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Resumo: O presente estudo tem por finalidade principal apresentar a analise da resisténcia a penetragao
de um pistao e a medicdo da expansibilidade de um solo pelo ensaio CBR (California Bearing Ratio). Para
se chegar aos resultados desejados, é necessario conhecer as caracteristicas do solo, portanto, foram
realizados anteriormente, ensaios de caracterizagdo do solo sendo estes, a massa especifica dos graos,
granulometria, e compactagdo. O experimento possui elevada importdncia no dimensionamento de
pavimentagées, evitando futuras manifestagdes patologicas relacionadas ao grande recalque ou expanséo,
que possa diminuir a qualidade e vida util desse revestimento. O estudo esta dividido em introducgéo,
metodologia, resultados e discussdo e consideragbes finais. A metodologia apresenta como foram
realizados os ensaios de caracterizagdo desse solo: massa especifica dos grdos, analise granulométrica,
compactagéo e, por fim, o ensaio de Indice de Suporte Califérnia. Como resultados pode-se destacar que o
solo em questao ficou caracterizado como um solo silte argiloso e apresentou como resultados um valor de
2,45% para expanséo e 4,28% para CBR. Em conformidade com as analises, o solo pode ser utilizado para
subleito de pavimentagbes, apesar de possuir uma expansdo maior que a recomendada, a qual também
pode ser diminuida com o acréscimo de aditivos ao solo.

Palavras-Chave: Indice de Suporte Califérnia, CBR, expanséo.

1 INTRODUGAO

As obras de engenharia necessitam transmitir de alguma forma as cargas im-
postas sobre as mesmas ao solo e, em muitos casos, como por exemplo, na construgao
de aterros sanitarios e de bases de pavimentos, o solo é utilizado como o proprio material
de construgdo. O estudo do comportamento dos solos diante as solicitacdes a ele impos-
tas por essas construgbes é portanto de suma importancia (MACHADO SL, 2000; MA-
CHADO MFC, 2000).

O solo tem origem na meteorizacao das rochas, impregnada ou ndo com maté-
ria organica, que se encontra na superficie da terra e, sendo assim, suas propriedades
advém do tipo de rocha que lhe deu origem bem como dos processos de intemperismo
que fizeram parte de sua génese.

A partir de ensaios de caracterizagao geotécnica do solo, tenta-se presumir o
seu provavel comportamento diante de uma situagdo imposta (BAR, 2015, p. 51), o que é

de suma importancia sob o ponto de vista da seguranga de uma obra de engenharia civil.
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Um destes ensaios € o CBR (Califérnia Bearing Ratio), também conhecido por
indice de Suporte Califérnia, é obtido por meio da analise da penetracdo de um pistéo pa-
drdo no solo compactado. O manual de pavimentagédo do DNIT (Departamento Nacional
de Infra-Estrutura de Transportes) baseia-se neste indice para o dimensionamento de um
pavimento (FERNANDES, 2015, p. 19).

O CBR é um ensaio que foi criado pelo Departamento de Estradas de Roda-
gem da California (USA), o ensaio mede a resisténcia a penetragdo de uma amostra de
solo saturada compactada, ou seja, fornece a capacidade de suporte de um determinado
solo, chamado também de indice de penetragcdo (FORTES, 2015, p. 1).

Segundo Fernandes (2015, p. 19), o ensaio € difundido em todo o0 mundo e es-
tudos na area vém sendo realizados ha décadas. Estudos feitos no pais mostram resulta-
dos satisfatorios, como € o caso do estudo realizado recentemente no Espirito Santo por
Queiroz e Rigato (2016, p. 4), no qual verificaram que os resultados obtidos para solos de
duas cidades do Espirito Santo utilizados em pavimentagédo de estradas foram considera-
dos positivos, obtendo os indices de Suporte Califérnia superiores a 20%.

A figura 01 representa as camadas constituintes de um pavimento. Segundo
DNIT (2006), os materiais utilizados no subleito devem apresentar uma expansdo menor

ou igual a 2% e um Iindice de Suporte Califérnia maior ou igual a 2%.

Figura 01 — Esquema de segao transversal de um pavimento
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Fonte: DNIT (2006).

De acordo com Donisete (2016), o ensaio é importante, pois se pode obter uma
estrutura economicamente viavel, preservando-se a camada, sem que haja manifestagdes
patoldgicas relacionadas a capacidade de suporte ou expansao do solo.

Portanto, o objetivo principal deste artigo é a determinagdo do indice de Supor-
te Califérnia (ISC) de um solo sedimentar extraido nas imedia¢gées de um manguezal, vi-
sando determinar se esta ou nao apto a ser utilizado como subleito de uma rodovia. O
material estudado foi caracterizado por meio de sua massa especifica, granulometria e

compactagao, com o intuito de complementar as analises.

ISSN 2526-4044  p. 559



6° Simpésio de Integracdo Cientifica e Tecnoldgica do Sul Catarinense — SICT-Sul

2 METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo dividiu-se em: coleta do solo, preparo da
amostra, ensaios de massa especifica, granulometria, compactagcdo e CBR e, por fim,
analise dos resultados.

Os ensaios se basearam nas normas da ABNT. A execucdo do ensaio de
massa especifica dos graos foi determinada de acordo com os critérios estabelecidos na
NBR 6508 (1984). A execugao do ensaio de analise granulométrica € prescrita pela NBR
7181 (1984). Sendo este realizado por peneiramento ou por combinagao de peneiramento
e sedimentacdo. Neste artigo utilizou-se o processo de analise granulométrica por meio
de peneiramento e sedimentacdo. O ensaio de compactacao é determinado segundo a
prescricdo da NBR 7182 (2016). Para a execugao do ensaio adotou-se o cilindro grande,
soquete grande e cinco camadas com doze golpes por camada. O ensaio foi realizado
com reuso de material.

O método de ensaio do indice de Suporte Califérnia é determinado conforme a
descricdo da NBR 9895 (2016). A execugao deste ensaio assemelha-se ao ensaio de
compactagao, no entanto, molda-se o corpo de prova com a umidade 6tima pré-definida
no ensaio de compactacgao. A expansao foi obtida por meio da imersao do corpo de prova
em um tanque de agua durante quatro dias. A leitura da expanséo foi determinada através
do relégio comparador (deflectdmetro). A penetragdo foi realizada com o auxilio de uma
prensa onde se obteve a leitura no relégio do anel a medida que o corpo de prova fosse
penetrado.

O calculo da expanséao do corpo de prova utiliza a Eq. 1, a seguir:

Ex ans&o()_leituraﬁnal - leiturainicialdorelo’giocomparador(deﬂectémetro) %100
P B alturainicialdocorpodeprova

O célculo do indice de Suporte Califérnia utiliza a Eq. 2:

ISC= pressdocalculadaoupressdocorrigida

- = %100
pressdo — padrdo
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos ensaios descritos na metodologia deste artigo séo os
que seguem abaixo.

A massa especifica dos graos do solo estudado é de 2,209 g/cm?3.

Na figura 2, encontra-se a curva granulométrica do solo e as fragdes

distribuidas em porcentagem.

Figura 02 — Curva granulométrica.
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Analisando-se a curva granulométrica e as fragbes de solo distribuidas
constantes na figura 02, pode-se classificar o solo como sendo silto-argiloso.

A partir dos valores obtidos em laboratério a curva de compactagao (figura 03),
constroi-se a curva de compactacdo na qual determina os resultados de umidade 6tima e

a respectiva massa especifica aparente seca maxima.

Figura 03 — Curva de compactagéo.
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A partir da figura 03, obtém-se o valor para umidade 6tima de 22,5% e massa
especifica aparente seca maxima de 1,54 g/cm®. A umidade 6tima determinada neste
ensaio é utilizada para moldar o corpo de prova do ensaio do indice de Suporte Califérnia.

O ensaio do indice de Suporte Califérnia apresentou como resultados para a
amostra de solo ensaiada uma expansdo de 2,45 % e indice de Suporte Califérnia de
4,28%. O solo avaliado apresentou Indice de Suporte Califérnia maior que 2% (valor
minimo em que o solo é aceito para ser utilizado como subleito), porém uma expansao
maior que a permitida por norma. No caso de escassez de jazidas disponiveis e os custos
para melhoramento fossem elevados, poderia ser discutido com os contratantes sobre a

utilizagcado deste material no subleito numa obra.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Através dos ensaios de massa especifica, granulometria e compactagéo
realizados no solo sedimentar extraido nas imediagbes de um manguezal, afirma-se que o
mesmo possui caracteristicas de um solo silte argiloso. Apesar de sofrer expansao
superior ao recomendado por norma, possui Indice de Suporte Califérnia superior ao
exigido, portanto, este tipo de solo pode ser utilizado como reforgo de subleito de um
pavimento, caso ndo tenha a disponibilizagdo de outro com expansao menor ou igual a
2%.

Sugere-se, no entanto, uma pesquisa avaliando a adigédo de cal ao solo para
melhorar suas propriedades mecanicas, e, de acordo com Bernucci et. al. (2008, p. 364),
recomenda-se a utilizacdo de cal em teores entre 4 e 10% em massa, contribuindo para o
enrijecimento, trabalhabilidade e reducao da expansao. A cal € aplicada preferencialmente
em solos argiloso e siltosos caulinicos. A mistura solo-cal é utilizada principalmente como
reforco de subleito ou sub-base de pavimentos. Deste modo, a adicdo de cal no solo
estudado poderia reduzir sua expansao e possivelmente cumpriria a exigéncia para um
solo utilizado como subleito de um pavimento, contudo poderia aumentar os custos da

obra.
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