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Este trabalho tem como objeiivo,,o estudo dg influ-.
éncia da energia nérmica e MecBnica na ResistBneia a come
ﬁressﬁo Simpleg de Solos Vgxmeihos Tropicais,'comumente de
nominados de Solos Lateriticos, os quais sfio enumerados a-
baixo, com suas respectivas siglas.
~ PICOS (PI) - PIFI '

- TERESINA (PI) - TEPI

BIRITI DOS IOPES (PI) - HUPI
PRESIDENTE DUTRA (Ma) - PDMa
- VARGEM GRANDE (M) —.VGMA

- VILA SARNEY (Ma) - VSMA
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As energias meclnicas por nds utilizazdas neste tra~
X g o # g SR BT
balho foram de Proctor Normal, Intermediario e Lodificado,
o 4 1 . .
engnanto gue para as energias temicas foram adotzdas 23]
seguintes temperaturas de secagem, Ambisnte, 60% e 110¢E,
, , - . 5 - -~
Tamben e de fundamentel import&ncia a verificagSo /

da repetibilidade do CBR ( Indice de Suporte Czlifornia ).
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Inicialmente foi feito wm trabalho ccm o objetivo de detor-
minar o.lenp0o necessdrio para eutabilizagBo da umids ae durante a
gecagen, O regultado final foi o teupo de 48 he, gue Ffoi congi-

. ” v}
terado rara as tres temperasturas de seCnuem ( Aﬂblente, 60°C e

110°%¢ )

F REP& RO L A S ;’;MO of .Rx“s, 3

1l -~ CBR, secagen imbiente.
1.1 - Secagem do solo i ‘temperatura ambiente
1.2 - Peneirzmento ccm‘a peneira 19 mm
le3 -~ Estocagewm do material

- o
0B8R, secagem 60°C
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1 - Secagamn do selo a teavseraturs smblant
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Ceneirsnonto utilizando a Hensira 19 nm
.
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2.3 ~ Secagcen dorante 48hs a temperatura as 6070
2.4 ~ Egtccaz:zm do material
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3¢l Secozem 30 s0lo a temperaturs zubiente
3.2 fenelr gﬁ;n»o atilizzando & nenelrg 18 mm

1
3.3 Sccasenr durante 48 hs
3.4 Zstoecagum do material
ENSALICS:
1l ~ Moldagem dos corpos de prova,.

Procedemog a moldagen do corzo da prova de zcordo com © LA
DNER -~ ME 49 -~ 74, diferindo na preparagiic das asogtras devido 1
a0 grande nlmero de cuncrecBes existentes nos s¢los pesyuisados.
Foram definidos 9 pontos na curva de compactagio e para cada pon
to foram moldsdos 3 corpos de prova as trés cnergias mecinicas e

térmicas,




2 - Ruptura dos corpos de provas:
ApSs a moldagem, os corpos de prova foram rompidos
imediatamente, com. a velocidade de 1,27 mm/minuto.

3 - Determinag3o das massas especificas reais.’

Este ensaio foi necessédrio para o tragado da Curva
de Saturagfio. Bn virtude da grande quantidade de concre-
¢Oeg foi realizado‘um ensaio para as particulas de d4if -
metro inferior a 2 mm utilizando para isto o método DNET
~ ME 84 - 64 e um ensaio para as particulas de difmetros

superior & 2 mm utilizando o método DNER - Mi 81 - 64.

Obs: O cilindro ¢ soguete utilizadosg para molia

Ua
B

dos corpos de prova, e a prenga utilizada para ruptura

des moa Co stdo detalkadosz deding sseonint
esges mesmoz corpos estfo detalhados na pégina ssguint

n
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Dinanométrico ﬂ

%%0 Peso do Soguete
i

Macaco - e
= (Bronze ou Latlo}.
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FIGURA 1 =~

Prensa de detersinag

%o do 1ISC

PIGUR: 2

. - Corite do Sogueste

Molde (ilindrico,

Colar e Base lMetflica.

PIGURA - 3 T
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Para 0s tragados do grificos ( Ux ¥8) e ( UX,-CBR) foram
‘feitos o3 seguintes céleculos:
1 - Cdlculo de Umidade

P/ calcularmos a umidade utilizamos a férmula:

U% = Pa
~ Ps |
U -~ Umidade do so{o

X 100

Pg -~ Pesgso da agua existente no solo

Ps - Peso do solo seco

2 -~ Célculo do C3R

Parg calcularnos a pressio (Pc)'multipiicamos o valor /
encontrado nas leituras feitas através do extensdmetro afe-
rido a0 anel dinemométrico, pela constante deste snel ( no
nosso caso 0,242 ). Com esse valcr calculamos 0 CZER pela se
guinte férmula:

CBR % =_Pc 100

-

3

Pec ~ Press@io calculsads
Pp - PressBo padrfic correspondente
adotanos o maior dos valores nas penetragles de 0,1 s /

0,2 polegadas.

3 - Cdlculo do )7 :
Encontramos 0 valor do utilizandb as férmulas:
| Xh
Yh = PI?“ R K’“_100+U

¥s - massa especifica aparente seca
¥u~ massa especifica aparente fmida
Pbu~- Peso bruto umido ‘

U - Umidade



4 - Determinagio do Ysmixima e umidade Stima.

Os valores das de cada corpo de prova, e 0s valores Co-
. rrespondentes das U de moldagem permitirfio o tragado da curva
de compactagBo do solo. A ordenada mdxima da curva fornece g
Mdxima e @ abscissa que lhe corregsponde & a U dtima do solo

5 -~ Determinac¢@o do-ISC final,
De prefer@ncia na mesma folha em gue se representa a cur~.
vae de compactaglo, usando-se a mesma escala, registram-se ew e
eacals adeguada sobre 0 eixo das ordensdas, 0s velores dos ISC
obtidos sezundo o método, correspondentes acs valores das U
que serviram para a construgéo da curva de compacta¢ld anteri-
ormente descrita. O valor da ordenads corrsspondente & umidade

btira antes determinada, fornece o ISC.
6 -~ cflcuwlos psra tragades das curvas de saturasZo,

Como em algumas amostras as curve de saturagio nfo tiveranm
o comportamento:espérado; isto é, algunas curvas tangenciarasn/
e até mesmo ulitrapassarsm o ramo Grido da curva de compaciach
s © como acreditamos isto ser enm parte decorrente da computa -~
¢ao indevida ds dgua de abzorgHo das-concregﬁes, bem como  da
diferenga entre a massa especifica 4o golo fino ¢ dazstas con -
cregﬁese'Tentou—se uma formulag que de algum modo ameniza—ue €8

i _

ta infludncia, chegando-se & seguinte expressio:

»

Usat = 1 . 1
s : - Drm
Usat — Unmidade de Saturagso

¥s - lMassa Bespecifica aparente szeca

Drm - Dengidade real media( Média entre as densidades.




Demongtragdo da formula de Orm:

VA= - A Pa
DrA
= E&

_ B ¥a

VB -DrR B PB
P P 4 F

Drm = B & A 2
Vp 82 B 4+ *m

Dra¥a  DrB ¥a

Dividindo por Ef e multiplicando por 100 terenos:

Dm = %4a + #B e il D = 100 “ .-
S k4 %B Fa _ + 5B
Dri DrB Dri DrB

—t

Sendo gue:
%4 = Porcentagem 4o material de difimetro maior gue 2 mnm,
Dri - Ilassa especifica real do materizl de difimetro maiorx
gue 2 mm, '
%B - Porcentagem do material de ‘difimetro menor gue 2 mm,
DrB - Magsa especifica real do material de difmetro menor

gue 2 mm,



SOLOf %<2mm %>2om  |Dr<omm | Dr>2mm | . Dm.
BUPL 65, 2 34,8 2,67 2,98 2,77
PDRA 29,7 70, 3 2,76 3:04 2,95
PIPI 32,8 67,2 2,70 2,89 2,82
VGEA 49,6 50,4 2,70 3,14 2,91
T EPI 11,1 22,9 2,67 2,97 2,73
VSiA 52,2 47,8 2,70 2,86 2,78
— 100
a . % B
% A + %
Dr A Dr B
—— 100 = 24,9+ 11,7 = 26,6
62,2 24,8
2,62 2,98
POMA = 100 = 10,8+ 23,1 = 33,9
2,76 3,04 — o
VG4 = 100  =18,4+16,0 = 34,4
49,6 + 50,4
2,70 3,14
T
TEFI = 100 = 29g9+ 7,7 = 37,6
77,1 + 22,9 g B
2,58 2,97 .
VSha = 100 = 19,3+16,7 = 36,0
52,2, 41,8 :
2,70 2,86
FIPI = 100 =
32,8 y 00,2
2,70 2,89




BUPI D = 2,77
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COQMENZLRIOS

1 - Variag®es dos valores obtidos com relag@o as mudangas das

energias mecanicas.

1,1 -~ Solo VARGEM GRANDE { VGMa Yo

1) - Secagem smbiente. Com- 0 aumento da energiaz de compac-

ta¢do verificou~-se um awsento 4o Y$, uma redugio da U Stima e
unm aumento sensgivel no valor do CBR.
Lele2 «~ Secagen a 602C, Com o0 aumento da enersis de compacta~

¢ao verificou-se ur auxzento do vs , ume redugo da U Jtima e
un aumento senssivel no valor do C3R.

leled —~ Secagen g 110¢C, Com 0 aumento da energia de compacta
¢¥o, verificou-se um sumento do &8, umz reduglo ds U Jiima e

um awmento irregular no valor do CRBR, visto yue o Proctor o~

dificado apresentou uxr valor menor do gue 0 Intemediario.

1.2 - Solo PICOS (PIFi).

le2.1 ~ Secagem Ambiente, ¢ aumento da energia

verificou-se um zumento do ¢f, uma redufo da U Stica e um au-

nento relativamesnie grande e proporcional do CIDR,.
d

1e242 - Secagen a 608, O aumento da energl

o

acarretoul um gumento do Zﬁ', uma redugio pe:
um aumento no valor 4o CBER.

1,243 - SECAGA a 11022, Com o aumento de energia de compacta
o0, verificou-se um auzento do ¢, uma redugao significativa
da U Otima e um aumen*o no valor do CBR.

1.3 - Solo PRESIDENTE DUTRA (POMA). ,

le3el = Secazen imbiente. Com 0 aumento da energia de compac—
tagro, verificou-se um aumento do K@, uma redug@o da U Stima/

e um aumento no valor do CBRe




+

1,32 - Secagem a 602C, Com 0 aumento da energia de compacta-
¢3o, verificamos um awnento do ¥, uma reducio da U Jtima e um
aumento proporcional do valor do CBR. _ _
1+3e3 - Secagem a 1102C, Com ¢ aumento da energia de compacta-
¢Ho, verificamos um aumento do ¢, uma redugo da U Jtima e um
aumento do valor do CER.

le4 - Solo BIRITI DOS LOPES (IUPT ).

1.4.1 - SECAGEM AMBIENTE. Com o aumento da energia de compacta
¢80, verificamos um aumento do X§ , uma redu¢fo da U Jtima e /
um awzento nos valores do CBR. .

lehe2 ~ SECAGEM A 608C, Com 0 aumento da energia de cdmpacta -
¢%o0, verificamos um aumento do ¥¥ , uma redugab multo peyuena/
da U Otima e um sumento no valor do CER.

le4e3 - SECAGEM A 110°C, Com o aumento da ensrgia de compacta-
¢Bo, verificamos um auzento do ¥¥ , uma reduglo da U Stimz e
wn aumento senssivel no valor do_CBB.

1.5 - Solo VILA SARNZY (VEra). : S | R

1e5.1 « SECAGHL :XBIENTE. Com o aumento da energia de compacia
~ : . - -~ T [ d .
ac, verificsmos um aumento 4o ¥s ‘ume redugsao na U otima e
¢ac, ? ¥

v I .
0 COBR apresentou-gse ipregulsr, pCis 0g valorcs foram constantes.
le5e2 -~ 3ECAGHEI A 6020, Com o0 auzmento da energia de compaciz -

¢%o, verificamos um auxenio muito peguenc do 58 , umz reducios/

pegueng da U otime & um zumento no valor do C3Re

1s5.3 - SECAGEM A 110°C. Com o aumenio da energis de compacta~-
gdo, verificamos wm sumento proporcional do Xy , waa pequena /
redu¢fo da U Stima e um aumenio nos valores do CBR.

1.6 - Solo TERESIN4 ( TZPI ), |
l.6¢1 ~ SECAGE AMEIENTE. Com o aumento da energia de compacta
¢80 este solo apresenton-ge irregular, pols diminnfu bastante/
seu X} y de modo gue acredito que tenha havido um srro guer de
natureza da execugdo, de calculo, de pesagem etc; Uma yedugfo/
na umidade Otima e um aumento proporcional no valor dc CER.
14642 - SECAGEM A 600C, Com ¢ aumento da energia @de compacta -
¢f@o, houve um awvento pequeno do ¥§¥ , uma redugio na U Jtima e

um aumento peyueno no valor do CBR do Proctor Normal para o]




Proctor Intermédiario, deste para o Proctor Nodificado houve
um aumento brusco e desproporcional.'

1.6.3 ~ SECAGZIM A 110°C. Com o aumento da energia de Compac-
tﬁgﬁo, houve um auwmento do J¥ , uma reduglo da U Stima e um/

aunmento do CER.

2 ~ VariagZo dog valores obtidos com relagdo ao ausento da /.
energia témica, | |
2¢1 — Solo VARGES GRANDE.

0 aumento da energia tézmica para 608C acarretou um aumen-—
t0 nos valores do ¥y , e do CBR, e uma diminui¢Zo da U,
— 0 aumento da snergia témicsd pars 11090 provocou um awien—
to do YT para o Proctor Normal, e para o In te gdiario ¢ o=
dificado ele diminuiu., Cs valores da U forag LEnoYes @n re—
lagdo go Normal, mas maiore g em relagzo 2o Intermediarioc o /

CER diminuiun. - e

2.2 - 301l0 TFICOS,
~ 0 aumento da energﬂa térmica pars 608C, scarretou um azmen
to do E} , ¢ umg diminuigZo CER e U,
- 0 aumenito dg energia térmica para 11 2¢, acarrsiou um di-
minuigBo do0 ¥r , e do OBR e an atmento dg umidade,
2.3 - Solo PRESIDENTE DUTR:.
- O zunento da energia térmica para 609C, acarreton un au -
pento do &% rara 0s proctor normal e modificsdo o O33R au -
mentou no proctor nomal e calu nos oUtIros.
~ 0 aumento da energia térmica para 1108C, provoccu ume yue
da no ¥¢ , uma diminuig¢Ho de U e o CBR aumentou.
2.4 - Solo BURITI DOS LOFES.
- 0 aumento da energia térmica para 602C, apresentou um au-
mento do ¥ » para os proctor normal e intermediarico e uma
diminuiggo do valor do CBR.
~ 0 aumento da ensrgis térmica para 110¢ C, apresentou .umg

diminuigfo do {§ , da U e um aumento do CER.




25 = VILA SARNEY.

~ =~ 0 aumento da energia térmica para 602C, provoeou uma dimi~

nuigdo do ¥s , para os proctor intemmediario e modificado,

também diminuiu a U, e aumentou o CBR. |

- 0 aumento da energia térmica pafa 110°C, apresentou um zu-

mento do ¥8 , e do CBER e uma diminui¢Xo da U.

2,6 - Solo TERESINA. |

- 0 aumento da energia témica para 602C, apresentou um au -

mento do ¥8, para os proctor intermediario e modificado, um

sumento de CER para os proctor normal e modificado e diminuig
¢80 da U.

- 0 aumento @a energia térmica paré 110eC, apresenion uma 4i

minuig®o do ¥§ , e tambem do 63R; e um aumento da U.
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Este trabalho nos possibilitou ferificar,experimentalmente
que 0s solos laterfticos sio 90108 problematicos, mas yusndo u
tilizados em condigles favorawels, hs suwas carscteristicas a-
presentar boas jualidades, podenio port nto serem empregados /
em obras de pavimentagfo e barragem com exito.

Analizande os resultados sncoirados, podemocs verificar gue
0os solos Lateriticos ensaiados ne geral nfio mositraran uma boa
repetlbllldade no enszio de UER. |

Aindz nos foi possivel verdficar gue:

Alguns sCloz gpresentaram gumanios proporeionaias nes valo-
- AT T LT ganey - o -y 3 '
res we OBR, guando aurentzda a energis de coupactagid., Ja ou-

tros comc no casd 4o solo VIlli, tiverzn comportanento irreswlar
vy . et e Fh et apm A P Tk oy /
Quando aumentaros a energis teérmica de mecagem sanbienie [/

- . o oy o “ A SYTITY o~ eqen
para 60¢C, hcuve un aumentc em algune sclos 4o C3R = un

o vma
— o 4 VAl

~ 3 F o - Ty ey TYRE Y g A Y + . 7
g20 Gestes am solos como FIEFI, POk, IIPIL, estando porianito de

zebdrdo com que preconiza 0s modelos teoricosz.

Quando aumentiamcs a energia témics de secs.
houve wng redugZo do CER no solo PIJO&, 2 em solos come  PO¥A,
FOFI, ViEa, aconteceun exaptamente o contrardie o Valor d o)
aauentou cenalderavelnenie,

De moGu, podemos conclulr sue devido g falta de repetibili
dade do ensaio de CRR pars os solos Lateriticoas em estudo
vez se Taga necessario introduzir algumes mudangas no nétodo /
preconizado pelo DNVER; Como sugestio primeira, devido a =lta /
porcentagen de concregles, se torne necessario saturar pr
mente as amostras (concregfes), antes Qo3 ensaios de compacta~
QA0

De modo gseral os tratamentos mec@nicos de aumento de ener
zia tendem a sumentar os valores dus massas especificas néﬁiu

ma para todoa os so0los em estudo e a diminuirem suas corres -

pondentes Umidades Gtimas. .
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Relatdrio de pesguisas sobre®sclos Later{ticos IPR/DNER/UFFB
(1980).

Pﬁhlicagéo n¢ 164 do Laboratlrio de Zngenharis de ingola,
Método de ensaios do DNER. ®

Youzsef ( 13861 ).

Brend e Honznoi ( 1969 ).
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SOLO VILA SARNEY,

SECAGEM AMBIENTE
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