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Introducgao

Os sistemas de classificacao foram desenvolvidos para fornecerem a engenheiros
e técnicos informacdes gerais sobre a natureza do solo de um local especifico. O
uso do sistema de classificacao para aplicacdes especificas exige um solido
conhecimento sobre o comportamento dos solos e suas limitacdes.

De modo geral, ambientes que possuam caracteristicas semelhantes produzem
tipos de solos similares. E isto que permite o sucesso de sistemas de classificacao.



Por que Classificar?

* O proposito da classificacdo é organizar o nosso conhecimento de forma que as
propriedades dos ‘objetos’ possam ser lembradas e suas relacdes entendidas visando um
determinado objetivo.”

e “0O processo envolve a formacado de classes por meio do agrupamento dos ‘objetos’ com
base nas suas propriedades comuns.”

e “Em qualquer sistema de classificacdo os grupos sao formados tomando-se os aspectos
dos quais se tem o0 maior ndmero, as mais precisas e mais importantes informacdes.”

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




Sistemas de classificacdo de solos

e USCS — Unified Soil Classification System

* (CSA - Canadian Standards Association

e European Standards (Euro-standards)

 AASHTO — American Association of State Highway and
Transportation Officials

« ASTM — American Society for Testing and Materials

Por que existem tantos sistemas de classificacao?

Aplicac¢des

NICOLAS CAGE JULIANNE MOORE JESSICA BIEL




Modos de Classificar os Solos

Procedimento:

e Natural: Agrupa os solos por meio de alguma propriedade intrinseca,
comportamento ou génese do solo, sem fazer referéncia ao uso.

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



O solo como um material de engenharia

O solo significa coisas diferentes dependendo de quem defina:
Para o engenheiro — & uma material onde se pode:

e Construir sobre e dentro dele
e Construir com ele

O olharparaa
classificacao




Como é possivel “traduzir” uma classificacao em outra?

e Um relacao direta entre classificacoes é rara.

e No entanto, alguns conceitos dos diferentes sistemas sao
semelhantes, e algumas ideias de um sistema podem ser
correlacionadas com outro.

Traduzir uma parte
ha outra parte

— que é uma questdo
de vida ou morte —
serd arte?

Traduzir-se de Ferreira Gullar

Encyclopedia of Knowledge Organization

https://www.isko.org/cyclo/soil



https://www.isko.org/cyclo/index.html
https://www.isko.org/cyclo/soil

Tamanho relativo das particulas de solo
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Tamanho relativo das particulas de solo
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Classificacdao por tamanho das particulas
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Termos e Qualificagdes

Main terms Qualifying terms
GRAVEL G Well graded W
SAND S Poorly graded P
Uniform Pu
Gap-graded Pg
FINE SOIL, FINES F Of low plasticity (wy < 35) L
SILT (M-SOIL) M Of intermediate plasticity (wy 35-50) I
CLAY C Of high plasticity (wy; 50-70) H
Of very high plasticity (wy 70—90) Vv
Of extremely high plasticity (wy > 90) E
Of upper plasticity range (wy, > 35) U
PEAT Pt Organic (may be a suffix to any group) O

Craig (1997)




Papel do sistema de classificacao na engenharia

Propriedades

(wl, wp,granulometria, etc)

1

Sistema de Classificacao

(linguagem)

1

Propriedades de Engenharia

(permeabilidade, compressibilidade, resisténcia, etc.)

1

Aplicacao

(Estradas, barragens, fundagdes, aterros, etc.)

Modificado de Holtz & Kovacs (1981)



Porcentagem

Porcentagem

Porcentagem

100
& CNU=6 D60
cCc=05 C —_- — = C N U
60 U
1 D
40 /’ 10
20
] e Quanto maior o CNU mais bem graduada e a areia.
%_01 0.1 1 10 e Areias com CNU menor que 2 sdo chamadas uniformes.
Diametro dos Graos {mm)
100
& CNU=6 /
cc=2
60 /
40 /,/ D 2
= g c, =Pn) _cc
: . ‘* D,,D
0.01 0.1 1 10 10 60
Diametro dos Grédos (mm)
100 e O material € bem graduado quando CC esta entre 1 e 3.
80 // e Quando CC é menor do que 1 a curva € descontinua.
A * Quando CC é maior do que 3 a curva tende a ser muito
60 | uniforme na parte central.
40 /
20
_’/
0 |
0.01 0.1 1 10
Didmetro dos Grécs (mm) Pinto (2000)




Distribuicao granulométrica

Percent passing (finer than)

by weight (or mass)

S-eve analysis
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UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM

Solls are visually classified for engineering purposes by the Unified Soft Classification System. Graln-size analyses and
LUimits tasts often are performed on selected samples to ald in classification. The dlassification system Is briefly

outlined on this chart. Graphic symbols are used on boring logs presanted in this report. For a more detalied descripion of

mcymn,u.-swmmmmmmwmmm“tswsmmwmrm

2488-84 and "Standard Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes” ASTM Designation: 2487-85.
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Classificacao Unificada para Solos

Name

Group
Symbols

Laboratory criteria

Fines (%)

Grading

Plasticity

Notes

Coarse
grained
(more than
50% larger
than 63 um
BS or No.
200US
sieve size)

Gravels (more
than 50%
of coarse
fraction of
gravel size)

Well graded
gravels, sandy
gravels, with
little or no fines

GW

0-5

Cy>4
1<C,<3

Poorly graded
gravels, sandy
gravels, with
little or no fines

GP

0-5

Not satisfying
GW requirements

Silty gravels, silty
sandy gravels

GM

>12

Below A-line
orlp <4

Clayey gravels,
clayey sandy
gravels

GC

>12

Above A-line
and [, P >17

Sands (more
than 50%
of coarse
fraction of
sand size)

Well graded
sands, gravelly
sands, with
little or no fines

Sw

0-5

Cu>6
1<Cz<3

Poorly graded
sands, gravelly
sands, with
little or no fines

SP

0-5

Not satisfying
SW requirements

Silty sands

SM

>12

Below A-line
orlp <4

Clayey sands

>12

Above A-line
andIp > 7

Dual symbols if
5~12% fines.
Dual symbols if
above A-line
and4 < Ip <7

Craig(1997)




Classificagao Unificada para Solos

Name Group |Laboratory criteria
Symbols
Fine grained | Silts and clays | Inorganic silts, ML Use plasticity chart
(more than (liquid limit silty or clayey
50% less than 50) fine sands, with
smaller slight plasticity
than 63 pm
BS or No. Inorganic clays, CL Use plasticity chart
200US silty clays,
sieve size) sandy clays of
low plasticity
Organicsilts and  OL Use plasticity chart
organic silty
clays of low
plasticity
Silts and clays | Inorganic silts of MH Use plasticity chart
(liquid limit high plasticity
greater than
50) Inorganic clays of CH Use plasticity chart
high plasticity
Organic claysof ~ OH Use plasticity chart
high plasticity
Highly organic soils Peat and other Pt
highly organic
soils

Craig(1997)




Carta de Plasticidade

Plasticity Index (PI)
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Classificacao
+
Aplicacao



Classificacao e Aplicagao

Relative desirability for various uses

Roadways
Important properties Rolled earth dams Canal sections Foundations Fills
Shearing Workability Frost
strength when Compressibility as a Seepage heave Frost
Group Permeability compacted and when compacted construction Homogeneous Erosion Compacted Seepage not not heave
Typical names of soil groups symbols when compacted saturated and saturated material embankment Core Shell resistance earthlining important important possible possible Surfacing
Well-graded gravels, gravel-sand GW Pervious Excellent Negligible Excellent - - 1 1 — - 1 1 1 3
mixtures, little or no fines
Poorly graded gravels, gravel- GP Very Good Negligible Good - - 2 2 - - 3 3 3 -
sand mixtures, little or no fines pervious
Silty gravels, poorly graded GM Semipervious Good Negligible Good 2 4 - 4 4 1 4 4 9 5
gravel-sand-silt mixtures to impervious
Clayey gravels, poorly graded GC Impervious Good to fair Very low Good 1 1 - 3 1 2 6 5 5 1
gravel-sand-clay mixtures
Well-graded sands, gravelly SW Pervious Excellent Negligible Excellent - - 3if 6 - - 2 2 2 4
sands, little or no fines gravelly
Poorly graded sands, gravelly SP Pervious Good Very low Fair - - 4if 7if - - 5 6 4 -
sands, little or no fines gravelly  gravelly
Silty sands, poorly graded SM Semipervious Good Low Fair 4 5 - 8if 5 erosion 3 7 8 10 6
sand-silt mixtures to impervious gravelly critical
Clayey sands, poorly graded SC Impervious Good to fair Low Good 3 2 - 5 2 4 8 7 6 2
sand-clay mixtures
Inorganic silts and very fine ML Semipervious Fair Medium Fair 6 6 - - 6 erosion 6 9 10 n -
sands, rock flour, silty or clayey to impervious critical
fine sands with slight plasticity
Inorganic clays of low to medium CL Impervious Fair Medium Good to fair 5 3 - 9 3 5 10 9 7 7
plasticity, gravelly clays, sandy
clays, silky clays, lean clays
Organic silts and organic oL Semipervious Poor Medium Fair 8 8 - - 7 erosion 7 1" 1" 12 -
silt-clays of low plasticity to impervious critical
Inorganic silts, micaceous or MH Semipervious Fair to poor High Poor 9 9 — - - 8 12 12 13 -
diatomaceous fine sandy or to impervious
silty soils, elastic silts
Inorganic clays of high CH Impervious Poor High Poor 7 7 - 10 8 volume change 9 13 13 8 -
plasticity, fat clays critical
Organic clays of medium to OH Impervious Poor High Poor 10 10 - - — 10 14 14 14 -
high plasticity
Peat and other highly organic soils Pt - - - - - - - - - - - - - -




Caracterizacao das Argilas e Areias

A Natureza e o Estado
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Formacao das Argilas

Erosao

SUC@SSivaS posigées da I ——

superficie do solo

deposicao
(normalmente adensado)



Sensibilidade das Argilas

Dispersed clay mineral structure

ﬁ
—
\::i /
Flocculated clay mineral structurs

e

S

Matural clay deposit structure

U\

SPERAY Y

House of Cards Structure
iheld tagether by salts)

After Dissolution of Salts
& Compaction

http://www.tulane.edu/~sanelson/geol204/slopestability.htm



A agua nos solos plasticos

4 ; ; Plastico

Volume

“rigido”  “semi-rigido”

=m0 B

Teor de umidade (%)




Comportamento das Argilas

Estrutura

indice de vazios

Sensibilidade das argilas
(indice de estrutura)

Ensaio de compressdo
simples (ndo confinada)

Indeformado| | Remoldado
— —
RI RR
| |
|
I:al

Sensibilidade(S) =

R

Consisténcia

|

indice de
consisténcia

Ensaio de compressédo
simples (ndo confinada)

la?

2a4

4a8
>8

Classificacéo
Insensivel
Baixa sensibilidade
Média sensibilidade
Sensivel
Ultra-sensivel

Consisténcia Resisténcia (kPa) AC
Muito mole <25
C= LL-w Mole 25250 <05
LL—LP Média 50 a 100 0,5a0,75
- Rija 100 a 200 0,75a1,0
Muito rija 200 a 400 >1,0
Dura > 400
indice de
liquidez
w-—LP
IL=———
LL-LP




Limites de Atterberg

wW

C

Se=wG

Indice de Consisténcia
IC = LL—-w
LL-LP

Indice de Liquidez
w-LP

CLL—LP




PLASTICITY INDE %

Atividade

de uma Argila

Indice de Atividade=

Indice de plasticidade (I,)

Fracdo Argila (< 0.002mm)
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Estados do solo e sua relacao tensao deformacao

Brittle Semi- .
State: | solid solid E Flastic solid Ligquid .
|
| i |
Water content: 1 ! i
| ' w %)
Lisuidi 0 SL PL LL
quigity
index LI=0 LI=0 Q=< LI< Ll =1 LI =1
| |
i |
T i T T
Stress-strain:
W< PL
w > LU
T 1]
Holtz & Kovacs (1981)
w — Wp
W — Wy,

Muir Wood (1990)



Comportamento das Areias

Forma dos Graos

Compacidade

indice de vazios

Distribuicdo granulométrica

Maximo Minimo
Areia uniforme de gréos angulares 1,1 0,70
Areia bem graduada de graos angulares 0,75 0,45
Areia uniforme de gréos arredondados 0,75 0,45
Areia bem graduada de grads arredondados 0,65 0,35

indice de Compacidade Relativa

CR="m

o enat

m

e ax o emin

Areia fofa

Areia compacta

Areia de compacidade média

CR
<0,33
0,33a0,66
> 0,66




Indice de Vazios Maximo e Minimo de Areias

€

min

€

nat

-

Max

Compacidade Relativa

o enat

€

CR = "=

m

—€_
ax min







