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Caracteristicas basicas dos solos

* O solo consiste de graos (minerais e fragmentos de rochas) com ar e dgua
nos vazios entre os graos

» A quantidade de ar e dgua contida no solo varia de acordo com as
condicoes locais. O solo pode estar completamente seco, totalmente
saturado de agua ou entre estes dois extremos

» Sob o ponto de vista da engenharia o solo ndo é um material sélido como o
aco ou concreto, ele € um meio particulado.

« E de grande importdncia compreender o significado dos tamanhos das
particulas, sua forma e composicdo.

» Outro aspecto importante é a sua estrutura.

AN\ N



Descricao dos Solos

» A descricdo dos engenheiros geotécnicos engloba o estado do solo e sua
susceptibilidade para mudancas futuras.

» Estas mudangas podem ser devidas a: carregamento, drenagem, estruturas,
e modificacdo da superficie do terreno

* Os engenheiros geotécnicos estao interessados nas seguintes propriedades
dos solos:

* Resisténcia
* Rigidez
* Permeabilidade
* Isto depende em primeiro lugar :
* Dos graos do solo (mineralogia, tamanho e forma),
» do Estado de tensao,
» do teor de umidade e grau de saturagao,

» do peso especifico
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Natureza dos Solos
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Origens dos Solos - ROCHAS

Todos os solos se originam, direta ou indiretamente de rochas:

*Rochas igneas : Esfriamento do magma - (granitos, basaltos..etc.)

*Rochas sedimentares: Camadas de sedimentos adensados e
cimentados (arenitos, calcdreos, folhelhos, etc.)

*Rochas metamorficas — Alteragcdo de rochas existentes devido ao
calor de intrusoes igneas (mdarmores, quartzitos) ou devido a
pressdo do movimento da crosta terrestre (gnaisse, ardésia)



Origens dos Solos (Formac¢ado e Mineralogia)

* Os solos sao os resultados de eventos geoldgicos.

* A natureza e estrutura do solo depende muito do processo geoldégico que o
formou.

 Estes processos sdo:
e Destruicao da rocha mae (intemperismo, decomposi¢cao, erosco)
» Transporte para o local de deposicdo (gravidade, fluxo de dgua, vento)

* Condigcoes ambientais no local da deposi¢cdo (inundagcdo em planicie,
bancos em rios, em lagos, no mar)

* Condigoes de carregamento e drenagem apés a deposi¢do (sem
sobrecarga, grande sobrecarga, mudancas de dgua, lixiviagdo,
contaminag¢ao).
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Origens dos Solos - INTEMPERISMO

A Intemperizagcao das rochas podem ser dos seguintes tipos:

» Fisica ou mecdanica ( agdo da agua, temperatura, vento)

O produto é uma material grosso (silte, areias e pedregulhos)

* Quimico (ambiente quente e Umido. Degradacgdo por alteragdo/ou
decomposi¢ao).

*O produto é geralmente solos finos.

O tipo de mineral depende da rocha mae e da drenagem local.
*O quartzo ndo é afetado pelo intemperismo quimico.

* As argilas sao formadas principalmente dos feldspatos.
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Intemperizagao

Minerais, nutrientes
(ions em solugao)
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Aspectos do Intemperismo

Trincas horizontais podem se
formar a partir de expansoes

devidas ao alivio de tensdes
Trincas verticais

Intemperizagao esferoidal:
efeito do intemperismo
mecdnico e quimico

Solo e colivio

Ciclos de congelamento e
descongelamento e atividades
orgdnicas expandem as trincas

Intemperizagdo
esferoidal

A infiltragdo de dagua nas
fraturas causam
intemperizagdo quimica a

partir da superficie.
7/ Leito rochoso ndo intemperizado
"~ relativamente homogéneo

Modificado de 4
http://geologycafe.com/erosion/weathering.html




Intemperizacdo quimica
associada a rocha fraturada

Intemperizacdo esférica
de granito







Tamanho das Particulas, Forma e Distribuicao

Barril

Prato

Silte

Moeda

Argila
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Tamanho das Particulas

» Areias — As particulas sdo visiveis a olho nu

* Siltes - Quando secam ficam viram poé e sao facilmente removidos das maos
e dos sapatos.

 Argilas - Quando Umidas sdo pegajosas e dificeis de serem removidas das
maos e dos sapatos.

0.006 0.002 6 20 6 20
0.002mm 0.06mm 2mm 60mm 200mm
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Areias e Siltes

 Areias e particulas de grandes didmetros sdo arredondadas, mas
possuem diferentes caracteristicas na forma e na rugosidade da
superficie

* Isto depende da forma de transporte

* Possuem uma baixa superficie especifica

Very Sub- Sub- Well
angular Angular angular rounded Rounded rounded

http://www.sand-atlas.com/en/shape-of-sand-grains/

« Aredondados — agua ou ar — sedimento transportado

» Angular — Faces planas e quinas vivas — solos residuais



Areias no Mundo
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Argilas

* As argilas possuem uma forma de placas onde sua espessura é muitas vezes menor que
seu comprimento e largura.

* Muitas vezes isto chega a 1/100 de seu comprimento.
* Possuem um elevado valor de superficie especifica.

» Suas superficies possuem uma pequena carga elétrica negativa que atrai a carga
positiva da moléculas de agua.

» A carga depende do tipo de mineral e pode ser afetado pela caracteristica da agua.

» Esta caracteristica causa forgas entre as particulas que sdo proporcionais a superficie
especifica.

» Muita dgua pode ser absorvida pela argila.




Superficie especifica.

Specific surface area of soil particles

Effective Area Spectfic Surface Area
Particle Diameter (cm) Mass (g) (ent) (cm” g)
Gravel 2x 10" 1.13x 100 13x10" 1.1
Sand 5x 107 1.77x 107 79x10° 444 4
Silt 2x 107 L13x 10" 13x107 1.1 x 10
Clay® 2x 107 848 x 10"  63x10® 74x10°

*Thickness = 107 ¢m

Hopmans (2002)
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Argilas

Allophane

Smectite, montmorillonite

Chlorite + illite

Kaolinite Smectite

Vermiculite

http://www.minersoc.org/gallery.php2id=28&cform_is_valid=1&cf_pager_page=1
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Tipos de minerais Argila

Sao trés os principais tipos de minerais argila:

* As Caolinitas : Formada pela decomposicao de feldspato ortoclase (i.e. granito)

e llitas : Sao os mais comuns. Sao formados pela decomposicao de algumas micas
e feldspatos

* Montmorilonita : Sao do grupo das Esmectitas. Sao formados pela alteragao de

rochas igneas bdsicas contendo silicatos ricos em Ca e Mg. Sao potencialmente
expansivos.




Material de um estudrio

y:

AccV SpotMagn Det WD Exp 1 5um Det WD Exp
150kV 3.0 5000x TLD 48 1 , : TLD 49 1
A o NS

AccV Spot Magn - - ‘ ) ,7fAcc.V Spot Mégn Det WD Exp
15.0 kV 3.0 10000 . : { 15.0kV 3.0 10000x TLD 49 1

e =P

hﬂp://www.soil—nef.oom/dev/poge.cfm?pogeid=ccsestudies_‘dictoms&loginos=onoh_cosesfudies
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Solo Residual - compactado



Solo Residual de Gnaisse - compactado

3 s ‘ : S p L 3L LR o ) 3 %
00 WY >y 14 ! K Detector = SE1 EHT=10.00kv LCT-LEO440
25 mm WD= 25 mm

&

PeteclormiSEl.  BMILA000kys (LETSLEOMD.  Mag= BAOKX Fonto® Detector=SE1 ~ EHT=1000kv LCT-LEO440 Mag= 2000 K X Ponto5
WD = 15 mm




Solo Residual de Gnaisse - compactado

EHT=1000Kvy LCT-LEU I T = 10.00 kV 'LCT -LEO 440 Mag Ponto 5
Wi

D= 25 mm e | Wi 25 mm

; & - vt
EHT =10.00 kV - Mag= 400K X Ponto 5
WD = 25 mm




SoIoResiduaI

Solo Residual

Turfa — Solo organico
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Analise Tatil Visual
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Analise Tatil Visual

Solo solto

_ Solo extremamente firme
Solo firme

http://soil.gsfc.nasa.gov/pvg/consist.ntm
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Solo
Produto da intemperizagéo das rochas

Residuais Transportados
I | |
ESTADO DO SOLO — NATUREZA DO SOLO
| Fisica
Minerais Intemperizacao { —
Quimica

Tamanho das particulas
| Transporte

Forma das particulas

CARACTERIZACAO DO SOLO

Curva

Anélise do tamanho dos gréos

| indices
Coeficiente de
forma

Peneiramento .
J Granulométrica

Sedimentacao

Indice de plasticidade

Solos nédo plasticos Solos plasticos

LL indice de atividade

Limites de consisténcia LP

indice de consisténcia

LC




Caracterizacdo dos solos
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Preparagdo de Amostras para Caracterizacao

Secar ao ar o solo Passante
Destoroar |
. Limites Massa especifica do gréos
Homogeneizar PENEIRA 76mm I
Retido PENEIRA 0.42mm Retido PENEIRA 2.0mm
Retido Desprezar Ensaiar o Desprezar Ensaiar o
I Passante (aprox. 2009) Passante (aprox. 5009)
Despresar Quantidade de solo a ser usada
Observacéo visual Passante
didmetro (mm)  peso da amostra (kg) .
Granulometria |
<5 1
5a25 4 Sedimentagéo
> 25 8
|
1
Retido PENEIRA 2mm

Peneiramento grosso

Peneiras 50, 38, 25, 19, 9.5, 4.8 e 2mm

Retido Lavar o material na # 0.075mm

Peneiramento fino

Peneiras 1.2, 0.6, 0.42, 0.25, 0.15 e 0.075mm

V4

120g (solo arenoso)

70g (solo siltoso e argiloso)

| 7
Sedimentacao
Passante I
Ap0s sedimentacédo
Desprezar ‘




Classificacdo em relacdo ao tfamanho dos graos

Areia —2,0a 0,05 mm
Silte — 0,05 a 0,002 mm
Argila - < 0,002 mm
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Determinagado da Distribuicdo Granulométrica

Peneiramento




Determinagao da Distribuicdo Granulométrica

Lei de Stokes
_ dz(ps _pW) L(Cm)

' 187 - Bmm) =K t(min)
AN

Vg _ L Viscosidade da dgua K _ , 3077 -
L (GS —1) High Liguid

Viscosity

Farticle Density
Low Liguid
Viscosity

SedimeﬂTOQéO Particle Size



Porcentagem Passada
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Porcentagem Passada
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Porcentagem Passada
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Sistema Solo-Agua
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Clay mineral layer

. }Clay mineral layer

B Expansion due to adsorption of water
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Fig. 6.4 Possible mechanisms of water adsorption by clay surfaces. (a) Hydrogen bonding. (b) Ion hy-
dration. (c) Attraction by osmosis. (d) Dipole attraction.
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Limites de Consisténcia
(Limites de Atterberg)
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Limites de Consisténcias

LC LP IP LL

o
<

Teor de Umidade

LL — limite de liquidez

LP — Limite de plasticidade
LC — Limite de contracéo
IP — Indice de Plasticidade



\Volume

Limite de contracéo

Plastico

Liquido

Limite de plasticidade

W >
L Teor de Umidade

Limite de liquidez
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Ensaio de Limite de Liquidez
(Aparelho de Casagrande)
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Limite de Liquidez
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Limite de Liquidez

(cone)




Limite de Plasticidade

LP = média de trés teores de umidades



Carta de Plasticidade

M — Silt

m

: : <
C —Aurgila E
O - Solo orgénico ~

L — Baixa plasticidade — w, < 50%

H — Alta plasticidade —w, >50% _. .................... .....

10 20 30 40 50 60 70 80790 100
W (%)



Ensaios de Caracterizacao

Peneiramento
Sedimentacao

Al

W'

Densidade dos
graos

#10
J—
#40

#2;;........Iin‘

Aparelho de

Casagrande o
(limite de Limite de
Tiquidez) plasticidade

Analise granulométrica




