O Estado do Solo
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Elementos Constituintes de um solo

O solo é um material constituido por um
conjunto de particulas solidas, deixando
entre si vazios que poderdao estar parcial ou
totalmente preenchidos pela dgua. E pois no
caso mais geral, um sistema disperso
formado por trés fases: sdlida, liquida e
gasosa.
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PARTICULA SOLIDA

AR

AGUA
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E extremamente dificil separar os
diferentes estados em que a dgua se
apresenta nos solos, é, no entanto, de
grande interesse estabelecer uma distingao
entre 0s mesmaos.

A agua contida no solo pode ser
classificada em:
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dgua de constituicdo — € a que faz parte da
estrutura molecular da particula solida;

dgua adesiva ou adsorvida - € aquela
pelicula de agua que envolve e adere
fortemente a particula soélida;

dgua livre — é a que se encontra em uma
determinada zona do terreno, enchendo
todos 0s seus vazios;

dgua higroscopica - € a que ainda se
encontra em um solo seco ao ar livre.
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dgua capilar — é aquela que nos solos de
graos finos sobe pelos intersticios capilares
deixados pela particulas solidas, além da
superficie livre da agua.

As aguas livre, higroscopica e capilar sao
as que podem ser totalmente evaporadas
pelo efeito do calor, a uma temperatura
maior que 100" C.

Quanto a fase gasosa, que preenche os
vazios das demais fases, é constituida por ar,
vapor d’ dgua e carbono combinado.
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Os indices e as relacoes que serdao
apresentados, desempenham um
importantes papel no estudo das
propriedades dos solos, uma vez que estas
dependem dos seus constituintes e das
proporcoes relativa entre eles, assim como
da interacdao de uma fase sobre as outras.
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No que se segue consideraremos as
notacoes da figura anterior, onde se
mostram separadas as trés fases.

De imediato obtém-se:
V-V V=V TVl

B P P
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Teor de umidade de um solo

Define-se umidade (h) de um solo como
sendo a razdo entre o peso da agua contida
num certo volume de solo e o peso da parte
solida existente neste mesmo volume,
expressa em porcentagem.

Pa

h% = —-x100

P

S
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1-Determinar o peso da amostra em estado
natural mais a tara do recipiente:

Pi=P+ Ps + Pa
P = Peso da tara

2 - Determinar o peso ap0s secagem em estufa de
105° a 110°C:
P>2=P+ Ps
3 - Umidade:
B B
P,-P P

h% =
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Peso Especifico Aparente de um solo (h# 0)
Por definicao:

Peso Especifico Aparente de um solo seco(h=0)
Por definicao: D
Ve =-S5
S v,
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Dividindo por Pt ambos os termos da
fracdao e notando que R =P, +P,, tem-se:

PS
Ve = EL b, )
= v
R
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Peso especifico das particulas do solo

- =
Vg—v—s
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Indices de Vazios

E a razdo entre o volume de vazios V, e o
volume V, da parte sélida de um solo, isto é

Terzaghi introduziu este indice ao estudar o
“fendmeno do adensamento do solo”, pois a
variacdo de volume, s6 depende de uma
variavel V, , uma vez que V, ndo varia.
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No laboratodrio sua determinacdo € feita
em fungdo deVge Vs

o= = = -
Vs Vs Vs/Ps Vs

ezzg—l e=
Vs 1-n
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Grau de Compacidade

O estado natural de um solo nao coesivo
(areia, pedregulho) define-se pelo chamado
grau de compacidade, compacidade relativa
ou densidade relativa.

CG = eméx = enat
€max ~ Cmin
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Segundo o critério usualmente aceito, as
areias se classificam em:

fofas quando o0 < CG <1/3
medianamente compactas quando 1/3 < CG < 2/3

compactas quando 2/3 < CG <1
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Porosidade de um Solo

E a razdao entre o volume de vazios e o
volume total de uma amostra do solo:

N% = V—V X100
Vi

Sua determinacdo € feita em funcao do
indice de vazios, através da relacao:

e
1+e

n =
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Obtida dividindo-se ambos os termos da
fragdo por V, observando-se que:

Vi =V, +V
Para areias com diferentes composic¢oes

granulométricas, €max e €ynin Podem
assumir valores diversos.
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*No caso de esferas de igual diametro sao
obtidos os seguintes valores:
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Em funcio da porosidade, Vs escreve-se:
Vs = Vg(1-n)=0(1-n)Va

e em funcao dee:

yS:iy ou yS_ yg
1+e” ° 1+e

Obs: lembrando-se que densidade relativa & = %9

Va



S I'1S1COS '

Grau de Saturacdao de um Solo

»

E a porcentagem de agua contida nos
seus vazios:

S% = i x100
VV
Sendo:
B Vi 50 -
Ps VoVg  VadVs 5 ou €Va

Obs: lembrando-se que €=—
S
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temos: g=hd _ hd(1-n)

& n
1 1=
umavez que: —=——
e ¥
€
Como se obtém da equacdo: N~ 1+e

Se o solo estiver saturado(S=100%) a relacao
acimanosda: e=hJo
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Grau de Aeracao

Por definicao:
A% =2 X100
VV
Dai:
A .
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Relag¢oes Diversas
Temos: K+h _ Ps(L+h)
V., 0¢d

y:
1+h
donde: — 0 ==
Y ="Vq 1ip
ou:
y K
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Como y, =3dy, e h.d=Se, temosainda

_0t5e
y e Va

Para um solo seco (S — O) esta relacdao nos da

-
e = 1+eya

férmula ja obtida o que corresponde ao valor
minimode ).
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Peso Especifico de um Solo Saturado
Nesse caso, S=1 e a relacdo acima nos

da:

O+e _ Yg tey,

Vsat—lTeVa on Jeat =

formula ja obtida o que corresponde ao valor
maximo de V.



Em funcdo da porosidade

Vsat = Vs T N)a

Vsai = [5(1_ n)+ n]ya



% ces Fisicos g

Peso Especifico de um Solo Submerso

Quando um solo é submerso, as particulas
sofrem o empuxo da dgua e entdo:

Ysub = 5(1_ n)ya = (1_ n)Va

ou
Vsub = (5 _1)(1_ n)ya
ou ainda o |
Vsub = - Va

Finalmente, como é facil verificar:
Vsub = Vsat ~ Va
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A distincdo entre solos saturado e
submerso pode ser observada no exemplo
abaixo, notando-se que um solo submerso ¢
saturado, sem que a reciproca seja
verdadeira.

Reservatdrio
rapidamente
esvaziado

"Empuxo ~0
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Determinacdes diretas de laboratorio

75ubz l'Yg M’Ya’ (1 -_ n’

A=1-S

¥y =— = 79 873
Vit Ps
Yo = i ‘
WRE &
e=m79~1
s
€
n=
1+e¢
Tsat = Yg{l —nl ¥ 74 :
S = héle
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