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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo determinar os parametros fisicos e mecéanicos
dos solos da Formacdo Palermo e Rio Bonito, do municipio de Criciuma-SC. Para
isto coletou-se amostras em varias ruas do municipio, as quais foram submetidas a
ensaios de caracterizacdo fisica (Granulometria por peneiramento, LL e LP) e
mecanica (Compactacao, ISC e expansdo) no Laboratério de Mecanica dos Solos
(LMS), da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC). A analise estatistica
dos parametros fisicos e mecanicos obtidos nos ensaios, demonstrou que 0s solos
da Formacdo Palermo e Rio Bonito sdo predominantemente finos (A4, A6 e A7).
Sendo, os do grupo A7 (40,96%) predominantes na Formacao Palermo e o A4
(41,94%) na Formacao Rio Bonito. Em termos de comportamento fisico e mecéanico,
constatou-se que os solos finos das Formacbes objetos de estudo, apresentam
comportamentos semelhantes. E verificou-se que os solos das duas Formacdes
atendem as exigéncias do DNIT (DNER-PRO 277/97, p. 06), para camada de
subleito.

Palavras-Chave: Solo. Formacdo Geoldgica. ISC. Expansao. Subleito.

1. INTRODUCAO

“A construgdo de uma rodovia € uma sucessao de cortes, aterros e obras de arte, e
o leito estradal resultante serd o suporte do futuro pavimento da rodovia ou das
superestruturas das ferrovias.” (BAPTISTA, 1980, p. 01). No Brasil os métodos
adotados para o dimensionamento de pavimentos encontram-se calcadas na
capacidade de suporte do subleito, representados pelo numero equivalente de
operacdes de um eixo simples de roda dupla (N) e pelo indice de Suporte Califérnia
(ISC), respectivamente. Dai a importancia de estudos especificos dos solos que
constituem o subleito, pois 0 mesmo sera a fundacdo do pavimento o qual devera

suportar a intensidade das cargas oriundas do trafego ao qual o mesmo estara
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sendo submetido. Partindo do pressuposto acima, pretende-se com a presente
pesquisa determinar os parametros fisicos e mecanicos dos solos da Formacao

Palermo e Rio Bonito do municipio de Criciama-SC.
2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho teve inicio com a busca na literatura técnica, de informacdes
tedricas relativas as Formacdes Geoldgicas objeto de estudo (Palermo e Rio Bonito),
bem como, ensaios de caracterizacdo fisica e mecanica e tratamento estatistico. Em
seguida deu-se inicio aos trabalhos de campo, no qual coletou-se amostras em
varias ruas do municipio de Criciima. As coletas foram executadas nos bordos das
ruas, em pocos de visita com 1,50m de profundidade em média e espacados de
200m em 200m, aproximadamente. As amostras coletadas foram armazenadas em
sacos, identificadas, georeferenciadas com o auxilio de um GPS de navegacédo e
encaminhadas ao Laboratério de Mecéanica dos Solos (LMS), da Universidade do
Extremo Sul Catarinense (UNESC), para caracterizacao fisica e mecéanica, através

dos ensaios constantes na tabela 1.

Tabela 1 - Normas referentes aos ensaios

Ensaio Norma ABNT

Caracterizacao Fisica Preparacdo da amostra NBR 6457/86
Granulometria por peneiramento
simples NBR 7181/84
Limite de liquidez (LL) NBR 6459/84
Limite de plasticidade (LP) NBR 7180/84
Compactacao energia Proctor

Caracterizagdo Mecanica Normal NBR 7182/86
ISC e Expanséo NBR 9895/87

Fonte: O autor

Por fim, determinou-se por meio de tratamento estatistico os valores minimos (xmep - k
_s), médios (Xwep), Maximos (Xwep + ¢ . s), de acordo com a especificacio DNER-PRO
277/97, p. 06, e com grau de confianca de 90% (GCyp), dos parametros fisicos e

mecanicos dos solos coletadas nas areas representadas pelas Formacgdes Palermo

e Rio Bonito.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para atingir o objetivo geral proposto, o estudo contemplou 15 bairros e 29 ruas do
municipio de Cricima-SC, somando um total de 114 amostras de solo coletadas, as
quais pertencem a Formacao Palermo (72,80%) e a Formacao Rio Bonito (27,20%).

A tabela 2 apresenta um resumo das informacdes citadas.

Tabela 2 — Localizacédo e classificacdo geoldgica das amostras coletadas

BAIRROS RUAS AMOSTRAS FORMAGOES GEOLOGICAS
12 LINHA ANGELA UBIALI F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
F3 - AM2 PALERMO
F4 - AM1 PALERMO
F5 - AM1 PALERMO
F5 - AM2 PALERMO
ANA MARIA ANTONIO PAULO DE SOUZA F1-AM1 PALERMO
F1-AM2 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F2 - AM2 PALERMO
BERNADINO NUNES BENTO F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
ESTANISLAU MASCHINSK F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F2 - AM2 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
F3 - AM2 PALERMO
F4 - AM1 PALERMO
F4 - AM2 PALERMO
F5 - AM1 PALERMO
ARGENTINA TAMOIO F1- AM1 RIO BONITO
JAIRO FRANK F2 - AM2 RIO BONITO
F3 - AM3 RIO BONITO
F4 - AM4 RIO BONITO
CAIAPO F5 - AM5 PALERMO
AIMORE F6 - AM6 RIO BONITO
TUPINAMBA F7 - AM7 RIO BONITO
FLORIANOPOLIS F8 - AMS8 RIO BONITO
PORTO VELHO F9 - AM9 RIO BONITO
FABIO SILVA EPITACIO PESSOA F1-AM1 PALERMO

Fonte: O autor
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Tabela 2 — Localizacao e classificagcao geoldgica das amostras coletadas

BAIRROS RUAS AMOSTRAS  FORMAGCOES GEOLOGICAS
F3-AM1 PALERMO
ZELIO PAULO GAILLI F1-AM1 PALERMO
F1-AM2 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F2 - AM2 PALERMO
COMERCIARIO VEREADOR CYRO BACHA F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
MORRO ESTEVAO ADELINA DAGOSTIN GIASSI F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
F4 - AM1 PALERMO
F4 - AM2 PALERMO
F5- AM1 PALERMO
F5 - AM2 PALERMO
BRUNO NICROSINI F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F2 - AM2 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
F3-AM2 PALERMO
F4 - AM1 PALERMO
F5- AM1 PALERMO
LUIZ ZANIVAN F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
F3-AM2 PALERMO
F4 - AM1 PALERMO
F5 - AM1 PALERMO
PEDRO ZANIVAN HENRIQUE RONZONI F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
PEDRO MARGOTTI F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F2 - AM2 PALERMO
SANTA LUZIA / VILLA VITORIA  DIVO FERNANDES F1-AM1 RIO BONITO
F2 - AM1 RIO BONITO
SAO LUIZ FIORAVANT BENEDET F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
LARANJINHA ROSA BONFANTE UGIONE F1-AM1 RIO BONITO
F2 - AM1 RIO BONITO
MARIA CEU TRANQUILO PELEGRIN F1-AM1 RIO BONITO
F2 - AM1 RIO BONITO

Fonte: O autor
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Tabela 2 — Localizacao e classificacao geoldgica das amostras coletadas

BAIRROS RUAS AMOSTRAS FORMAGOES GEOLOGICAS
VILA ISABEL JOSE ERACIDES DO AMARAL F1-AM1 RIO BONITO
F2 - AM1 RIO BONITO
WOSOCRIS GUIDO COLOMBO F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
IVO FELTRIN F1-AM1 RIO BONITO
F2 - AM1 RIO BONITO
VIDA NOVA FREI DAMIAO F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
F3-AM2 PALERMO
F4 - AM1 PALERMO
F5 - AM1 PALERMO
RAINHA DA PAZ F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
F4 - AM1 PALERMO
F4 - AM2 PALERMO
F5 - AM1 PALERMO
SANTA HORTOLAN MILIOLI F1-AM1 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
F2 - AM2 PALERMO
F3-AM1 PALERMO
F4 - AM1 PALERMO
F4 - AM2 PALERMO
F5 - AM1 PALERMO
SAO JUDAS TADEU F1-AM1 PALERMO
F1-AM2 PALERMO
F2 - AM1 PALERMO
LOTEAMENTO SESMARIA RUA LOURENGO ZANETTE F1-AM1 RIO BONITO
F2 - AM1 RIO BONITO
F2 - AM2 RIO BONITO
F3-AM1 RIO BONITO
RUA PROJETADA 01 F1-AM1 RIO BONITO
F1-AM2 RIO BONITO
F2 - AM1 RIO BONITO
RUA PROJETADA 02 F1-AM1 RIO BONITO
F1-AM2 RIO BONITO
RUA PROJETADA 03 F1-AM1 RIO BONITO
RUA PROJETADA 04 F1-AM1 RIO BONITO
F2 - AM1 RIO BONITO
RUA PROJETADA 05 F1-AM1 RIO BONITO

Fonte: O autor
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3.1 CARACTERIZACAO FiSICA E MECANICA DOS SOLOS DA FORMACAO
PALERMO

A Formacdo Palermo € caracterizada pela ocorréncia de rochas sedimentares. Nela
sao encontrados siltitos, siltitos arenosos, predominando folhelhos silticos argilosos,
0s quais tendem a formar solos residuais dos tipos silto-argilosos e argilas siltosas,
com coloragédo variando entre o cinza, o0 amarelo e o roxo. A tabela 3 apresenta um
resumo dos resultados obtidos nos ensaios de caracterizacdo fisica e mecanica,
bem como, o indice de Grupo (IG), e a classificagdo TRB (Transportation Research

Board) dos solos da Formacéao Palermo.

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas e mecénicas do solo de formacdo Palermo

RUAS AMOSTRAS (;/52"“‘:"3) h(‘;if)"a ISC(%) EXP.(%) LL LP IP IG TRB
ANGELA UBIALI F1-AM1 1,443 26,40 6,90 1,23 48,7 326 16 12 A7-5
ANGELA UBIALI F2 - AM1 1,480 28,40 6,20 0,24 59,1 40,8 18 15 A7-5
ANGELA UBIALI F3-AM1 1,263 3830 5,30 0,47 42,7 279 15 2 A7-6
ANGELA UBIALI F3-AM2 1,393 29,70 3,50 2,70 72,2 37,3 35 20 A7-5
ANGELA UBIALI F4 - AM1 1,426 26,90 4,20 3,49 63,1 39,1 24 18 A7-5
ANGELA UBIALI F5- AM1 1,505 2540 9,30 037 367 278 9 7 A4
ANGELA UBIALI F5- AM2 1,583 21,50 8,10 095 308 263 5 8 A4
ANTONIO PAULO DE SOUZA F1-AM1 1,597 22,30 3,40 1,35 342 21,7 12 7 A6
ANTONIO PAULO DE SOUZA F1-AM2 1,723 1690 7,50 0,40 29,4 10,8 19 5 A6
ANTONIO PAULO DE SOUZA F2-AM1 1,568 22,50 3,60 1,35 399 261 14 10 A6
ANTONIO PAULO DE SOUZA F2- AM2 1,789 1590 17,60 0,04 NL NP - -  A24
BERNADINO NUNES BENTO F1-AM1 1,785 1630 10,50 0,30 52,6 29,8 22 10 A7-5
BERNADINO NUNES BENTO F2- AM1 1,485 25,10 4,00 286 53,5 31 22 10 A7-5
ESTANISLAU MASCHINSK F1-AM1 1,498 25,10 8,50 0,88 NL NP - - Ad
ESTANISLAU MASCHINSK F2-AM1 1,790 13,70 7,50 0,61 25 183 6 0 A2-4
ESTANISLAU MASCHINSK F2 - AM2 1,732 17,20 6,10 037 23,4 197 3 0 A24
ESTANISLAU MASCHINSK F3-AM1 1,914 12,60 2,60 0,00 2 17,7 4 0 Al
ESTANISLAU MASCHINSK F3 - AM2 1,901 12,60 5,20 1,00 NL NP - - A24
ESTANISLAU MASCHINSK F4 - AM1 1,671 19,10 3,80 036 288 194 9 1 A4
ESTANISLAU MASCHINSK F4 - AM2 1,702 19,00 5,30 0,78 268 20,1 6 1 A4
ESTANISLAU MASCHINSK F5- AM1 1,353 33,30 4,90 1,01 243 105 13 2 A6
CAIAPO F5 - AM5 1,624 21,20 8,60 0,47 345 22,2 123 9 A6
EPITACIO PESSOA F1-AM1 1,353 3460 3,10 1,77 551 348 20 15 A7-5

Fonte: O autor
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Tabela 3 - Caracteristicas fisicas e mecénicas do solo de formacdo Palermo

O

RUAS AMOSTRAS (;’/52"“‘:’;) h(}o')“ ISC(%) EXP.(%) LL LP IP IG TRB
EPITACIO PESSOA F2- AM1 1,227 40,80 2,70 0,60 60,3 33,5 27 19 A7-5
EPITACIO PESSOA F3-AM1 1,440 28,70 2,10 1,53 63 35 28 12 A7-5
ZELIO PAULO GAILLI F1-AM1 1,304 3460 5,00 1,41 642 362 28 19 A7-5
ZELIO PAULO GAILLI F1- AM2 1,359 33,30 4,50 0,63 50,5 242 26 17 A7-6
ZELIO PAULO GAILLI F2- AM1 1,581 19,50 4,50 1,11 51,3 34 17 13 A7-5
ZELIO PAULO GAILLI F2 - AM2 1,699 1690 6,20 1,05 238 11,8 12 9 A6
VEREADOR CYRO BACHA F1-AM1 1,661 18,40 3,60 2,11 368 NP - - A6
VEREADOR CYRO BACHA F2 - AM1 1,584 23,20 3,10 0,84 41,2 271 14 10 A7-6
ADELINA DAGOSTIN GIASSI F1-AM1 1,656 19,00 6,90 0,00 288 17 12 9 A6
ADELINA DAGOSTIN GIASSI F2 - AM1 1,618 21,50 6,50 0,88 39 233 16 10 A6
ADELINA DAGOSTIN GIASSI F3-AM1 1,412 31,80 3,40 2,23 63,2 349 28 19 A7-5
ADELINA DAGOSTIN GIASSI F4 - AM1 1,838 13,10 9,30 0,17 372 NP - - A6
ADELINA DAGOSTIN GIASSI F4 - AM2 1,520 24,70 5,10 1,43 41,3 27,7 14 10 A7-6
ADELINA DAGOSTIN GIASSI F5- AM1 1,413 31,70 4,70 1,67 47,8 32,6 15 12 A7-5
ADELINA DAGOSTIN GIASSI F5 - AM2 1,415 28,60 4,60 2,61 593 351 24 17 A7-5
BRUNO NICROSINI F1-AM1 1,400 28,80 3,40 2,19 59,8 39,9 20 16 A7-5
BRUNO NICROSINI F2-AM1 1,998 10,80 7,30 059 274 17,9 10 0 A24
BRUNO NICROSINI F2 - AM2 1,662 17,90 5,60 1,34 285 20,6 8 A4
BRUNO NICROSINI F3-AM1 1,502 26,30 15,00 0,52 394 278 12 8 A6
BRUNO NICROSINI F3 - AM2 1,640 20,50 7,30 0,59 345 275 7 8 A4
BRUNO NICROSINI F4 - AM1 1,447 26,60 4,10 2,45 54,1 32,7 21 15 A7-5
BRUNO NICROSINI F5- AM1 1,549 20,20 4,90 1,81 49,7 31,1 19 14 A7-5
LUIZ ZANIVAN F1-AM1 1636 20,20 5,30 0,65 43,8 30,7 13 10 A7-5
LUIZ ZANIVAN F2 - AM1 1,459 26,50 12,80 0,86 36,8 22,6 14 7 A6
LUIZ ZANIVAN F3-AM1 1,983 12,10 25,40 0,02 NL NP - - A24
LUIZ ZANIVAN F3- AM2 1,454 28,90 8,60 0,03 NL NP - - A24
LUIZ ZANIVAN F4 - AM1 1,507 24,60 3,80 2,10 399 27,4 12 7 A6
LUIZ ZANIVAN F5- AM1 1,562 20,30 5,80 1,74 47 396 7 8 A5
HENRIQUE RONZONI F1-AM1 1,415 30,70 8,40 1,28 61 42,8 18 15 A7-5
PEDRO MARGOTTI F2 - AM1 1,970 12,10 7,40 0,69 NL NP - - Al
PEDRO MARGOTTI F2 - AM2 1,392 29,00 3,90 2,10 47,2 28,4 19 13 A7-6
FIORAVANT BENEDET F1-AM1 1,636 19,50 10,70 093 333 NP - - A6
FIORAVANT BENEDET F2 - AM1 1,575 23,20 3,50 1,98 465 29,4 17 12 A7-6
FIORAVANT BENEDET F3-AM1 1,629 21,40 3,90 0,45 39,5 21,9 18 11 A6
FREI DAMIAO F1-AM1 1,854 13,30 14,20 0,61 NL NP - - A4
FREI DAMIAO F2-AM1 1,686 17,80 7,80 0,97 282 179 10 8 A4
FREI DAMIAO F3-AM1 1,726 1540 11,50 0,81 NL NP - - A4
FREI DAMIAO F3-AM2 1,567 14,30 11,30 0,78 29,4 22,7 7 8 A4
FREI DAMIAO F4 - AM1 1,514 2540 5,20 082 384 - - - A6

Fonte: O autor
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Tabela 3 - Caracteristicas fisicas e mecénicas do solo de formacdo Palermo
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O

RUAS AMOSTRAS (;’/52"“‘:’;) h(;o')“ ISC(%) EXP.(%) LL LP IP IG TRB
FREI DAMIAO F5- AM1 1,685 16,10 7,40 0,77 NL NP - - A4
RAINHA DA PAZ F1-AM1 1,475 27,40 3,80 0,75 60,8 36,1 25 18 A7-5
RAINHA DA PAZ F2-AM1 1,421 27,00 8,50 1,48 48 31,4 17 12 A7-5
SANTA HORTOLAN MILIOLI F1-AM1 1,448 27,70 5,60 0,50 57,1 357 21 16 A7-5
SANTA HORTOLAN MiLIOLI F2-AM1 1,607 20,20 4,30 1,60 36 24,7 11 8 A6
SANTA HORTOLAN MILIOLI F2 - AM2 1,783 11,90 8,30 034 275 181 94 8 A4
SANTA HORTOLAN MiLIOLI F3-AM1 1,767 12,50 8,60 0,40 32,4 21 11,4 9 A6
SANTA HORTOLAN MiLIOLI F4 - AM1 1,691 18,50 5,00 043 293 184 11 8 A6
SANTA HORTOLAN MILIOLI F4 - AM2 1,779 13,70 3,70 0,25 33,7 23,5 102 8 A4
SANTA HORTOLAN MiLIOLI F5 - AM1 1,511 25,00 8,20 0,57 387 267 12 9 A6
SAO JUDAS TADEU F2 - AM1 1,76 16,20 7,10 043 21,1 - - - A6
HENRIQUE RONZONI F2 - AM1 1,436 29,00 6,50 1,42 60,5 389 22 17 A7-5
PEDRO MARGOTTI F1-AM1 1,269 39,90 2,00 2,54 89 54,8 34 20 A75
RAINHA DA PAZ F5 - AM1 1,476 27,20 10,80 0,90 45 306 14 11 A7-5
RAINHA DA PAZ F4 - AM1 1,31 34,80 5,00 091 71,9 49,1 23 17 A7-5
RAINHA DA PAZ F4 - AM2 1,365 32,40 4,30 1,22 62,9 373 26 18 A7-5
SAO JUDAS TADEU F1-AM1 1,432 27,80 4,40 0,66 46 30,1 16 12 A7-6
SAO JUDAS TADEU F1-AM2 1,608 21,40 7,20 0,40 33,4 248 9 8 A4
GUIDO COLOMBO F1-AM1 1,777 13,50 13,60 0,64 NL NP - - Al
GUIDO COLOMBO F2 - AM1 1,812 13,70 17,20 0,29 NL NP - - Al
RAINHA DA PAZ F3-AM1 1,958 10,80 13,70 0,04 NL NP - - A4

Fonte: O autor

A avaliacdo da tabela 3 mostra que 100% das amostras apresentam ISC = 2% e que

86,75% das mesmas possuem uma expansao < 2%. O que nos mostra que 86,75%

dos solos desta Formacdo Geoldgica, atendem as especificacbes do DNIT para
camada subleito, isto €, apresentam ISC = 2% e expansdo < 2%. (DNIT 299/97 p.
03). A tabela 4 apresenta os valores maximo, médio, minimo e com GCgy, de cada

parametro fisico e mecéanico do solo de acordo com o tratamento estatistico dado as

amostras (DNER-PRO 277/97, p. 06).
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Tabela 4 - Tratamento estatistico dos parametros fisico e mecéanicos

Ysmix (g/cm?3) h stima (%)  ISC(%)  EXP. (%) LL LP IP 1G
Ne AMOSTRAS: 83 83 83 83 83 83 83 83
MEDIA (Xyeo): 1,584 22,68 6,87 1,01 43,50 28,31 1590 11
DESVIO PADRAO (S): 0,180 7,28 3,93 0,75 1425 866 7,16 5
FATOR DE RISCO (K): 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
RESULTADO EST. (Xyep + K . S) 1,765 30,03 10,84 1,77 57,89 37,05 23,13 16
toe0 de Student 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
GC 0,90 1,558 21,63 6,31 0,91 41,45 27,07 14,87 10
RESULTADO EST. (Xyep - K . S) 1,402 15,33 2,90 0,26 29,10 19,57 866 5
Fonte: O autor
As tabelas 5 e 6 apresentam um resumo do tratamento estatistico.
Tabela 5 - Resumo caracteristicas fisicas
LL LP IP Pp#200 IG TRB
MAX 57,89 37,05 23,13 99,24 16 A7-6
MED 43,50 28,30 15,90 72,18 11 A5
MiN 29,10 19,57 8,66 45,11 5 A4
G.C. 90% 41,45 27,07 14,87 67,68 10 A7-6
Fonte: O autor
Tabela 6 - Resumo caracteristicas mecanicas
Vsmax (8/cm?) horima(%) ISC(%) EXP. (%)
MAX 1,765 30,03 10,83 1,77
MED 1,584 22,68 6,87 1,01
MiN 1,402 15,33 2,90 0,26
G.C. 90% 1,558 21,63 6,31 0,91

Fonte: O autor

A analise da tabela 6 permite concluir que estatisticamente os solos da Formacéo

Palermo atendem as especificacdes do DNIT para camada de subleito.

3.1.1 Caracterizagéo do solo de acordo com a classificagdo TRB

A analise da tabela 3, no que se refere a classificacdo TRB, apresenta para

Formacdo Palermo sete tipos de solos, cujo percentual de ocorréncia dos mesmos

encontra-se na tabela 7.
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Tabela 7 - Classificacdo TRB

PALERMO (%)
Al 4,82
A2-4 8,43
Ad 18,07
A5 2,41
A6 25,30
A7-5 32,53
A7-6 8,43
Total: 100,00%

Fonte: O autor

Conforme mostrado na tabela 7, o solo que apresenta maior ocorréncia na
Formacao Palermo € o A7, com 40,96% (A7-5: 32,53% e A7-6: 8,43%) e com menor
ocorréncia o solo A5, com 2,41%. As tabelas 8 a 13 apresentam para cada solo da
classificacdo TRB, com guantidade de amostras superior a trés, os valores maximo,
meédio e minimo, para cada caracteristica fisica e mecanica dos mesmos, de acordo

com o tratamento estatistico.

Tabela 8 - Formagé&o Palermo — Solo Al

Vswax (8/cm?) hima(%) ISC(%) EXP.(%) LL LP IP IG
Valor MaX xwep + k. 5) 1,929 15,31 17,69 099 22 17,7 4 0
Valor Médio xwep) 1,818 13,70 10,48 052 0 0 0 0
Valor Min yuep-«.s) 1,706 12,09 3,26 004 0 0 0 O

Fonte: O autor

Tabela 9 - Formacgéo Palermo - Solo A2-4

ysmax (8/cm?) h suma(%) 1SC(%) EXP.(%) LL LP IP IG
Valor MaX jxwiep + . 5) 2,041 2363 2058 0,85 27,90 20,55 7,68 0
Valor Médio xwep) 1,807 1589 11,10 0,38 10,83 7,99 2,71 0
Valor Min wep-.s) 1,573 8,14 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 O

Fonte: O autor
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Tabela 10 - Formacgé&o Palermo - Solo A4

Ysmix (g/cm?3) h tima (%) ISC (%) EXP.(%) LL LP IP IG
Valor MaX xwieo k. 5) 1,851 22,15 12,11 1,00 36,39 26,97 9,81 9
Valor Médio xwep) 1,700 17,26 8,31 0,63 20,33 14,93 537 4
Valor Min pep -« ..s) 1,549 12,37 4,51 026 4,26 2,88 093 0

Fonte: O autor

Tabela 11 - Formacéao Palermo - Solo A6

Vswix (8/cm?) hsuma(%) ISC(%) EXP.(%) LL  LP IP IG
Valor Max jxwep + k. s) 1,728 2581 10,02 1,42 39,62 26,47 15,60 10
Valor Médio xwep) 1,615 21,01 6,91 0,85 33,94 20,87 13,23 8
Valor Min xwep - «.s) 1,502 16,21 3,80 0,28 2826 1527 10,86 6

Fonte: O autor

As tabelas 8 a 11 apresentam para o solo Al, A2-4, A4 e A6, valores minimo, médio
e maximo que se enquadram dentro do estabelecido pelo DNIT, para camada de
Subleito.

Tabela 12 - Formacéo Palermo - Solo A7-5

vswmix (8/cm?) h gima(%) I1SC(%) EXP.(%) LL P P IG
Valor MaX xwieo+ k. 5) 1,548 34,31 736 2,39 67,88 41,86 27,65 18
Valor Médio o) 1,437 28,70 5,11 1,55 5841 3621 22,11 15
Valor Min ywep -«.s) 1,326 23,09 2,86 071 4893 30,57 16,58 12

Fonte: O autor

Tabela 13 - Formacéo Palermo - Solo A7-6

Vswiax (8/cm?) hsuma(%) ISC(%) EXP.(%) LL  LP IP IG
Valor MéX jxwep+ . 5) 1,602 35,85 5,31 2,04 49,57 30,31 22,81 17
Valor Médio xwep) 1,446 28,50 4,26 1,16 45,06 27,83 17,29 11
Valor Min xwep-.s) 1,291 21,15 3,20 0,28 40,54 2535 11,76 5

Fonte: O autor
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As tabelas 12 e 13 apresentam para os solos do grupo A7 (A7-5 e A7-6), valores de
ISC minimo, médio e maximo que se enquadram dentro do estabelecido pelo DNIT
para camada de subleito. No entanto, o valor mdximo de expansdo esperado para
este solo (2,39%) apresenta-se acima do especificado. Pode-se afirmar com 90% de
confianca conforme a tabela 14, que os valores de ISC e expansao dos solos da
Formacédo Palermo segundo sua classificacdo TRB, atendem as exigéncias para a

referida camada objeto de estudo.

Tabela 14 — Parametros fisicos e mecénicos com GCgy, dos solos da Formagéo

Palermo

TRB OCORRENCIA (%)  ysmax (g/cm?) h etima (%) 1SC(%)  EXP.(%) LL LP P

Al 4,82 1,754 12,78 6,36 0,24 0 0 0
A2-4 8,43 1,706 12,54 7,00 0,18 3,45 2,56 0,57
6Cos0 A4 18,07 1,651 15,67 7,08 051 15,10 11,00 3,93
A6 25,3 1,582 19,61 6,00 0,69 32,28 19,23 12,54
A7-5 32,53 1,409 27,27 4,54 1,33 55,98 34,77 20,69
A7-6 8,43 1,382 25,43 3,82 0,79 43,18 26,79 14,98

Fonte: O autor

3.2 CARACTERIZACAO FiSICA E MECANICA DOS SOLOS DA FORMACAO RIO
BONITO

A Formacdo Rio Bonito é caracterizada pela ocorréncia de rochas sedimentares,
representadas por arenitos, conglomerados, predominando os siltitos e folheiros
silticos. Estas rochas ocorrem de forma intercalada e tendem a formar solos
residuais arenosos, siltosos, silto-arenosos, silto argilosos e argilas siltosas, com
coloracdo cinza claro, cinza escuro a cinza esverdeado. Para caracterizacao fisica e
mecanica da Formacgdo Rio Bonito a quantidade de amostras analisadas foi de 31
(trinta e um), um ndmero menos representativo que as 83 (oitenta e trés) amostras
analisadas na Formacao Palermo, mas o suficiente para nos mostrar uma tendéncia
comportamental dos solos desta Formacéo. A tabela 15 apresenta um resumo dos
resultados obtidos nos ensaios de caracterizacao fisica e mecéanica, bem como, o IG

e a classificacao TRB dos solos desta Formagéo.
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RUAS AMOSTRAS Vsmax (g/cm?) hetima (%) 1SC(%) EXP.(%) LL LP IP IG TRB
JAIRO FRANK F4 - AM4 1,720 18,70 7,20 026 21,7 13,4 83 5 A4
FLORIANOPOLIS F8 - AMS8 1,670 17,20 4,90 0,20 NL NP 0 O A4
ROSA BONFANTE UGIONE F2- AM1 1,855 14,40 6,90 0,55 255 17,7 8 8 A4
TRANQUILO PELEGRIN F1-AM1 1,735 16,70 3,70 036 269 19 8 8 A4
TAMOIO F1- AM1 1,445 30,00 3,80 1,74 51,3 30,2 21,1 15 A7-6
JAIRO FRANK F2 - AM2 1,616 22,10 9,20 0,83 41,5 23,4 181 11 A7-6
JAIRO FRANK F3-AM3 1,445 28,70 3,40 1,33 59,1 29,4 29,7 20 A7-6
AIMORE F6 - AM6 1,403 29,80 5,00 1,79 62,1 29,9 32,2 20 A7-6
RUA LOURENCO ZANETTE F1-AM1 1,777 14,80 13,40 0,17 NL NP O O A4
RUA LOURENGCO ZANETTE F2-AM1 1,542 23,00 7,30 1,36 37,3 222 15 10 A6
RUA LOURENCO ZANETTE F2 - AM2 1,559 20,70 4,80 153 349 256 9 8 A4
RUA LOURENGCO ZANETTE F3-AM1 1,669 17,70 10,40 0,98 NL NP 0 O A4
RUA PROJETADA 01 F1-AM1 1,533 23,10 6,80 062 395 242 15 10 A6
RUA PROJETADA 01 F1-AM2 1,568 20,30 10,60 0,47 388 224 16 10 A6
RUA PROJETADA 01 F2 - AM1 1,549 22,80 5,70 0,43 43,6 236 20 13 A7-6
RUA PROJETADA 02 F1-AM1 1,585 22,40 6,50 027 37,8 249 13 9 A6
RUA PROJETADA 02 F1-AM2 1,597 22,00 5,50 0,31 40,4 245 16 10 A6
RUA PROJETADA 03 F1-AM1 1,642 19,50 5,90 1,00 NL NP 0 A4
RUA PROJETADA 04 F1-AM1 1,733 16,20 14,00 0,22 NL NP 0 0 A4
RUA PROJETADA 04 F2 - AM1 1,583 20,60 7,70 072 31,5 NP - - A6
RUA PROJETADA 05 F1-AM1 1,653 14,20 6,80 0,02 NL NP 0 0 A4
TUPINAMBA F7 - AM7 1,554 23,20 3,60 1,64 51,3 23,4 279 17 A7-6
DIVO FERNANDES F1-AM1 1,455 27,40 5,40 0,34 51,5 26,6 25 16 A7-6
DIVO FERNANDES F2 - AM1 1,456 26,40 10,70 0,84 51,3 28 23 15 A7-6
IVO FELTRIN F1-AM1 1,327 31,20 6,90 0,76 41,2 26,1 15 10 A7-6
IVO FELTRIN F2 - AM1 1,474 26,80 9,70 035 44,8 285 16 11 A7-6
ROSA BONFANTE UGIONE F1-AM1 1,685 19,40 5,60 0,78 NL NP 0 A4
JOSE ERACIDES DO AMARAL F2 - AM1 1,624 20,10 6,80 0,60 NL NP 0 A4
PORTO VELHO F9 - AM9 1,873 12,10 10,60 0,12 NL NP 0 A4
TRANQUILO PELEGRIN F2 - AM1 1,827 14,20 7,30 0,00 24,7 NP 0 A6
JOSE ERACIDES DO AMARAL F1-AM1 1,774 17,00 5,50 0,28 351 20,1 15 10 A6

Fonte: O autor

A avaliacdo da tabela 15 mostra que 100% das amostras apresentam ISC = 2% e

uma expansao < 2%. O que nos mostra que o solo desta Formacdo Geologica

atende as especificagcdes do DNIT, para camada de subleito. A tabela 16 apresenta
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os valores maximo, médio, minimo e GCgqy, para as caracteristicas fisicas e

mecéanicas dos solos de acordo com o tratamento estatistico dado aos mesmos.

Tabela 16 - Tratamento estatistico das amostras

Ysmix (g/cm?3) h stima (%)  ISC (%)  EXP. (%) LL LP IP 1G
N2 AMOSTRAS: 31 31 31 31 31 31 31 31
MEDIA (Xyeo): 1,611 21,05 7,15 0,67 40554 2416 11,71 8
DESVIO PADRAO (S): 0,134 5,06 2,69 0,51 10,64 4,19 10,04 6
FATOR DE RISCO (K): 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
RESULTADO EST. (Xmep + K . S) 1,746 26,17 9,87 1,19 51,28 28,39 21,85 14
tp 90 de Student 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
GCy,90 1,579 19,85 6,51 0,55 38,01 23,16 9,33 6
RESULTADO EST. (Xmep - K . S) 1,475 15,94 4,43 0,16 29,79 19,92 1,57 1

Fonte: O autor

As tabelas 17 e 18 apresentam um resumo do tratamento estatistico.

Tabela 17 - Resumo das caracteristicas fisicas

LL LP P Pp#200 IG TRB
MAX 51,28 28,39 21,85 97,15 15 A7-6
MED 40,54 24,16 11,71 71,50 8 A7-6
MiN 29,79 19,92 1,57 45,85 2 A4
GCy 38,01 23,16 9,33 61,01 7 A4

Fonte: O autor

Tabela 18 - Resumo das caracteristicas mecanicas

Vsmax (8/cm®) heiima (%) 1SC (%) EXP. (%)
MAX 1,746 26,17 9,87 1,19
MED 1,611 21,05 7,15 0,67
MiN 1,475 15,94 4,43 0,16
GCq 1,579 19,85 6,51 0,55

Fonte: O autor
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A tabela 19 mostra as trés classificagdes de solos encontradas para esta Formacgao

geoldgica juntamente com seu percentual.

Tabela 19 - Classificacdo TRB
RIO BONITO (%)

A4 41,94
A6 25,81
A7-6 32,26
Total 100%

Fonte: O autor

Conforme mostrado na tabela 19, o solo que apresenta maior ocorréncia na
Formacéo Rio Bonito é o A4, com 41,94% e com menor ocorréncia o solo A6, com
25,81%, e nesta Formacdo ao contrario da Formacdo Palermo, observa-se uma
distribuicdo percentual mais homogénea dos tipos de solo. As tabelas 20 a 22
apresentam para cada solo da classificagdo TRB, com quantidade de amostras

superior a trés, os valores maximo, médio e minimo, para cada caracteristica fisica e

mecanica do solo de acordo com o tratamento estatistico.

Tabela 20 - Formacgéao Rio Bonito — Solo A4

Vsmax (8/cm?) heima(%) ISC(%) EXP.(%) LL P IP IG
Valor Ma&x xwep + k.. 5) 1,804 1991 11,35 1,00 17,52 11,91 573 5
Valor Médio (xwep) 1,707 17,05 7,77 052 570 3,85 1,87 2
Valor Min (xwep -x.5) 1,611 14,20 4,19 0,04 0,00 0,00 0,00 0
Fonte: O autor

Tabela 21 - Formacgéao Rio Bonito - Solo A6
EXP.

VSwiax (g/cm?) h sima (%) 1SC(%) (%) L P IP G
Valor Max e + k.. 5) 1,762 24,22 9,13 1,01 42,06 2524 19,84 13
Valor Médio (xwp) 1,626 20,33 7,15 0,50 3564 23,05 12,86 8
Valor Min (xwep -« 5) 1,491 16,43 5,17 0,00 29,22 20,86 587 4

Fonte: O autor

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2012/02



16
. Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
como requisito parcial para obtencédo do Titulo de Engenheiro Civil
unesc

Tabela 22 - Formagé&o Rio Bonito - Solo A7-6

Ysmix (g/cm?3) h stima (%)  1SC(%) E(?’;S LL LP P IG
Valor MaX jxwep + k. 5) 1,567 30,55 9,41 1,67 57,92 30,02 29,50 19
Valor Médio (xwep) 1,472 26,84 6,34 1,01 49,77 26,91 22,80 15
Valor Min yuep-«.s) 1,378 23,13 3,27 0,34 41,62 23,80 16,10 11

Fonte: O autor

Pode-se afirmar com 90% de confianca conforme a tabela 23, que os valores de ISC
e expansao dos solos da Formacédo Rio Bonito segundo sua classificacdo TRB,
atendem as exigéncias para a referida camada objeto de estudo.

Tabela 23 — Parametros fisicos e mecéanicos com GCy, dos solos da Formacéao

Rio Bonito
TRB  OCORRENCIA (%)  ysmax (8/€m®)  h gima (%) 1SC(%) EXP.(%) LL LP P
Ad 41,94 1,674 16,06 653 036 1,59 1,05 0,53
GCoso A6 25,81 1,571 18,73 6,34 0,30 33,01 22,15 10,00
A7-6 32,26 1,436 25,43 5,17 0,75 46,67 25,73 20,25

Fonte: O autor

No que se refere ao ISC e a expanséo, todos os trés solos atendem aos valores
solicitados pelo DNIT para uma camada de subleito, sendo que o solo A4 apresenta

valores de ISC mais elevados que os demais.

4. CONCLUSOES

A Formacao Palermo é constituida predominantemente por solos finos, dos grupos
A7 (40,96%), A6 (25,30%) e A4 (18,07%). Estes solos sdo plasticos e
compressiveis. Em menor proporcdo temos os solos granulares dos grupos Al
(4,82%) e A2-4 (8,43%), de baixa plasticidade e compressibilidade. Pode-se afirmar
com 90% de confianca, que os valores de ISC e expansdo dos solos desta
Formacédo, atendem as exigéncias do DNIT (DNER-PRO 277/97, p. 06), para
camada de subleito. A Formacdo Rio Bonito € constituida predominantemente por
solos finos, plasticos e compressiveis, dos grupos A4 (41,94%), A7-6 (32,26%) e A6
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(25,81%). Pode-se afirmar com 90% de confianca, que os valores de ISC e
expansao dos solos desta Formacao, atendem as exigéncias do DNIT para camada
de subleito. Em suma os comportamentos fisicos e mecanicos, dos solos finos das

Formacgdes objetos de estudo, apresentam comportamentos semelhantes.
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