01.b.d) (4)

IG = (0,2x40) + (0,005x40x20) + (0,01x40x (4,8-0,1))

=14

Entdo, pela classificacdo T.R.B,
“Figura 8”, temos, grupo A — 6 (Solos

argilosos).

Figura 8. Classificacdo de solos tradicional
(T.R.B)

CLASSIFICAGAO | MATERIAIS GRANULARES 35% (ou menos) passando na
GERAL peneira N° 200

MATERIAIS SILTO - ARGILOSOS

A-1 A-2
A-3 A-4|A-5[A-6
A-1-alA-1-B n-2-4|A-2-5|A-2-6|a-2-7

CLASSIFICAGAO EM
GRUPOS

A-T
A-T-5
A-T-6

Granulometria - %
passando na peneira

e 10 50 méx.
Ne 40 30 max.| 30 max.| 51 min.

N° 200 15 méx.|25 max. | 10 max_| 35 max. |35 méx. |35 max. | 35 max.| 36 min. | 38 min. | 36 min

Limite de Liquidez 40 max.| 41 min. |40 max.| 41 min. |40 max.| 41 min. [ 40 max.

indice de Plasticidade | 8 méx. [ §max. | NP |10 max.[10 max| 11 min.[ 11 min. [ 10 max.| 10 méx.| 11 min.

41 min.

11 min*

indice de Grupo 0 [} 0 0 0 |4 max. [4max. | 8max |12 max|16 max.|

20 max

de pedras, ou arelas siltosos ou

Materiais consttuintes
pedreguiho fino e areia  |argilosos

Solos siltoses | Soles argilosos:

Gomportamento como

subleita Sofrivel a mau

Excelente a bom

Para a classificacdo desta amostra de
solo pela tabela SUCS, “Figura 97, €
necessario 0s mMesmos  parametros
descritos anteriormente na classificagao
T.R.B.

Entdo, pela classificagdo SUCS,
temos solos de granulacdo fina (Siltes e
argilas com LL <50):

ML = Siltes inorganicos — Areias
muito finas — Areias finas siltosas e
argilosas; CL = Argilas inorganicas de

baixa e media plasticidade — Argilas
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pedregulhosas, arenosas e siltosas; OL =
Siltes organicos — Argilas siltosas
organicas de baixa plasticidade.

Figura 9. Classificacao de solos tradicional
(SUCSs)

Pesreguino
sem fos

Pedreguihos: 50% ou mas da fragla
‘graixia retida na peneira n° 4

SOLOS DE GRADUAGAO
GROSSA:

mais da 50% retida na paneira
200

| Areias: 50% oy mais da fragae gratdal

passando na peneira r*

SILTES @ ARGILAS com LL £ 50

SOLOS DE GRADUAGAO
FINA:

50% ou mais passands pala
peneira 1 200

SILTES & ARGILAS com LL > 50

Salos Altamente Orgnices PT [Turtas e cutros solos ataments erganicos.

E através da “Figura 10” com o0s
parametros (LL e IP) classifica-se o solo
como siltes inorganicos de mediana

compressibilidade e siltes organicos.

Figura 9. Classificacio de solos tradicional
(SUCs)
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5.7. Observaces
A MCT inicialmente foi proposta

para classificagdo do solo como base de

pavimentos devido as dificuldades que
apareceram referentes a metodologia
tradicional. Os resultados dos dois
ensaios de compactacdo ndo sao
necessarios para classificar a amostra de
solo pelo método tradicional, fizeram-se
esses ensaios porque o objetivo inicial
era classificar o solo aplicando as duas
metodologias, tradicional e MCT, e
comparar os resultados, porém ndo foi
possivel aplicar a MCT devido a
indisponibilidade de equipamentos na
regido, entdo se aplicou somente a

tradicional.

6. CONCLUSAO

Com base nos dados teoricos e
praticos deste trabalho conclui-se que o
solo estudado é solo proveniente de
origem tropical, devido as qualidades e
caracteristicas nele apresentadas, por
laboratoriais

meio dos ensaios

realizados; caracteristicas como a
granulacdo fina, como o tipo de regido
de onde foi retirada a amostra e devido
as condicdes climaticas que o Brasil
apresenta, por ser um pais de clima
tropical, porém, ndo depende s6 do tipo

de regido ser tropical e sim dos varios
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fatores que influenciam no processo de
classificacdo do solo.

De acordo com a aplicacdo da
metodologia tradicional na amostra de
solo do terreno do bairro Vila Isabel na
cidade de Itajubd, a classificacdo gerou
o resultado de solo de granulagéo fina,
contendo maiores porcentagens de areia
fina, silte e argila. Devido a todas essas
consideracbes  atingi 0  objetivo
proposto.

Muitas vezes encontramos a
classificacdo de um determinado solo
sem um estudo cuidadoso, é importante
e essencial que aprendamos a
desenvolver estudos aprofundados e
aplicacdes adequadas. E importante
também o envolvimento das instituicdes
de ensino ou empresas que trabalham
nesse ramo investirem em profissionais
e pesquisadores diante da metodologia
que tem sido desenvolvida no Brasil, a
MCT, especifica para 0 solo da nossa
regido, ndo deixando de lado a
metodologia tradicional que é conhecida
e aplicada mundialmente.

Com esse trabalho pode-se aprender
gue ndo se deve acomodar, mesmo que
algumas metodologias j& estejam

prontas para serem aplicadas, mas

sempre ter consciéncia da necessidade
de buscar solugbes mais adequadas,

com pesquisas em novas metodologias.
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