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Resumo:

Em projetos de fundações há a necessidade da determinação das propriedades do solo e do conhecimento 
do seu comportamento quando submetido a tensões. Em muitos casos, pela complexidade e dificuldade 
na obtenção destes dados, os projetos de engenharia são baseados na experiência anterior de obras 
realizadas pelo projetista, principalmente em obras de pequeno porte em que são utilizadas fundações 
superficiais. Porém, isso pode levar à ocorrência de sérias patologias nas edificações com o passar do 
tempo, principalmente devido a deformações excessivas do solo. Portanto, este trabalho tem como 
objetivo principal determinar as características e as propriedades de resistência e deformabilidade do solo 
de uma pequena área do município de Cerro Largo onde está localizado o Campus da UFFS. Ensaios de 
caracterização, oedométricos e de cisalhamento direto serão realizados com amostras de solo deformadas 
e indeformadas retiradas a uma profundidade de 1,0 m de três pontos de amostragem a serem 
posteriormente definidos. Os resultados destes ensaios contribuíram para que se tenha um conhecimento 
maior das características do solo da região e do seu comportamento mecânico, servindo de apoio a ante 
projetos de engenharia.
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DETERMINAÇÃO DAS PROPRIEDADES GEOTÉCNICAS DO SOLO DO CAMPUS 
DA UFFS 

 
1. INTRODUÇÃO  

Segundo Santos (2005), o solo é um dos recursos muito importante para a 
sociedade, pois permite uma ampla variedade de usos do mesmo, seja de utilização 
para a agricultura, através da produção de alimentos, madeiras, fibras e 
medicamentos, ou até mesmo sua utilização como material para aterros sanitários, 
fabricação de tijolos, telhas e aquecimento de ambientes. 
'H� DFRUGR� FRP� %RHKO� �������� R� VROR� SRVVXL� YiULDV� GHILQLo}HV�� SRLV� FDGD� XPD�
GHSHQGH�GR�LQWHUHVVH�TXH�HVWH�WHP�SDUD�GHWHUPLQDGR�XVR��-i�SDUD�7HU]DJKL��3HFN�H�
0HVUL��������DSXG�%RHKO���������R�VROR�p�XP�DJUHJDGR�QDWXUDO�GH�SDUWtFXODV�PLQHUDLV�
TXH�SRGH�VHU�VHSDUDGR�SRU�IRUPDV�VXDYHLV��FRPR�SRU�DJLWDomR�HP�iJXD�� 
'LYHUVDV� VmR� DV� IRUPDV� GH� FODVVLILFDomR� GRV� VRORV�� FRPR� SHOD� VXD� RULJHP�� VXD�
HYROXomR�� SUHVHQoD� RX� QmR� GH� PDWpULD� RUJkQLFD�� HVWUXWXUD� H� SUHHQFKLPHQWR� GH�
YD]LRV��2V�VLVWHPDV�PDLV�FRQKHFLGRV�QD�HQJHQKDULD�VmR�DTXHOHV�EDVHDGRV�QR�WLSR�H�
QR� FRPSRUWDPHQWR� GH� SDUWtFXODV� TXH� FRQVLVWHP�RV� VRORV�� 6LVWHPDV� EDVHDGRV� QDV�
FDUDFWHULVWLFDV�GRV�JUmRV�SRVVXHP�FRPR�REMHWLYR�GHILQLU�RV�JUXSRV�TXH�DSUHVHQWDP�
FRPSRUWDPHQWRV�VHPHOKDQWHV�VRE�DVSHFWRV�GH�LQWHUHVVH�GD�(QJHQKDULD�&LYLO��VHQGR�
HPSUHJDGRV�QHVVHV� VLVWHPDV�D� FRPSRVLomR�JUDQXORPpWULFD� H� tQGLFHV�GH�$WWHUEHUJ�
�3,172�������� 
2�FRQKHFLPHQWR�DFHUFD�GDV�SURSULHGDGHV�GR�VROR�H�FRPR�HVWH�VH�FRPSRUWD�TXDQGR�
VXEPHWLGR� D� WHQV}HV� p� GH� IXQGDPHQWDO� LPSRUWkQFLD� HP� SURMHWRV� GH� HQJHQKDULD� H�
IXQGDo}HV��HYLWDQGR�GHVWD�IRUPD�TXH�RFRUUDP�SDWRORJLDV�QDV�IXQGDo}HV�H�DFLGHQWHV�
QDV�REUDV��'HVVD�IRUPD��R�REMHWLYR�GR�WUDEDOKR�IRL�GHWHUPLQDU�DV�FDUDFWHUtVWLFDV�H�DV�
SURSULHGDGHV� GH� UHVLVWrQFLD� H� GHIRUPDELOLGDGH� GR� VROR� GH� XPD� SHTXHQD� iUHD� GR�
PXQLFtSLR�GH�&HUUR�/DUJR�RQGH�HVWi�ORFDOL]DGR�R�&DPSXV�GD�8))6�� 
 
2. METODOLOGIA  

Os procedimentos metodológicos empregados na pesquisa consistiram em uma 
breve revisão bibliográfica para fundamentar o assunto, seguida de coleta de 
amostras deformadas e indeformadas para os ensaios laboratoriais. A coleta de 
amostras deformadas se deu em três pontos distintos do Campus da UFFS, através 
de sondagens a trado. Realizadas as coletas de amostras deformadas, fizeram-se 
ensaios de caracterização do solo, que consistiram em ensaios para determinação 
da umidade natural, densidade real dos grãos, curva granulométrica pelo método de 
peneiramento e pelo método da pipeta, limite de liquidez e limite de plasticidade. 
Foram realizados também ensaios de cisalhamento direto e ensaios oedométricos, 
com amostras indeformadas retiradas de uma profundidade de 1,0 metros. A 
dimensão dos corpos de prova foram 50x50 mm de lado e 20 mm de altura. Após a 
moldagem, as amostras foram introduzidas no equipamento de cisalhamento direto 
e rompidas em condição de saturação total nas tensões de 50, 100, 150 e 200 kPa. 

 
 
 



 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Através dos ensaios laboratoriais com as amostras deformadas e indeformadas, 
obteve-se os resultados para a caracterização do solo, bem como os parâmetros de 
resistência e deformabilidade.  
 
Tabela 1: Caracterização do solo 

 
Através da Tabela 1, pode-se observar que as umidades dos Pontos 1 e 3 são mais 
próximas se comparadas com a umidade do Ponto 2. Ainda, a determinação destes 
valores foram importantes para o estudo pois influenciam de forma direta na 
resistência e compactação do solo, além de influenciar no volume de água 
armazenado no solo, podendo-se perceber que os Pontos 1 e 3 possuem maior 
volume de água armazenado do que o Ponto 2. Outro fato interessante sobre esta 
determinação é que através dela pode-se realizar correções no solo na etapa inicial 
de uma obra, se necessário, evitando desta forma possíveis patologias causadas 
pelo excesso ou escassez de água no solo. 
Quanto aos valores obtidos para a densidade real dos grãos, pode-se perceber que 
os valores médios de densidade real dos grãos ficaram entre 26,2 kN.m-3 e 26,7 
kN.m-3.  Desta forma, sabendo-se que os valores estabelecidos para solos comuns 
variam de 23,0 a 29,0 kN.m-3, com valor médio de 26,5 kN.m-3, pode-se dizer que 
estes valores ficaram muito próximos dos estabelecidos. Ainda, de acordo com 
Heinrichs (2010), solos que possuem um baixo teor de óxido de ferro possuem uma 
densidade em torno de 26,5 kN.m-3. 
O Limite de Liquidez dos pontos é baseado na umidade do solo para 25 golpes. 
Assim, através da equação da reta obtida em cada figura, calculou-se o valor do 
limite de liquidez para 25 golpes. Para o Ponto 1 o limite de liquidez foi de 56,2, para 
o Ponto 2 foi de 56,7 e para o Ponto 3 foi de 53,0, sendo em cada ponto 
apresentado uma umidade na faixa de 50%. 
(�QR�FDVR�GR�/LPLWH�GH�3ODVWLFLGDGH��GH�DFRUGR�FRP�D�1RUPD�1%5�������RV�YDORUHV�
GH� XPLGDGH� REWLGRV� VmR� FRQVLGHUDGRV� VDWLVIDWyULRV� TXDQGR� SHOR�PHQRV� WUrV� GHOHV�
ILFDP� HP� WRUQR� GH� ��� GD� PpGLD�� 'HVWD� IRUPD�� SDUD� R� 3RQWR� ��� D� YDULDomR� GH�
XPLGDGH�QD�PDUJHP�GRV����IRL�GH��������SDUD�R�3RQWR���IRL�GH�������H�R�3RQWR���IRL�
REVHUYDGR�XPD�QmR�SODVWLFLGDGH�GR�VROR� 
Em se tratando dos ensaios granulométricos, na Figura 1 consta os resultados 
referentes à curva granulométrica do Ponto 1 (a), Ponto 2 (b) e Ponto 3 (c). 

Ponto 
Limite de 

Liquidez (%) 

Limite de 
Plasticidade 

(%) 
Umidade 

Natural (%) 
Peso específico real 
dos grãos (kN.m-3) 

1 56.2 43.57 37.06 26.2 
2 56.7 44.18 32.62 26.7 
3 53.0 Não Plástico 39.67 26.3 



 

 
)LJXUD����&XUYD�*UDQXORPpWULFD�GR�3RQWR����D���3RQWR����E��H�3RQWR����F� 

 
$WUDYpV�GD�)LJXUD����SRGH-VH�SHUFHEHU�TXH�QR�3RQWR����R�VROR�p�FRQVWLWXLGR�GH�����
GH� DUHLD� ILQD�� ���� GH� DUHLD� PpGLD�� ���� GH� DUHLD� JURVVD�� H� R� UHVWDQWH�� ��� p�
FRQVWLWXtGR�GH�VLOWH�H�DUJLOD��1R�FDVR�GR�3RQWR����HVWH�p�FRQVWLWXtGR�GH�����GH�DUHLD�
ILQD������GH�DUHLD�PpGLD������GH�DUHLD�JURVVD�H�����GH�SHGUHJXOKR�H�R�UHVWDQWH��
����GH�VLOWH�H�DUJLOD��(�R�3RQWR���p�FRQVWLWXtGR�GH�����GH�DUHLD�ILQD������GH�DUHLD�
PpGLD������GH�DUHLD�JURVVD�H�����GH�SHGUHJXOKR��VHQGR�R�UHVWDQWH������GH�VLOWH�H�
DUJLOD� 
2V�UHVXOWDGRV�GD�FXUYD�JUDQXORPpWULFD�SHOR�PpWRGR�GD�SLSHWD�FRQVWDP�QD�)LJXUD��� 
 

 
)LJXUD����&XUYD�JUDQXORPpWULFD�SHOR�PpWRGR�GD�SLSHWD 

 
$�)LJXUD���WUD]�D�FXUYD�JUDQXORPpWULFD�GH�FDGD�SRQWR��PDLV�HVSHFLILFDPHQWH�FRP�DV�
SRUFHQWDJHQV�GH�DUJLOD��VLOWH��DUHLD�ILQD�H�DUHLD�JURVVD��3RGH-VH�REVHUYDU�TXH�QHVWH�
VROR� SUHGRPLQDP�DV�SDUWtFXODV� ILQDV�� DUJLOD� H� VLOWH�� VHJXLGR� GH� DUHLD� ILQD� D�PpGLD��
FRP� PXLWR� SRXFD� DUHLD� JURVVD�� VHQGR� TXH� R� 3RQWR� �� DSUHVHQWD� XPD� PDLRU�
TXDQWLGDGH� GH� DUJLOD�� FHUFD� GH� ����� FRP� SRXFD� TXDQWLGDGH� GH� VLOWH� H� DUHLD��
HQTXDQWR� TXH� R� 3RQWR� ��� SRVVXL� XPD�PDLRU� TXDQWLGDGH� GH� DUHLD� HP� UHODomR� DRV�
GHPDLV�SRQWRV��FHUFD�GH������VHQGR�TXH�R�UHVWDQWH�FRUUHVSRQGH�D�����GH�DUJLOD�H�



 

����GH�VLOWH� 
1D� )LJXUD� �� FRQVWDP� RV� UHVXOWDGRV� GRV� HQVDLRV� GH� FLVDOKDPHQWR� GLUHWR� SDUD� RV�
3RQWRV������H��� 

 

)LJXUD����5HVXOWDGRV�&LVDOKDPHQWR�'LUHWR�3RQWRV������H�� 

1DV�FXUYDV�GH�WHQVmR�FLVDOKDQWH�YHUVXV�GHVORFDPHQWR�KRUL]RQWDO�GR�3RQWR����SRGH-
VH�REVHUYDU�TXH�FRP�R�DXPHQWR�GD�WHQVmR�QRUPDO�RFRUUHX�XPD�HOHYDomR�GD�WHQVmR�
FLVDOKDQWH��SRUpP�QmR�VH�YHULILFRX�UHGXomR�QR�GHVORFDPHQWR�KRUL]RQWDO�GH�QHQKXPD�
GDV�WHQV}HV�QRUPDLV��$�PDLRU�WHQVmR�FLVDOKDQWH�SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH����N3D�IRL�
GH������NJI�FPð��SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH�����N3D�IRL�GH������NJI�FPð��SDUD�D�WHQVmR�
QRUPDO�GH�����N3D�IRL�GH������NJI�FPð�H�SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH�����N3D��D�PDLRU�
WHQVmR�FLVDOKDQWH�REWLGD�IRL�GH�����NJI�FPð��VHQGR�HVVDV�DV�Pi[LPDV�WHQV}HV�TXH�R�
VROR� SRGH� VXSRUWDU�� 1R� 3RQWR� �� SRGH-VH� REVHUYDU� TXH� FRP� R� DXPHQWR� GD� WHQVmR�
QRUPDO�RFRUUHX�XPD�HOHYDomR�GD�WHQVmR�FLVDOKDQWH��SRUpP�QmR�VH�YHULILFRX�UHGXomR�
QR� GHVORFDPHQWR� KRUL]RQWDO� SDUD� DV� WHQV}HV� QRUPDLV� DSOLFDGDV� GH� ���� ���� H� ����
N3D��VHQGR�HVVD�GLPLQXLomR�REVHUYDGD�DSHQDV�SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH�����N3D��$�
PDLRU�WHQVmR�FLVDOKDQWH�SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH����N3D�IRL�GH������NJI�FPð��SDUD�D�
WHQVmR�QRUPDO�GH�����N3D�IRL�GH������NJI�FPð��SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH�����N3D�IRL�
GH������NJI�FPð�H�SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH�����N3D��D�PDLRU�WHQVmR�FLVDOKDQWH�REWLGD�
IRL� GH� ����� NJI�FPð�� RX� VHMD�� HVVDV� VmR� DV� Pi[LPDV� WHQV}HV� TXH� R� VROR� SRGH�
VXSRUWDU� 
4XDQGR� DR� 3RQWR� ��� SHUFHEHX-VH� TXH� FRP� R� DXPHQWR� GD� WHQVmR� QRUPDO� RFRUUHX�
XPD� HOHYDomR� GD� WHQVmR� FLVDOKDQWH�� SRUpP� QmR� VH� YHULILFRX� UHGXomR� QR�
GHVORFDPHQWR�KRUL]RQWDO�SDUD�QHQKXPD�GDV�WHQV}HV�QRUPDLV�DSOLFDGDV��$V�Pi[LPDV��
WHQV}HV�FLVDOKDQWHV�TXH�R�VROR�SRGH�VXSRUWDU�VHP�VRIUHU�UXSWXUD�IRUDP�DV�VHJXLQWHV���
SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH����N3D��D�Pi[LPD�WHQVmR�IRL�GH������NJI�FPð��SDUD�D�WHQVmR�



 

QRUPDO�GH�����N3D�IRL�GH������NJI�FPð��SDUD�D�WHQVmR�QRUPDO�GH�����N3D�IRL�GH������
NJI�FPð� H� SDUD� D� WHQVmR� QRUPDO� GH� ���� N3D�� D�PDLRU� WHQVmR� FLVDOKDQWH� REWLGD� IRL�
GH�����NJI�FPð� 
$WUDYpV�GH�&XUYDV�GH�$GHQVDPHQWR�2HGRPpWULFD��IRL�SRVVtYHO�FDOFXODU�D�WHQVmR�GH�
SUp-DGHQVDPHQWR�� R� ËQGLFH�GH�&RPSUHVVmR� �&F�� H�R� ËQGLFH�GH� UHFRPSUHVVmR� �&U���
FXMRV�YDORUHV�REWLGRV�FRQVWDP�QD�7DEHOD��� 
 

7DEHOD����7HQVmR�GH�SUp-DGHQVDPHQWR��&F�H�&U�GRV�3RQWRV������H��� 

Ponto Cc Cr 

Tensão de pré-adensamento 

(kN/m²) 

1 0,42 0,014 75 

2 0,61 0,018 60 

3 0,52 0 35 

 

1RWD-VH� DWUDYpV� GD� 7DEHOD� ��� TXH� R� 3RQWR� �� IRL� R� TXH� SRVVXLX� PDLRU� ËQGLFH� GH�
FRPSUHVVmR��RX�VHMD��IRL�R�TXH�FRPSULPLX�PDLV�DSyV�R�LQLFLR�GR�HQVDLR��SRUpP��HP�
UHODomR� DR� tQGLFH� GH� UHFRPSUHVVmR�� TXH� p� TXDQGR� D� DPRVWUD� YROWD� DR� HVWDGR� GR�
tQFLR�GR�HQVDLR��R�3RQWR��� IRL�TXH�REWHYH�XP�PHQRU�YDORU��VHQGR�HVWH��YDORU����RX�
VHMD��SDUD�HVWH�SRQWR��R�VROR�QmR�WHYH�UHFRPSUHVVmR��$�SUHVVmR�GH�SUp-DGHQVDPHQWR�
UHSUHVHQWD�D�Pi[LPD�WHQVmR� Mi�VRIULGD�SHOR�VROR��VHQGR�HVWD�PDLRU�SDUD�R�3RQWR���
����N1�Pð���H�PHQRU�SDUD�R�3RQWR�������N1�Pð�� 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 Ao término da pesquisa, conseguiu-se determinar as caracteristicas e propriedades 
mecâncias do solo do Campus da UFFS, bem como as resistências do solo, nos três 
pontos estipulados. Nota-se ainda a importância destas determinações, pois 
poderão auxiliar em demais projetos de engenharia. 
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