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Para os propositos da fisica do solo, esse pode ser assumido como um sistema Agua no solo
multicomponente, integrado pela fases: sélida, liquida e gasosa. Essas duas ultimas

complementares: a maxima presenca de uma implica na auséncia da outra. s '(3 <:> Areia
ﬁ\ )
.

A porgdo do espago poroso ndo ocupado pela fase liquida é complementada pela site Grumo de solo
fase gasosa. Portanto, a fase liquida pode estar presente nos poros do solo se

)
N e S
completamente ¢é dito saturado e se parcialmente, n3o saturado. >, D = wan

Fungos

A fase solida é constituida de particulas minerais em sua grande maioria e, em — Ve
menor quantidade de substdncias orgdnicas. Esses compostos orgdnicos e os

minerais sélidos sdo de vérias formas, tamanhos e composi¢des quimicas e

constituem o que se chama de matriz do solo.

Assim, as quantidades de dgua e ar podem variar. A evaporagdo faz a dgua diminuir,
substituindo o volume, ora ocupado pela gua, ser substituido por ar; a compressdo
do solo pode provocar a saida de agua e ar, reduzindo o volume de vazios.

0 solo, no que se refere as particulas que o constituem, permanece o mesmo, mas
seu estado se altera. As diversas propriedades do solo dependem do estado em que
as trés fases se encontram. Quando diminui o volume de vazios, por exemplo, a
resisténcia aumenta. Cristalizagdo
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Umidade

Exemplo
Cépsula nimero (n.) 45
Capsula - massa da cépsula — (tara) (8) 25,76
Cépsula + Peso Gmido  (Cap + Pu) (8 75,67
Cépsula + peso de sélidos (Cap + Ps) (g) 70,82
Peso da dgua (Pw) (8) 4,85
Peso dos sélidos (Ps) (8) 45,06

Pw

w=22=100 w=—28__ 09

Ps 45,06

Teor de umidade (w) 10,7%

Expressar o valor de umidade com uma casa apds a virgula!
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Agua no solo

Grumo de solo
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Umidade

Simbolo (w) - expressa a quantidade de agua existente numa dada porg¢do de solo
umido, é a relagdo entre o peso da agua (Pw) e o peso de sélidos (Ps).

Para sua determinagdo, inicialmente, mede-se o peso de solo Umido (Pu), em
seguida esse solo Umido é colocado em uma estufa a temperatura de 105°C a
110°C, a dgua ird evaporar, amostra devera permanecer na estufa até constancia de
peso, em seguida, mede-se o peso da porgdo de solo seco (Ps).

A diferenga entre os dois pesos (Pu - Ps) é o peso da dgua que evaporou e que
dividido pelo peso de sélidos (Ps) tem-se o teor de umidade:

P Onde w — teor de umidade (%)
100 Pw — peso da massa de 4gua (g)
Ps Ps — peso dos sélidos (g)
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Massa Especifica Aparente Seca

Simbolo (ys) — unidade (g/cm3), é a relagdo
entre 0 massa dos sélidos e o volume

ocupado pelos sélidos. O volume considerado Va Ar Pa
inclui os vazios entre os grdos dos sélidos. Os wl| —3 =
valores deverdo ser expresso com C) il s Pw
algarismos significativos.
% Ps Vs Solidos
\

Volumes Pesos

Como se trata de massa e massa tem o grama (g) como unidade no sistema
internacional de medidas (Sl), logo, temos massa especifica aparente seca e g/cm?
como unidade. Utiliza-se também o peso e peso é a massa x a aceleragdo da
gravidade, temos a unidade kN no sistema internacional de medidas (S), assim, peso
especifico aparente seco temos o kN/m? como unidade.

Ainda existe a densidade relativa que é expressa em relagdo a massa especifica
aparente da 4gua, logo, ndo se utiliza unidade para densidade. Nessas notas de aula
serd utilizado o termo: massa especifica aparente seca, com unidade (g/cm?3).

MecanicadasScos Prof Edsonde Mowa,
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Fator de Converséo

Conforme exposto anteriormente, o teor de umidade de um solo é a relagdo entre o
peso da dgua contida nele pelo peso de sélidos e, como essa relagdo ndo é sobre a
peso total (peso de sélidos + peso da 4gua) mas somente sobre o peso de slidos
(Ps), para transformag&do de massa Umida em massa seca aplica-se o fator de
conversdo (FC).

Pw __Pu-Ps _ poxwepu-ps = Ps*w +Ps=Pu
Ps Ps
= Pu=Ps(1+w) = Ps=Pu FC
1 100
FC= —— FC= ————
1+w 100 + w%
MeiicadosSacs Pt Edsonde Mara
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m

Volume = 120 cm?
Pic+égua= Massa=240g Pic+agua +0
12808 M.esp.aparente =2,0 g/cm? -

V = (massa do picndmetro + agua) + amostra — (picnémetro com agua + amostra).

MecancadesSdos Prof Edsonde Moura
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Saturagéo

Simbolo (S) indica o grau de saturag&o do solo, é a relagdo do volume de dgua pelo
volume de vazios. Solo saturado tem grau de saturagdo = 100% e se o solo estiver
seco = 0%. Sua determinagdo € feita indiretamente.

_ w

v

MechnicadasSdos Prof Edsonde Moura
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Simbolo (yd) — unidade (g/cm?), é a

° " va Ar Pa
relagdo da massa dos solidos (Ps) pelo w| —
volume dos soélidos (Vs). Os valores V| Agua Pw
deverdo ser expressos com 3 algarismos v P
significativos. Selidos : Ps)
Volumes Pesos

Ensaio de facil assimilagdo e de dificil execugdo. A dificuldade esta em obter o volume
da amostra, essa, pode ser obtida indiretamente, com pesagem hidrostatica.

Amostra Picnometro +

+  desoidos - amoswatagia =

Picnometro Volume dos sdiidos

Mecanicados Solos. Prof. Edsonde Moura
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Indice de Vazios

Simbolo (e), exprime a quantidade de vazios em relagdo a quantidade de sdlidos.
Obtém-se indiretamente através de outros indices. Os valores médios situam-se
entre 0,5 e 1,5.

Vi

v
s Vr=V Vs

Porosidade
Simbolo (n), a semelhante ao indice de vazios, é relagdo do volume de vazios pelo
volume total. Normalmente se encontra valores entre 30% e 70%.

Mecanicados Solos. Prof. Edsonde Moura
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Exercicio 1 — determinar os teores de umidade / massas esp. ap. secas e umidas

o teor de umidade (w) (%)
Amostra A B c D E F G H I i)
Tara 26,25 1845 | 24,55 28,72 | 21,87 28,85
Tara+Pu | 7945 77,63 | 79,81 | 81,02 | 9554 | 9891
Tara+Ps | 7031 71,68 88,71 80,20
ps 40,88 44,68 69,87
Pw 7,74 10,05
w(%) 151
das massas secas (Ps) ou Umidas (Pu) com base nas umidades. acima
Amostra A B c D E F G H I ]
Pu(g) | 16956 1250,5 3695,2 | 2025,9 7896,5 2153,0
Ps(g) 1963,5 | 3155,0 | 1727,0 | 785,6 1872,2
il massas especificas (y5) ou Gmidas (yu) com base nas umidades acima
Amostra | A 8 c D 3 F G H | )
yu(g/em?) | 1,89 165 | 188 | 172 1,8
15 (g/em?) 1,92 | 1,989 1,59
Neceniados Sdos P Edsonde Mara
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Ex 2 - resolvido
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A massa de s6lidos da amostra Ps = 1356 kg e o solo possui

Exercicio 2-

1,0m’ contém

uma massa espescifica dos solidos - vd =2,67 g/cm3. Pede-se: w, Ps, 7u, 75, €,n, S

Dados:  Ps=
vd
v=

Volume de sélidos

Volume de vazios

Umidade (w)

MecanicadesSdos
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1356 ke
2,67 g/em3

Vs =Ps/yd
Vs = 1356/2670
vs= 0508 m3

W=v-vs
Vw=1-0,508
W m3
Vv=Vw (amostra saturada)
Pw =Vwn
Pw=0,492"1,0
Pw=0,492t=492kg

w=Pw/Ps
w=492/1356
we 33 %

Péde-se

Resolugio

Resolver os exercicios de 4 a 33 da apostila +
oo 5 h

RUMO A P1

Py 1848 kg
w 363%
v 1,36 g/cm3
wu 1,85 g/em3
e 097
n 7%
s 100 %
Massaesp.ap.secalrs)  1s=Ps/V
75 =1356/1000
= 136 g/em3
indice de vazios (e) e=w/vs
e =492/508
e= o097
Porosidade n=vwv
n=0,492/1
n= a92%
Saturagio
1000 %
Prot Edsonde Moua.
Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo
Prot Edsonde Moua.
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£x-3 - Uma porgdo de amostra de solo tem peso Gmido Pu = 285,36 e apresenta teor de umidade w =7,8%. 7d 2,72

g/em3. E

50mm de didmeto e 75 mm de altura, onde

ocupatodo o seu volume. Pede-se: Ms, yu, 1, €, n, S

Dados:  Pu= 285368 Péde-se Ps
w 8% ¥

vd 2,72 g/em3 w

diam. do il 50 mm e

Altura docil 75 mm "

s

Peso seco - Ps
Volume da amostra
massa esp. ap. imda (yu)
Massa esp. ap. seca (vs)

Volume de sélidos

NecanEA eSS0
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Ps=Pu *Fc
Ps = 285,36 *(100/(100+7,8)
Ps= 264,71

Vv =drea *altura
V=(5,073,1415/4)*7,5
v= 147,19 cm3

=PV
u=285,36/147,19
yu= 194 g/em3

Ps/V
264,71/147,19

y= 180 g/ems

Vs = Ps/rd

Vs =264,71/2,72

vs= 9730 em3

Resolugio

2067120 8
1,04 g/em3
1,80 g/cm3.
051
346%
7%

Volume de vazios  Vv=V-Vs
Vv =147,19-97,30
Vi 49,89 cm3,
indice de vazios (e) e=Vv/Vs
e =49,89/97,30
= o5

1

Porosidade n=vwv
n =49,89/147,19

) %
Volume dadgua  Pw =w*Ps
Pw =0,078+264,71
Pw= 2068
1g/cm3
=Pw/rw
20,6/1
Vw = 20,6 cm3
Saturagdo
5=20,6/49,94
41,25 %

Prof Edsonde Moa.
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