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Introdução

Os sistemas de classificação foram desenvolvidos para fornecerem a

engenheiros e técnicos informações gerais sobre a natureza do solo de

um local específico.

De modo geral, ambientes que possuam características semelhantes

produzem tipos de solos similares. É isto que permite o sucesso de

sistemas de classificação.

Por que existem tantos sistemas de 

classificação?

Aplicações

Linguagens

Cultura

Etc .....



Por que Classificar?

• “O propósito da classificação é organizar o nosso conhecimento de 

forma que as propriedades dos ‘objetos’ possam ser lembradas e 

suas relações entendidas visando um determinado objetivo.”

• “O processo envolve a formação de classes por meio do 

agrupamento dos ‘objetos’ com base nas suas propriedades 

comuns.”

• “Em qualquer sistema de classificação os grupos são formados 

tomando-se os aspectos dos quais se tem o maior número, as mais 

precisas e mais importantes informações.”

Marlin G. Cline, "Basic Principles of Soil Classification", Soil Science 67, 1949:81-91. 





Modos de Classificar os Solos

Procedimento:

Natural

Técnico

• Natural: Agrupa os solos por meio de alguma propriedade intrínseca, 
comportamento ou gênese do solo, sem fazer referência ao 

uso.

• Técnico: Agrupa os solos com base em alguma propriedade ou 
função que se relaciona diretamente ao uso do solo.



Como é possível “traduzir” uma classificação em 

outra?

• Um relação direta entre classificações é rara.

• No entanto, muitos conceitos dos diferentes sistemas são semelhantes, e 

algumas idéias de um sistema podem ser correlacionadas com outro.

Traduzir uma parte

na outra parte

— que é uma questão

de vida ou morte —

será arte?

Traduzir-se de Ferreira Gullar



Quase absoluto Relativo

O Relativo e o Absoluto



Moeda

Argila

Barril

Areia

Prato

Silte

Tamanho relativo das partículas de solo



Baseado em 

http://school.discoveryeducation.com/schooladventures/soil/name_soil.html

Pedregulho

Areia

Silte
Argila

Invisível nesta escala

Tamanho relativo das partículas de solo



Classificação por tamanho das partículas

ABNT,DIN

MIT, BSI



Termos e Qualificações

Craig (1997)



O solo como um material de engenharia

O solo significa coisas diferentes dependendo de quem defina:

Para um geólogo – Solo é o produto de um processo pregresso 

ocorrido na superfície.

Para o pedólogo – Solo representa a conseqüência de processos 

físico-químicos que estão acontecendo.

Para o engenheiro  – é uma material onde se pode:

• Construir sobre e dentro dele 

• Construir com ele



Aplicação
(Estradas, barragens, fundações, aterros, etc.)

Papel do sistema de classificação na engenharia

Propriedades
(w, e, r, S, wl, wp,granulometria, etc)

Sistema de Classificação
(linguagem)

Propriedades de Engenharia
(permeabilidade, compressibilidade, resistência, etc.)

Modificado de Holtz & Kovacs (1981) 
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• Quanto maior o CNU mais bem graduada e a areia.
• Areias com CNU menor que 2 são chamadas uniformes.

• O material é bem graduado quando CC está 
entre 1 e 3.

• Quando CC é menor do que 1 a curva é 
descontínua.

• Quando CC é maior do que 3 a curva tende a 
ser muito uniforme na parte central.

Pinto (2000)



Holtz & Kovacs (1981) 

Distribuição granulométrica





Craig (1997)

Classificação Unificada para Solos



Craig (1997)

Classificação Unificada para Solos



Carta de Plasticidade

http://epg.modot.org/index.php?title=Image:321.2.11.2_Plasticity_Chart.jpg

HL

Argilas inorgânicas

Siltes orgânicos

Refazer os ensaios 

caso se situem 

acima desta linha



+50% passa na #200

Necessita dos limites para classificar

Cu = 3.9

Cz = 0.91

Exemplo



http://www.areforum.org/guest/General%20Structures/USCS.pdf



http://www.areforum.org/guest/General%20Structures/
USCS.pdf



http://www.areforum.org/guest/General%20Structures/USCS.pdf



http://www.areforum.org/guest/General%20Structures/USCS.pdf



Caracterização das Argilas e Areias



Estrutura Índice de vazios

Consistência

Comportamento das Argilas

Sensibilidade das argilas

(Índice de estrutura)

Índice de 

consistência

LPLL

wLL
IC
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−
=

Ensaio de compressão

simples (não confinada)

Consistência Resistência (kPa) IC

Muito mole < 25

Mole 25 a 50 < 0,5

Média 50 a 100 0,5 a 0,75

Rija 100 a 200 0,75 a 1,0

Muito rija 200 a 400 > 1,0

Dura > 400

Índice de 

liquidez
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LPw
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−

−
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Ensaio de compressão

simples (não confinada)

Indeformado Remoldado

RI RR

R

I

R

R
SadeSensibilid =)(

S Classificação

1 Insensível

1 a 2 Baixa sensibilidade

2 a 4 Média sensibilidade

4 a 8 Sensível

>8 Ultra-sensível



v
 

h
 

sucessivas posições da 

superfície do solo

deposição 

(normalmente adensado)

erosão 

(sobre-adensado)

Formação das Argilas



Baixa permeabilidade

Argila

Drenado

Não drenado
cisalhamento

• Variabilidade natural dos solos
• Variabilidades nos procedimentos (detalhes) dos ensaios



Sensibilidade das Argilas

http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/slopest
ability.htm



http://www.ngi.no/en/Areas-of-research-and-

development/Soil-and-rock-slides/The-Quick-Clay-

Landslide-at-Rissa---1978/



Atividade de uma Argila
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Skempton (1953) Ylmaz & Erzin (2004)



Limites de Aterberg
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Estados do solo e sua relação tensão deformação

Muir Wood (1990)

Holtz & Kovacs (1981) 

𝐼𝐿 =
𝑤 −𝑤𝑝
𝑤𝑙 − 𝑤𝑝



Forma dos Grãos Compacidade Distribuição granulométrica

Comportamento das Areias

Índice de vazios

Máximo Mínimo

CR

Areia fofa < 0,33

Areia de compacidade média 0,33 a 0,66

Areia compacta > 0,66

Areia uniforme de grãos angulares 1,1 0,70

Areia bem graduada de grãos angulares 0,75 0,45

Areia uniforme de grãos arredondados 0,75 0,45

Areia bem graduada de graõs arredondados 0,65 0,35

Índice de Compacidade Relativa
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Índice de Vazios Máximo e Mínimo de Areias
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