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Classificagdo dos solos baseados em critérios granulométricos

A finalidade da realizagdo do ensaio

de granulometria é a de conhecer a
distribui¢do granulométrica dos grdos do solo.

No Brasil a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, com a norma ABNT
NBR 6502/95 — Terminologia - Rochas e Solos, define como:

Pode-se atribuir algumas
propriedades e também obter parametros dos
solos através do ensaio de granulometria, o
que ajuda a escolha do material apropriado
para uma dada finalidade.

Bloco de rocha — Fragmentos de
rocha transportados ou ndo, com
didmetro superior a 1,0 m.

Conforme a presenca de material mais granular no solo pode-se esperar que
esse material apresente maior resisténcia quando utilizado como camada de um dado

pavimento. Matacdo — fragmento de rocha
transportado ou ndo,
E comum também esperar que materiais com elevada porcentagem de areia comumente arredondado por
apresente densidades maiores, comparativamente a materiais de granulagdo mais intemperismo ou abras&o, com
finas e ainda materiais de granulagdo mais grossa apr baixa ibilidad: uma dimensdo compreendida

entre 200 mm e 1,0 m.
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Classificagdo dos solos baseados em critérios granulométricos
Por outro lado, solos com .
presenga pronunciada de |
argila, normalmente
apresentam baixa capacidade
de suporte, elevada E { 1

No Brasil a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, com a norma ABNT
- NBR 6502/95 — Terminologia - Rochas e Solos, define como:

plasticidade, o que dificulta i* 1 /

sua trabalh?bilidade e em ] ) Pedra de mao fragmento de rocha
solos com silte as J com didmetro compreendido entre
sdo ainda mais baixas e - |1 60 mm e 200 mm.

comumente estd associado a e

elevado indice de expans&o.

Pedregulho — solos formados por minerais ou particulas de
rocha, com didmetro compreendido entre 2,0 e 60,0 mm.
Quando arredondados ou semi arredondados, sao
denominados cascalhos ou seixos. Divide-se quanto ao
didmetro em: pedregulho fino — (2 a 6 mm), pedregulho
meédio (6 a 20 mm) e pedregulho grosso (20 a 60 mm)

E raro encontrarmos um solo com apenas um Unico tipo de fragdo, normalmente
encontram-se diversos tipos de minerais, o que implica em varias fragdes. Podendo
conter ainda varios tamanhos de silte dentro da fragdo silte, valendo também para
as fragdes argila e areia.
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Classificagéo dos solos k em critérios étricos

No Brasil a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, com a norma ABNT
NBR 6502/95 — Terminologia - Rochas e Solos, define como:

Areia — solo ndo coesivo e ndo
plastico formado por minerais ou
particulas de rochas com didametros
compreendidos entre 0,06 mm e 2,0
mm.

As areias de acordo com o didmetro
classificam-se em: areia fina (0,06
mm a 0,2 mm), areia média (0,2 mm
a 0,6 mm) e areia grossa (0,6 mm a
2,0 mm).
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Classificagdo dos solos k em critérios étrico:

No Brasil a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, com a norma ABNT
NBR 6502/95 — Terminologia - Rochas e Solos, define como:

Silte — solo que apresenta baixo ou
nenhuma plasticidade, baixa resisténcia
quando seco ao ar. Suas propriedades
dominantes sdo devidas a parte constituida
pela fragdo silte. E formado por particulas
com didmetros compreendidos entre 0,002
mm e 0,06 mm

Argila — solo de graduagdo fina didmetro < 0,002 mm.
Apresentam caracteristicas marcantes de plasticidade;
quando suficientemente imido, molda-se facilmente
em diferentes formas, quando seco, apresenta coesdo
suficiente para construir torrdes dificilmente
desagregaveis por pressdo dos dedos.
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Escalas granulométricas adotadas pela A..

‘M., A.A.S.HT.0, M.L.T. e ABNT (mm)
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Carater lateritico

Processo de formagdo de solos tipicos de climas quentes e imidos, que se
caracteriza pela concentragdo eluvial de 6xidos e hidroxidos d principalmente de
aluminio e ferro. Esta 3 em fungdo da lixiviagdo da silica ou da
adigdo desses oxidos e hidréxidos, (Nogami 1985)

Com as re
de um determinado solo, podem ocorrer incompatibilidades.

as fragBes constituintes

Um solo argiloso que apresenta certa quantidade de argila, ndo
necessariamente a maior parte em massa, mas, sim quantidade suficiente para imprimir
ao solo caracteristicas argilosas (plasticidade).

Se o argilo-minerais contidos nesse solo contém elevada porcentagem de
oxidos e hidréxidos de Fé e Al, espera-se para esse solo, quando compactado, baixissima

expansdo e valores de resisténcia relativamente elevados, o argilo mineral,
normalmente, encontrado nesse tipo de solo é a caulinita.
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Em contrapartida, um solo argiloso que possua argilo-minerais constituintes
da familia da smectita e da ilita pode-se esperar certa expansdo e também baixa
resisténcia.

Observe-se que, os dois materiais podem apresentar as mesmas
porcentagens de areia e também de argila e que, entretanto, sdo solos de diferentes

comportamentos, estando esse comportamento associado somente ao carater que os
argilo-minerais imprimem a fragdo argilosa do solo.

Assim, somente o ensaio de granulométrica ndo é suficiente para a obtengdo
de pardmetros que propicie escolher o material adequado para a utilizagdo como
camada de pavimento.

Mecénica dos Solos Prof. Dr. Edson de Moura

11

Fatec - Faculdade de Tecnologia de 530 Paulo - Departamento de Transporte e Obras de Terra

Granulometria - procedimento de ensaio

* ABNT-NBR-6457 (86) — Amostras de Solo — Preparagdo Para Ensaios de
Compactagdo e Ensaios de Caracterizagdo (apresentada na Aula 2) e,

* ABNT-NBR-7181 (84) — Solo — Anélise Granulométrica

0 ensaio é dividido em trés partes:

* peneiramento grosso — fragdo > 2,0 mm,

ensaio de
sedimentagdo fragdo

* peneiramento fino: inferior a 0,075 mm

* 2,0 mm > fragdo >
0,075 mm e
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Granulometria - procedimento de ensaio

Fino I Grosso

0,075 20 (mm)

Sedimentagdo

Peneiramento grosso

Da porgdo do preparo de amostras (2,0 kg) passa-se este material pela #(peneira)
n.10 abertura de 2,0mm, destorroando os torrdes ainda existentes;

Lavar a parte retida do item anterior na # n.10 (abertura de 2,0mm) em seguida
secar em estufa 105 2C a 110 °C até constancia de peso;

Pesar o material retido e lavado (Mg);

Passar esse material pelas #s com as seguintes aberturas: 50, 38, 25, 19, 9,5, 4,8 e
2,0, anotando as massas retidas acumuladas (ou parciais) em cada peneira.
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Granulometria - procedimento de ensaio

Sedimentagdo

Fino I Grosso

0,075 20 (mm)

Peneiramento fino

+ Da fragdo passada na # n. 10 (abertura de 2,0 mm), determina-se em trés
capsulas o teor de umidade do solo;

Toma-se uma porgdo de 120 g de peso (Pu) e lavar-se na # n.200 (abertura de
0,075mm) essa fragdo, vertendo-se dgua potavel a baixa pressdo, em seguida
secar em estufa 105 2C a 110 °C até constancia de peso;

Passar esse material pelas #s com as seguintes aberturas: 1,2, 0,6, 0,42, 0,25, 0,15
e 0,075, anotando as massas retidas acumuladas (ou parciais) em cada peneira.
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Granulometria - procedimento de ensaio

Sedimentagdo | Fino | Grosso

0,075 2,0 (mm)

Sedimentacdo

Baseada na Lei de Stokes se determina o didmetro médio da
particula que esta em queda a uma velocidade constante em um
fluido.

+ Do material passado na # n.10 (abertura de 2,0 mm) toma-se
uma porgdo de 120 g para solos arenosos e 70 g para solos
argilosos ou siltosos;

« Transferir esse material para um béquer e adicionar 125
ml de defloculante (solugdo de hexametafosfato de sodio)
por 12 horas
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Colocar a amostra de
solo + a solugdo no
dispersor por 15
minutos;
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Transferir a dispersdo para uma
proveta de 1000 ml e completar a
marca de 1000 ml com agua
destilada;

Tampando a boca da proveta com uma das méos, aplicar movimentos
enérgicos de rotagdo, durante 1 minuto, pelos quais a boca da proveta passe
de cima para baixo e vice-versa;
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Imediatamente apds a
agitacdo, colocar a proveta
sobre a mesa, anotar a hora
exata do inicio da
sedimentagdo e mergulhar
cuidadosamente o
densimetro na dispersdo;

Efetuar leituras no densimetro correspondentes aos tempos 0,5, 1,0, e 2,0
minutos, com o densimetro dentro da dispersdo; §

Retirar cuidadosamente o densimetro;

Fazer leituras nos tempos 4, 8, 15, e 30 minutos, 1, 2, 4, 8 e 24 horas, a contar do
inicio da sedimentacao.

Efetuar a leitura da temperatura da dispersdo em cada leitura.

Lava a amostra na # 0,075 mm (direciona o material retido para o ensaio fino)
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Granulometria - Célculos
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Granulometria - Célculos
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Granulometria - Calculos

22 passo: Do material passante =t
na # 2,0 mm, determinar o
teor de umidade e obter a
massa de solo seco passante
(974,07g)
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Granulometria - Célculos

12 passo: Passar a
amostra total
Gmida pela # 2,0
mm e obter o
material retido
seco (9,97g)
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Granulometria - Calculos

GRANULOMETRIA
JLocar: Gnsisse
0] IDADE (m) [DATA: __ 10.052003
(GROSSO (peso em gramas
1) AMOSTRA TOTAL GMIDA - 09235
#10 997
- FETTH o3
Determinacdo da SOLOSECO. PEN. # 10 (AB)! (I-h): 140
amostra total seca AMOSTRA TOTAL SECA (bvd) SN
FENFINOE amss
S0 DA AMOSTRA UMIDA: 3 7829
0 DA AMOSTRA SECA 76
DENSIDADE DOS GRAOS
P ey

Determinagdo do
teor de umidade
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Granulometria - Calculos

GRANULOMETRIA
JLocaL: Gnaisse
AMOSTRA 1| |PROFUNDIDADE @) [DATA: 10052003
0 DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
3 195 _|A) AMOSTRA TOTAL UMIDA -

1809 | 10 SOLO SECOFETIDO & 10:
11740 | 10217 |C)SOLOUMIDOPASSADO = 10 (a-b):
058 gg}som SECO.PEN. # 10 (AB)/(I+h):
AMOSTRA TOTAL SECA (b+d):
PEN, FINOE SEDIMENTA
PESO DA AMOSTRA UMIDA
[PESO DA AMOSTRA SECA:

DENSIDADE DOS GRA0S

Determinagdo da

massa total seca da

amostra (974,84 g)
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Granulometria - Célculos

Granulometria — Célculos preparo da amostra para ensaio de sedimentagdo

| GRANULOMETRIA

NTERESSADO. JLOCAL . Gnaisse
RDEM N° [aMoSTRA 1 |PROFUNDIDADE (m) [DATA:. 10052003
DETERMINAGAO DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
ciesuLa  w| s 95 _|A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 99235
Ph+T 11809 10275 |B) SOLO SECORETIDO # 10: 957
=T gl 11740 | 10217 |¢)SOLOUMIDOPASSADO & 10 (a-b): 98238
lAGUA 2 e 038 %ww SECO.PEN. # 10 (A-B)/ (I+h) 97807
ITARA 3726 3351 |E) AMOSTRA TOTAL SECA (b+d): 98404
. sECO s s | eses PEN. FINO E SEDIMENTAGAO (peso em gramas)
[UMDADE % 086 08¢ |PESO DA AMOSTRA (MDA P T
hMEDL %) 085 PESO DA AMOSTRA SECA:
DENSIDADE DOS GRAOS

Cercade 70 a 120 g de
Pu, (no exemplo =
78,29g) determinar o
Ps. (77,63)
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Granulometria - Célculos

Granulometria — Procedimento laboratorial

Primeiro: executa-se o peneiramento grosso - > 2,0 mm
Segundo: realiza o ensaio de sedimentagdo < 0,075 mm.

Posteriormente, com a amostra oriunda do ensaio de
sedimentagdo, é realizado o ensaio de peneiramento fino 2,0
mm < #<0,075 mm
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Granulometria - Calculos

Granulometria — Peneiramento grosso

GRANULOMETRIA

[INTERESSADO: JLocaL: Gnaisse
[ORDEM N* JAMOSTRA 1 |PROFUNDIDADE (m) [DATA: 10052003

DETERMINACAQ DE UMIDADE PENEIRAMENTO GROSSO (peso em gramas)
CAPSULA b IRE) 195 |A) AMOSTRA TOTAL UMIDA : 59235
Ph-T gl 11809 | 10275 |B)SOLOSECORETIDO # 10: 997
Ps+T 11740 | 10217 |C)SOLOUMIDOPASSADO £ 10 (a-b): shss
AGUA 069 058 |D)SOLOSECO. PEN. # 10 (A-B)/(i+h) fram
TARA g 3726 E) AMOSTRA TOTAL SECA (b+d): J2m
P. SECO 50,14 PEN. FINOE SEDIMENTAGAO
[LMIDADI % 086 PESO DA AMOSTRA UMIDA:
Ih MEDIA % 085 [PESO DA AMOSTRA SECA: 7183

DENSIDADE DOS GRAOS /

Passar o solo retido na # 2,0 mm (9,97 g) pelas peneiras:

50, 38, 25, 19, 9,5, 4,8 e 2,0 e anotar as massas retidas

em cada peneira (acumuladas ou parciais)
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Granulometria - Célculos

Granulometria — Peneiramento grosso

ENERAMENTO GROSSO 139
(OSTRA SE
PASSADO|

L,

m

10 2 997 97407 9899

%< material retido / massa seca total * 100

% < 9,97/ 974,07 * 100 = 98,99%
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Granulometria - Calculos | PEN. FINOE SEDRMENTAC:
|PES0 DA AMOSTRA TMIDA |
. i " TFEsoDA AMoSTRA SECA
la— DENSIDADE DOS GRAO:
SEDIMENTACAS (]

ALTURA [CORREGAC e
HORA | LENTURA [DEQUEDA| (A1) v | lomos e w<y
x : o] | ogser 2 |loses| »
ool | ome | es2 Jlosmos

ogw] | omer | ewxn |lesnzos
ogos] | oo | sexs [losomos
ogm || oowss | suu |l esmees
o || ooor | stor |losrEes
osm || oo | w9 || rooess
osst] | oposs | 3190 [lromos
ogsa | ooow | s3es [l rosees
o[ | opow | »90 [liomes
osws| | opos | 20 || romos
a3 | ux 1, s34 616 | ol | ooms | w32 Jlrosees
COR DOMENISCO [DENSIDADE DOS GRAGI DEMAT.PASSADQ |Q = & s Lc]
@ = 2755 =10 = 989 [

AO TACTIL VISUAL

s do (1800*visc do s
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Granulometria - Célculos

Granulometria — Peneiramento fino

T maa
" pemo soea | umea o oo

* Lavaaamostra na # 0,075 mm
(direciona o material retido para o
ensaio fino)

Cor sorECe

CURCTIRARI TACTE WSO

Passar o solo retido na #0,075 mm pelas
peneiras: 1,2, 0,6, 0,42, 0,25, 0,15 e 0,075 e
anotar as massas retidas em cada peneira
(acumuladas ou parciais)
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Granulometria - Célculos

Granulometria — Peneiramento fino N
As curvas do peneiramento

PENEIRAMENTO FINO 120 grosso e do fino devem ser
PESODA continuas, assim, multiplica-se a
D AMOSTRASEEA | % < ¢ %<y % de 98,39 do peneiramento

{(mm) | || RETIDO! |PASSADO| PARCIAL fino pela porcentagem (ultima)
30 008 7757 9992 98,91 do peneiramento grosso
0.60 084 76,79 98,92 97.92
042 25 7638 9839 9739
030 5 76,12 95,05 97.06
0,15 549 bRty 91,64 90,71

%< material retido / massa seca total * 100

Por exemplo: para a massa

* =
STl 4R mm % < 98,39 * 98,99 = 97,39%

% < 1,25/ 77,63 * 100 = 98,39%
Valor parcial do peneiramento fino

Mecénica dos Solos Prof. Dr. Edson de Moura
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Fatec  Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo - Departamento de Transporte  Obras de Terra
Granulometria - Exercicio

Tragar o grafico de granulometria da apostila pg. 46
na folha pg. 47. Utilizar o excel.

«.

Portantagam e passa (%)
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Obrigado pela atencdo

Ainda tem a outra parte
complementar
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