ENSAIO DE GRANULOMETRIA

1.Introducéo

O ensaio de granulometria é o processo utilizado para a determinagdo da percentagem em peso que
cada faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total ensaiada.

Através dos resultados obtidos desse ensaio € possivel a construcdo da curva de distribuicéo
granulométrica, tdo importante para a classificacdo dos solos bem como a estimativa de parametros
para filtros, bases estabilizadas, permeabilidade, capilaridade etc.

A determinacdo da granulometria de um solo pode ser feita apenas por peneiramento ou por
peneiramento e sedimentacéo, se necessario.

2.0bjetivo

Proceder a realizagdo do ensaio de granulometria através do peneiramento e sedimentacdo com a
finalidade de obter a curva granulométrica de um solo.

3.Equipamentos

Os principais equipamentos e utensilios utilizados no ensaio, sdo: Balanca; Almofariz e médo de
grau;

Cépsulas para determinacdo de umidade; Estufa; Jogo de peneiras (50; 38; 25; 19; 9,5; 4,8; 2,4; 1,2;
0,6; 0,42; 0,30; 0,15; 0,075mm); Agitador de peneiras; Dispersor elétrico; Proveta graduada de
1000ml; Densimetro graduado de bulbo simétrico; Termdmetro; Cronémetro.

4.Preparacdo da Amostra

A. Seleciona-se uma quantidade representativa P1 de material seco ao ar ou umido; determina-se
sua umidade:

- 10,0 kg para material com pedregulho grosso; - 2,0 kg para material com pedregulho fino; 1,0 kg
para material arenoso; - 0,5 kg para material siltoso/argiloso.

B. Passa-se a massa P1 na peneira #10 (2,0mm);

C. Do material que passar, separam-se 03 quantidades:
P2 = 20 g para a determinacdo do peso especifico real das particulas; P3 = 50 a 100 g para a
sedimentacgéo; P4 = 200 a 600 g para o peneiramento fino.

5.Procedimento Experimental

A. Peneiramento Grosso (material retido na peneira #10)
- Lava-se o material na peneira #10 (2,0mm), em seguida coloca-o na estufa;
- Peneira-se o material seco, mecanica ou manualmente, até a peneira #10;
- Pesa-se a fracdo retida em cada peneira;
B. Peneiramento Fino (material que passa na peneira #10)
- Lava-se o material na peneira #200 (0,075mm), em seguida coloca-o na estufa;
- Passa-se 0 material seco nas peneiras de aberturas menores que a #10;



- Pesa-se a fracdo retida em cada peneira;
C. Sedimentagéo

- Coloca-se a massa P3 em “banho” (6 a 24 horas) com defloculante (solucdo de
hexametafosfato de sddio);

- Agita-se a mistura no dispersor elétrico por 5 a 15 minutos;

- Transfere-se a mistura para a proveta graduada, completando com agua destilada até 1000
ml e realiza-se o balanceamento;

- Efetua-se leituras do densimetro nos instantes de 30s,1,2,4,8,15,30min,1,2,4,8,25h.;

6.Calculos
A.Peneiramento Grosso: PR = (MR/MTS).100 PP =100-PR
B.Peneiramento Fino: Pr = (Mr/MSPF).100 Pp = (100 - Pr).N

C.Sedimentacéo: Vide informacGes da ficha de ensaio

MTU = P1 - Massa Total Umida (g); MTS - Massa Total Seca (g); MG - Massa dos Gréos (g)
(massa retida até #10); MFS - Massa Fina Seca (g) (passa na #10); MUS = P3 - Massa Umida da
Sedimentacao (g); MSS - Massa Seca da Sedimentacdo (g); w - Teor de Umidade (%); N - Fracao
que a Massa Fina representa do total da amostra;

7.Resultados

A partir dos valores calculados traca-se a curva de distribui¢do granulométrica, marcando-se no eixo
das abscissas em escala logaritmica os “diametros” das particulas menores do que aqueles
considerados.

8.Referéncias

NBR-7181/ABNT - Andlise Granulométrica de Solos; D421-58 e D422-63/ASTM; T87-70 e T88-
70/AASHTO; MSL-05/CESP.

9.Relatdrio e Questdes

O aluno devera tracar a curva granulométrica do solo ensaiado e responder as seguintes questdes em
seu relatorio:

a) Qual o diametro efetivo?

b) Quais os valores dos coeficientes de uniformidade e de curvatura?

c) O que provavelmente tera acontecido se a soma das fragdes retidas nas peneiras for maior que o
total seco original?

d) Por que razdo nao se realiza a sedimentacdo com o material retido na peneira #10?

e) Quiais as possiveis fontes de erro do ensaio?



MASSA ESPECIFICA REAL DOS SOLOS

1.Introducéo

A massa especifica real de um solo é o valor médio da massa especifica dos grdos do solo, ou seja,
0s vazios ndo sdo computados. A sua obtencdo € necessaria para o calculo do ensaio de
sedimentacdo e a determinagdo do indice de vazios e demais indices fisicos do solo.Tem como
fundamentacdo tedrica o principio de Arquimedes, segundo o qual um corpo submerso num liquido
desloca um volume deste igual ao volume do préprio corpo.

2.0bjetivo

Proceder a determinacdo da massa especifica real das particulas menores que 2mm do solo.

3.Equipamentos

- Peneira #10 (2mm)

- Estufa

- Picnémetro com a curva de calibracao
- Fogareiro elétrico ou bomba de vacuo
- TermOmetro

- Balanca

4.Preparacdo da Amostra

Usa-se uma amostra do material que passa na #10 podendo ser imida ou seca em estufa. Se imida,
devera ter sua umidade calculada para posterior transformacao de peso Umido em peso seco.

5.Procedimento Experimental

a) Pesar o picnémetro seco;

b) Colocar uma certa quantidade da amostra no picndmetro e pesar o picndémetro com solo;

c) Adicionar dgua até metade do volume do picnémetro;

d) Ferver em fogareiro por 10 a 15 minutos ou aplicar vacuo por 15 minutos. Essa etapa destina-se a
retirada de todo o ar existente entre as particulas do solo;

e) Deixar o picnbmetro em repouso até que sua temperatura se estabilize anotando o valor da
mesma;

) Pesar o picnémetro com o contetdo e anotar como Pags;

g) Obter na curva de calibracdo do picnémetro o peso do picnémetro cheio d’agua e anotar como
Pa;

f) Repetir o processo mais uma vez, no minimo.



6.Calculos

Para o calculo da massa especifica dos gréos do solo, utiliza-se a seguinte relagéo:
Vs =d.yw, onde d=Ps/ (Ps+Pa-Pas)

Ys - massa especifica real do solo

d - densidade do solo

Yw - Mmassa especifica da agua na temperatura do ensaio
Ps - peso do solo seco

P2 - peso do picnémetro cheio de agua destilada

Pas - peso do picnémetro cheio de agua e solo.

7.Resultados

Apbs efetuadas as duas determinacges calcula-se a média aritmética dos valores de massa especifica
encontrados. O ensaio é considerado satisfatorio se a discrepancia dos valores for menor que 2%.

8.Relatdrio e Questdes

O aluno devera calcular a ficha anexa além de abordar as seguintes questdes em relatorio:

a) Se a etapa d) do item 5.Procedimento Experimental fosse suprimida, 0 que aconteceria com o
valor final da massa especifica?

b) Quais as fontes de erro do ensaio?

c) Qual o volume em cm?® de solo utilizado?

9.Referéncias

NBR-6508 - Determinacdo da Massa Especifica de Gréos de Solos

RESULTADOS DE ENSAIOS

Ensaio 01 Ensaio 02
Peso do picnémetro (Q) 25,63 30,43
Peso do picndmetro + solo seco (Q) 33,93 41,28
Peso do solo seco (@)
Peso do picndmetro cheio de dgua 75,31 87,28
Peso do picndmetro com agua e solo (g) 80,70 94,33
Temperatura (°C) 26 26
Massa especifica da agua a 26°C (g/cm®) 0,99681 0,99681
Massa especifica real dos gréos (g/cm®)






