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RESUMO - Este artigo aborda uma contribuigao as classificacdes geotécnicas tradicionais de solos Unified
Soil Classification System (USC), Transportation Research Board System (TRB) e a Metodologia Miniatura,
Compactado, Tropical (MCT) para um caso aplicado a rodovia municipal ndo pavimentada VVCS 346, no Municipio
de Vigosa, MG, considerando-se varias amostras deformadas de solos coletadas no subleito da referida via. Os
principais objetivos deste estudo residem na contribui¢éo de um banco de dados geotécnicos sobre classificacdes
de solos tropicais, bem como na verificagdo de possiveis agrupamentos entre os sistemas geotécnicos tradicionais
de classificacdo e a metodologia MCT. O programa de laboratério envolveu a realizagao dos seguintes ensaios:
(i) granulometria conjunta; (ii) limites de Atterberg (LL e LP); (iii) massa especifica dos graos do solo; (iv)
compactacao Mini-MCV; e (v) perda de massa do corpo-de-prova por imersao em agua. Os resultados possibilitaram
verificar que, ap0ds a classificagdo das amostras, varios agrupamentos entre os sistemas de classificagdes geotécnicas
tradicionais coincidiram com aqueles ja apresentados na metodologia MCT e, considerando a pedogénese da
regido de Vigosa, MG, para o grupo NG’, houve a contribuicdo dos grupos SC, SM e CL do Sistema USC e
do grupo A-4 do Sistema TRB.
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GEOTECHNICAL SOIL CLASSIFICATION SYSTEMS: CASE STUDY APPLIED
TO THE VCS 346 UNPAVED ROAD, VICOSA, MG

ABSTRACT - This paper addresses a contribution to the traditional geotechnical soil classifications systems
USC (Unified Soil Classification) and TRB (Transportation Research Board), and the MCT methodology (Miniature,
Compacted, Tropical) applied to a case study involving the laboratory geotechnical characterization of disturbed
samples from the subgrade of the VCS 346 municipal unpaved road, located in Vigosa — MG. The main goals
of this study are to contribute to the formation of a database directed to the geotechnical classification of
tropical soils as well as to verify possible groupings among the traditional classification systems and the
MCT methodology. The laboratory testing program encompassed: (i) grain-size distribution; (ii) Atterberg
limits (LL and PL); (iii) unit weight of solid mater; (iv) mini-MCV compaction; and (v) specimen loss of
weight via water immersion. After soil samples classifications, the results of this research supports that several
groupings between the traditional geotechnical classifications coincided with those proposed in MCT methodology,
and considering the region of Vigosa’s pedogenesis, regarding the group NG * there was an addition of the
groups SC, SM and CL from the USC System and of the group A-4 from the TRB System.
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1. INTRODUCAO

As estradas exercem importante papel no
desenvolvimento econémico e social de um pais. No
Brasil, o transporte rodoviario é considerado a principal
via de integracéo do pais, fundamental no escoamento
da producéo industrial e agricola brasileira (TRINDADE
etal., 2005).

Os solos resultam do intemperismo por
desagregacdo e alteracdo das rochas. A intensidade
dos processos intempéricos esta diretamente associada
com os seguintes fatores: material de origem (rocha),
relevo, clima, organismos vivos e tempo. Em projetos
de estradas, que se caracterizam por apresentar grandes
extens6es no sentido longitudinal, os solos encontrados
nos subleitos dessas vias, devido as suas peculiaridades
fisico-quimicas e mineral6gicas, apresentam em geral
comportamentos geotécnicos bastante diferenciados.
De acordo com Machado et al. (2007), os parametros
fisicos de um solo sdo indicadores do seu comportamento
mecanico e estdo relacionados as suas propriedades
qguimicas.

Identificar e classificar os solos séo trabalhos
essenciais em quase todos os estudos geotécnicos
para a construcdo de barragens, cortes e aterros,
fundagOes de grandes estruturas e obras vidrias
(COZZOLINO e NOGAMI, 1993). Para o engenheiro
civil que atua na construcéo de estradas, essa acao
possibilita selecionar segmentos homogéneos de
rodovias, conferindo a eles importantes suportes para
a tomada de decisao, no que diz respeito ao projeto
de pavimentos.

A diversidade e a enorme diferenca de
comportamento apresentada pelos diversos solos perante
as diferentes finalidades de interesse da engenharia
levaram a um natural agrupamento deles em conjuntos
distintos, aos quais podem ser atribuidas determinadas
propriedades geotécnicas. E dessa tendéncia racional
de organizacdo da experiéncia acumulada que surgiram
os sistemas de classificagdo dos solos (PINTO, 2000).

Do ponto de vista da engenharia, um sistema de
classificacdo pode ser baseado no potencial de
determinado solo para uso em camadas de um pavimento,
fundacBes ou como outro material de construcgéo.
Devido a natureza extremamente varidvel do solo, é
inevitavel que em qualquer classificagdo ocorram casos
em que é dificil se enquadrar o solo em uma Unica
categoria, ou seja, sempre vao existir situagcdes em
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gue determinado solo podera ser classificado como
pertencente a dois ou mais grupos. Do mesmo modo,
0 mesmo solo pode ser inserido em grupos que paregcam
radicalmente diferentes, em diversos sistemas de
classificagao.

Os dois sistemas de classificagao de solos mais
difundidos no meio geotécnico sdo o Unified Soil
Classification (USC) e o Transportation Research
Board (TRB). Tais sistemas se baseiam nos Limites
de Atterberg (LL e LP) e na granulometria dos solos
e foram criados com finalidades viérias e desenvolvidos
na década de 40 do século passado por solicitacfes
dos americanos, em razdo da necessidade de se
construirem inlmeras pistas de pouso e decolagem
durante a Segunda Guerra Mundial.

Deve-se ressaltar que esses dois sistemas de
classificagcdo foram desenvolvidos em paises de
clima temperado, podendo ndo apresentar resultados
satisfatérios quando utilizados na classificacao
de solos tropicais, principalmente os de
comportamento lateritico, segundo a visdo de Nogami
e Vilibor, cuja génese é bastante diferenciada da
apresentada nos solos de clima temperado. Devido
a grande ocorréncia de solos lateriticos no Brasil,
foi elaborado um sistema de classificacédo
especialmente para solos tropicais, qual seja:
Miniatura, Compactado, Tropical (MCT). Esse
sistema de classificacdo comecou a ser
desenvolvido no Brasil na década de 1970, sendo
apresentada oficialmente por Nogami e Vilibor (1980).

O sistema de classificagdo MCT, contudo, apresenta
algumas limitagdes, como nimero de golpes requeridos
no ensaio de compactagdo Mini-MCV, grande quantidade
de dados e curvas a serem manipulados e tempo
necessario para a classificacdo dos solos em torno
de 48 h. Isso dificulta ndo apenas 0 seu emprego, mas
também a disseminacéo desse sistema de classificagdo
para a finalidade em vista. Dessa forma, varios
pesquisadores, como Marson (2004), estudaram essa
classificagéo, a fim de torna-la mais abrangente e menos
trabalhosa, com procedimentos mais simples, visando
promover uma classificagdo mais precisa e tendo em
vista as diferengas de comportamento entre classes
genéticas de solos.

Diante do exposto, buscou-se, nesta pesquisa,
encontrar outros agrupamentos entre as classificagoes
geotécnicas tradicionais USC e TRB e a metodologia
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MCT propostos por Nogami e Villibor (1995). Para
tal fim, realizou-se uma caracterizacdo geotécnica
do subleito de um trecho da rodovia ndo pavimentada
VCS 346, localizada no Municipio de Vigosa, MG.
Destaca-se que a cidade de Vigosa apresenta clima
classificado como tropical de altitude, com inverno
seco e verdo com alta intensidade pluviométrica,
sendo do tipo mesotérmico imido Cwa, segundo a
classificacdo de Kdppen (GOLFARI, 1975). A
precipitagdo média anual é de 1.221 mm (DNM, 1992).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Solos

As amostras deformadas de solo utilizadas
neste trabalho foram coletadas no subleito da
plataforma da estrada vicinal ndo pavimentada VCS
346, localizada na area rural da cidade de Vicosa,
Minas Gerais, Brasil. De cada ponto de coleta,
extrairam-se aproximadamente 40 kg de solo, em
profundidades variando na faixa de 60 a 80 cm.
O leito da via em estudo encontrava-se sobre uma
camada de saibro espalhada sem qualquer controle
executivo. Nesta pesquisa, foram utilizadas 12
amostras de solos, visto que a pretensédo do trabalho
foi verificar os agrupamentos propostos por Nogami
e Villibor (1995), utilizando-se alguns tipos de solos
do Municipio de Vigosa, MG.

2.2. Métodos

Inicialmente, as amostras de solos foram secas
ao ar, destorroadas, passadas na peneira #4 (4,8 mm)
e acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas,
para serem empregadas em varios ensaios geotécnicos.

2.2.1. Ensaios de caracterizagdo geotécnica

Os ensaios geotécnicos para a caracterizagédo
tradicional das amostras foram os que seguem:
granulometria conjunta (ABNT, 1984a), limites de
Atterberg (ABNT, 1984bc) e massa especifica dos graos
do solo (ABNT, 1984d).

2.2.2 Classificagdo MCT

As amostras de solo referenciadas anteriormente
também foram identificadas, segundo a Metodologia
MCT. Para isso, realizaram-se os ensaios de Mini-MCV
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e perda de massa por imersao, conforme os procedimentos
prescritos em DNER (1996), com necessarias consultas
complementares a DNER (1994a-d).

2.2.2.1 Ensaio de compactacao Mini-MCV e moldagem
dos corpos-de-prova

As amostras utilizadas neste ensaio foram passadas
na peneira#10 (2,0 mm). O ensaio Mini-MCV consiste,
basicamente, da compactacéo de corpos-de-prova em
dimensdes reduzidas (diametro de 50 mm), em energias
variaveis, até alcancar a exsudagdo ou o nimero de
256 golpes. E executado com energia de compactacgio
variavel e massa imida de solo constante, obedecendo-se
as seguintes etapas: (i) pesagem de, no minimo, cinco
porc¢d@es de solo, cada uma com 1 kg, e armazenamento
dessas em sacos plasticos, com posterior adicdo de
agua, de modo a se obterem teores de umidade crescentes,
mantendo-se as porc¢des fechadas em embalagens
plasticas até o inicio do processo de compactagao;
(i) pesagem de 200 g de solo para cada teor de umidade,
iniciando-se o processo de compactacdo pelo ponto
mais imido; (iii) aplicacdo de nimeros sucessivos de
golpes, medindo-se as alturas dos corpos-de-prova
a cada 4n golpes; (iv) encerramento do processo de
compactacdo quando a diferenca de altura (An - A4n)
for menor que 0,1 mm, quando ocorrer exsudagao ou
quando o nimero de golpes totalizar 256; e (v) repete-se
asequénciade (i) a (iv) para outros teores de umidade.

Para cada amostra analisada foram confeccionados
cinco corpos-de-prova compactados dinamicamente,
para diversos niumeros de golpes, com variagéo de
umidade em torno de 2% em cada corpo-de-prova, sendo
esses compactados na ordem do mais imido para o
mais seco.

2.2.2.2. Ensaio de perda de massa por imerséo

Finalizada a compactagdo Mini-MCV dos corpos-
de-prova, estes foram preparados para a obtencdo da
perda de massa por imersdo em agua. O procedimento
utilizado consistiu em promover a extrusao de cerca
de 10 mm do corpo-de-prova do molde metalico,
colocando-se em seguida o conjunto na posicao
horizontal dentro de um recipiente com agua, com uma
capsula para a coleta do material desprendido da porgéo
exposta do corpo-de-prova. Cada amostra foi deixada
em imersdo por um tempo em torno de 20 h, com uma
lamina de agua de, aproximadamente, 1 cm acima da
superficie externa do molde.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Consideracdes iniciais

As amostrasdesolo 1, 2,4,5,10, 11 e 12 foram
pedologicamente classificadas como Argissolos
Vermelho-Amarelos (PVA), apresentando horizonte B
textural pela translocacéo de argila do horizonte A para
o horizonte B. De acordo com Carvalho Filho (1989),
mineralogicamente essas amostras podem apresentar
quartzo, caulinita e gibbsita nas fracdes silte e argila.
Na fragdo areia, é possivel constatar a presenca de
pseudomorfo de mica. Em relagéo aos 6xidos de ferro,
a hematita é a forma mais dominante, ocasionando
tonalidades mais avermelhadas e havendo, também,
goethita.

Ossolos 3, 8 e 9 foram pedologicamente classificados
como Cambissolos Latossdlicos (CL), apresentando
horizonte A com alguns centimetros de espessura e
horizonte B incipiente maior do que 50 cm. Os CL sé@o
formados a partir do rejuvenescimento dos latossolos
devido a erosdo geoldgica. Sao solos rasos e expostos
frequentemente a erosdo, com manto de intemperismo
do horizonte C bem profundo que, as vezes, se mostra
na superficie.

SILVA, T.O. et al.

Os solos 6 e 7 foram pedologicamente classificados
como Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA), sendo
considerados bastante intemperizados e lixiviados, com
perfis profundos ou muito profundos de sequéncia
de horizontes A-B-C, com horizonte B latossélico.
Mineralogicamente, apresentam predominéncia de
caulinita, goethita, hematita e tragos de gibbsita. A
maior presenca de hematita confere a esses materiais
tonalidade mais avermelhada (TRINDADE, 2006).

Na Tabela 1, encontram-se informacdes sobre a
distribuicdo granulométrica (ABNT, 1995), os limites
de Atterberg e o peso especifico dos graos das amostras
de solos estudadas.

3.2. Resultados das classificacdes USC e TRB

A tabela 2 contém os resultados das classificag6es
USC e TRB das amostras de solos investigadas nesta
pesquisa.

A Tabela 3, retirado do Manual de Pavimentacgdo
do DNIT (2006), contém a correlacdo entre as
classificacBes de solo USC e TRB. Verifica-se, através
desse quadro, que os resultados encontrados das amostras
estudadas foram condizentes com a referida literatura.

Tabela 1—Resultados dos ensaios geotécnicos: granulometria, limites de Atterberg e peso especifico dos graos dos solos.
Table 1 — Geotechnical testing data: grain-size distribution, Atterberg limits, specific weight of the grains of soil.

Propriedades Analisadas

Amostras de Solos

Granulometria ABNT (%) 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Argila (¢ < 0,002 mm) 40 50 18 55 44 15 49 26 66 55 74 67
Silte (0,002 < ¢ < 0,06mm) 22 15 23 17 31 28 17 21 4 15 4 2
Areia fina (0,06 < ¢ < 0,2mm) 18 18 19 15 9 22 14 21 14 7 4 13
Areia média (0,2 < ¢ < 0,6mm) 18 16 36 12 15 34 18 31 15 20 16 17
Areia grossa (0,6 < ¢ <2 mm) 2 1 4 1 1 1 2 1 1 3 2 1
Pedregulho (¢ > 2 mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LL (%) 50 51 35 72 61 65 54 46 65 57 59 65
LP (%) 26 33 35 44 24 44 34 27 42 45 41 32
IP (%) 24 18 0 28 37 21 20 19 22 12 18 33
Y, (KN/m?) 26 28 22 28 28 24 29 29 27 28 23 31
Tabela 2 — Classificacéo dos solos segundo os sistemas USC e TRB.

Table 2 — Soils classification according to the USC and the TRB Systems.
Classificagoes Designacdo das Amostras

Geotécnicas Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo Solo

Tradicionais 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
usc CcL MH SM MH CH SM MH sc MH MH  MH CH
TRB A-7-6  A-7-5 A-4 A-7-5 A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5
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Tabela 3 - Inter-relacg8es entre a classificagdo de solo USCS e TRB.
Table 3 — Interrelations among the USC and TRB soil classification systems.

Classificacdo

Classificagdo Unificada

TRB Mais provéavel Possivel Possivel, mas improvéavel
A-l-a GW - GP SW - SP GM -SM

A-1-b SW - SP - GM - SM GP —_—

A-3 SP —_— —_—

A-2-4 GM -SM GC-SsC GW — GP — SW - SP
A-2-5 GM -SM e GW - GP — SW - SP
A-2-6 GC-SsC GM - SM GW — GP — SW - SP
A-2-7 GM -GC -SM-SC —_— GW - GP — SW - SP
A-4 ML - OL CL-SM-SC GM -GC

A-5 OH - MH - ML - OL CL-SM-SC GM-GC

A-6 CL ML - OL — SC GC-SM-SC
A-7-5 OH - MH ML - OL — CH GM -SM - GC -SC
A-7-6 CH-CL ML - OL — SC OH - MH - GC - GM - SM

Fonte: DNIT, 2006.
Source: DNIT, 2006.

3.3. Resultados da classificacdo empregando-se a
metodologia MCT

Na Tabela 4, encontram-se informacdes sobre a
classificacdo das amostras segundo a Metodologia
MCT.

Observa-se na Tabela 4 que alguns valores do
coeficiente ¢’, que se correlacionam com a granulometria
do solo, tiveram valores numéricos mais altos que o
valor-limite de 2,5, determinado pelo abaco de
classificacdo MCT. O procedimento utilizado nesta
pesquisa como forma de minimizar essa restricédo, apos
arepeticdo dos ensaios Mini-MCV das referidas amostras,
foi a utilizacdo do valor maximo referente a esse

coeficiente no dbaco apresentado na Figura 1. O valor
da deformagéo entre uma leitura e a seguinte, de 0,05
mm/golpes, de acordo com Nogami e Villibor (2000),
para finalizar o ensaio Mini-MCV é muito baixo,
alcangando-se na maioria das vezes a série de 256 golpes,
guando o material ndo exsuda antes pelo topo e, ou,
base do cilindro, o que causa curvas de deformabilidade
guase sempre com descontinuidade acentuada,
embutindo determinado grau de complexidade na
determinacgdo do parametro c’.

Na Figura 1, plotam-se as amostras de solo
analisadas, segundo as suas classificagdes MCT
(NOGAMI e VILLIBOR, 1995) e numeracgdes
preestabelecidas.

Tabela 4 — Indices classificatorios e classificagdo das amostras segundo a Metodologia MCT.
Table 4 — Qualifying indexes and samples classification following the MCT Methodology.

Amostras Indices classificatorios Classificacdo MCT
c’ d’ Pi (%) e’
Solo 01 2,44 28,8 123,00 1,24 NG’
Solo 02 2,89 64,2 98,00 1,09 LG’
Solo 03 2,00 9,40 284,00 1,71 NG’
Solo 04 3,67 66,2 22,00 0,81 LG’
Solo 05 2,44 21,3 0,00 0,98 LG’
Solo 06 2,56 19,2 104,50 1,28 NG’
Solo 07 2,33 21,7 10,00 1,00 LG’
Solo 08 2,00 35,7 107,00 1,18 NG’
Solo 09 2,78 42,5 0,00 0,78 LG’
Solo 10 1,78 13,6 10,00 1,10 NG’
Solo 11 2,44 38,0 27,00 0,93 LG’
Solo 12 3,11 51,5 0,00 0,73 LG’
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ABACO DE CLASSIFICACAO MCT

\
A NS'

NA \\‘. — R

LG’

Figura 1 — Abaco para classificacdo segundo a Metodologia
MCT, com a localizagao das 12 amostras de solo
analisadas.

Figure 1 — Abacus for MCT soil classification showing location
of each of the tested soil samples.
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3.4. Comparacao entre os resultados das
classificacbes USC e TRB e da Metodologia MCT

ATabela 5 contém os resultados das classificagdes
pedolégicas USC, TRB e MCT e da caracteristica do
greide da estrada nos pontos de coleta das amostras
de solo analisadas.

Considerando os resultados apresentados na Tabela 5,
segundo a Metodologia MCT, pode-se afirmar que os
materiais estudados variaram de argilas lateriticas a nao
lateriticas, de acordo com o TRB, entre 0s grupos A-
7-5 e A-7-6, com apenas uma amostra pertencente ao grupo
A-4. Pelo Sistema USC, o grupo predominante foi o MH,
assim como pela classificacdo pedolégica se verificou
a presenca marcante de Argissolo Vermelho-Amarelo.

Com as constatacdes apresentadas na tabela 5,
procedeu-se a elaboragdo das Tabelas 6 e 7, em que se
agruparam os resultados das duas classificagGes geotécnicas
tradicionais com aqueles da Metodologia MCT e as
recomendagdes de Nogami e Vilibor (1995), respectivamente.

Tabela 5 — Resultados das classificagGes pedoldgicas USC, TRB e MCT e da caracteristica do greide da estrada nos pontos
de coleta das amostras de solo.

Table 5 — Results of pedological, USC, TRB and MCT classifications and the road grade characteristics at the soil samples
collection localizations.

Designacgao Caracteristica Classificacdes Classificacédo Classificagao Pedolégica
das amostras do Greide da geotécnicas MCT
estrada tradicionais
USCS TRB
Solo 01 Plano CL A-7-6 NG’ Argissolo Vermelho-Amarelo
Solo 02 Plano MH A-7-5 LG’ Argissolo Vermelho-Amarelo
Solo 03 Plano SM A-4 NG’ Cambissolo latossélico
Solo 04 Plano MH A-7-5 LG’ Argissolo Vermelho-Amarelo
Solo 05 Plano CH A-7-6 LG’ Argissolo Vermelho-Amarelo
Solo 06 Plano SM A-7-5 NG’ Latossolo Vermelho-Amarelo
Solo 07 Plano MH A-7-5 LG’ Latossolo Vermelho-Amarelo
Solo 08 Plano SC A-7-6 NG’ Cambissolo latossélico
Solo 09 Declive suave MH A-7-5 LG’ Cambissolo latossélico
Solo 10 Plano MH A-7-5 NG’ Argissolo Vermelho-Amarelo
Solo 11 Aclive suave MH A-7-5 LG’ Argissolo Vermelho-Amarelo
Solo 12 Aclive suave CH A-7-5 LG’ Argissolo Vermelho-Amarelo
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Tabela 6 — Resultados dos agrupamentos observados nos sistemas USC e TRB e a Metodologia MCT dos solos analisados.
Table 6 — Results of observed groupings of the analysed soil samples regarding USC and TRB Systems and the MCT Methodology.

Classificacdes Classe e grupos da
geotécnicas tradicionais classificacdo MCT
Né&o lateritico Lateritico
NG’ LG’
Classificagdo USCS CL MH
SM CH
sC
MH
Classificacdo TRB A-4 A-7-5
A-7-5 A-7-6
A-7-6

Tabela7-Agrupamento de solos entre a Metodologia MCT e os Sistemas USC e TRB, segundo Nogami e Villibor (1995).
Table 7 — Soils grouping between the MCT Methodology and the TRB and USC Systems according to Nogami and Villibor (1995).

ClassificagOes geotécnicas Classes e grupos da classificagdo MCT
tradicionais Ndao lateritico Lateritico

NA NA’ NS’ NG’ LA LA’ LG’

Classificagdo USCS SP MS SM, CL MH SP SC MH

SM SC ML, MH CH SC ML

ML CH

Classificagdo TRB A-2 A-2 A-4 A-6 A-2 A-2 A-6
A-4 A-5 A-7-5 A-4 A-7-5

A-7 A-7-5 A-7-6

Comparando os resultados da Tabela 6 com as MCT foram acrescidos os grupos SC, SM e CL do Sistema
proposicdes apresentadas na Tabela 7, no grupo LG” USC e o grupo A-4 do Sistema TRB. Entretanto, os
verificou-se que os agrupamentos obtidos sdo procedimentos metodolégicos para identificacdo dos
semelhantes aos apresentados por Nogami e Villibor solos pelos sistemas TRB, USC e MCT sdo muito
(1995). Entretanto, considerando o processo geolégico distintos. Analisando as propriedades granulométricas
e, ou, pedoldgico tipico da regido de Vigosa, MG, no desses grupos de solo, concluiu-se que é possivel
grupo NG’ houve a contribuigdo dos grupos SC, SM correlaciona-los.

e CL do Sistema USC e do grupo A-4 do Sistema TRB.

As propriedades dos grupos de solos apresentados Entretanto, destaca-se que prever o comportamento
podem ser assim sumarizadas (DNIT, 2006): (i) SC — mecéanico de solos tropicais através dos Sistemas USC

areias argilosas e misturas de areia e argila; (i) SM € TRB € uma pratica que tem suscitado criticas nos
_ areias siltosas, misturas de areia e silte: (iii) CL — meios geotécnicos e rodoviarios brasileiros, haja vista

argilas inorganicas de baixa e média plasticidades, argilas ~ dUe eles se baseiam apenas nas propriedades fisicas

pedregulhosas, arenosas e siltosas; (iv) A-4 —silte (granulometria e limites de Atterberg), enquanto na

ndo plastico ou moderadamente plastico, incluindo, classificagdo MCT foram investigadas as propriedades

também, misturas de solo fino siltoso com até 64%  Mecanicas e hidraulicas dos solos.

de areia e pedregulho retidos na#200; (vi) NG” —argilas,

argilas arenosas e argilas siltosas; e (vii) LG —argilas 5. AGRADECIMENTOS

e argilas arenosas. A Fundac&o de Amparo & Pesquisa do Estado da

- Bahia (FAPESB), pela concesséo da bolsa de pesquisa

4. CONCLUSOES ao primeiro autor; e a Universidade Federal de Vigosa

Os resultados desta pesquisa representam uma  (UFV), atraves do Departamento de Engenharia Civil,

contribuicdo aos agrupamentos propostos por Nogami pelo suporte na coleta das amostras deformadas de

e Villibor (1995), visto que no grupo NG’ daclassificagdo ~ solos e nos ensaios geotécnicos de laboratorio.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.2, p.313-321, 2010



320

6. REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT. Analise

granulométrica, solos, método de
ensaio, NBR 7181/84.. Rio de Janeiro: 1984a. 15p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT. Solo, determinacéo do
limite de liquidez, NBR 6459/84. Rio de
Janeiro: 1984b. 6p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT. Solo, determinacéo do
limite de plasticidade, NBR 7180/84. Rio de
Janeiro: 1984c. 6p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT. Solo, determinacéo da
massa especifica aparente, NBR 6508/84.
Rio de Janeiro: 1984d. 8p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT. Rochas e solos:
terminologia, NBR 6502/95. Rio de Janeiro:
1995.18p.

CARVALHO FILHO, A. Caracterizacao
mineraldgica, quimica e fisica de solos de
duas unidades de paisagem do Planalto
de Vicosa-MG. Vigosa, MG: 1989. 114p.

COZZOLINO, V. M. N.; NOGAMI, J. S.
Classificagdo geotécnica MCT para solos tropicais.
Solos e Rochas, v.16, n.2, p.77-91, 1993.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM - DNER. Coleta de amostras
deformadas de solos, DNER — PRO 003/94.
Rio de Janeiro: 1994a. 4p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM - DNER. Compactacdo em
equipamento miniatura, solos,
método de ensaio, DNER - ME 228/94. Rio
de Janeiro: 1994b. 14p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM - DNER. Solos compactados
com equipamento miniatura -
determinacdo da perda de massa por
imersdo, solos, método de ensaio, DNER
— ME 256/94. Rio de Janeiro: 1994c. 6p.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.2, p.313-321, 2010

SILVA, T.O. et al.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM - DNER. Solos compactados
em equipamento miniatura - mini-
mcv, solos, métodos de ensaio, DNER. -
ME 258/94. Rio de Janeiro: 1994d. 14p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM - DNER. Classificacdo de
solos tropicais para finalidades
rodoviarias utilizando corpos-de-
prova compactados em equipamento
miniatura, DNER — CLA 259/96. Rio de
Janeiro: 1996. 6p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
METEREOLOGIA - DNM. Normais
climatolégicas (1961 a 1990). Brasilia:
1992. 84p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURADE TRANSPORTES - DNIT.
Manual de pavimentacdo. Publicacdo IPR-
719. 2.ed. Rio de Janeiro: Ministério dos
Transportes, Instituto de Pesquisas Rodoviarias,
2006. 274p.

GOLFARI, L. Zoneamento ecoldgico do
Estado de Minas Gerais para
reflorestamento. Belo Horizonte: Centro de
Pesquisa Florestal da Regido do Cerrado - Projeto
de Desenvolvimento de Pesquisa Florestal, 1975.
65p. (Série Técnica, 3).

MACHADO, C. C.; PIRES, J. M. M.; PEREIRA,
R. S. Comportamento fisico e ambiental de
residuos s6lidos em pavimentos de estradas
florestais. Revista Arvore, v.31, NUMERO,
p.679-684, 2007.

MARSON, M. Analise critica da
classificagdo MCT para solos tropicais.
2004. 216f. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia de
Infra-Estrutura Aeronautica) - Instituto Tecnoldgico
de Aerondutica, Sao José dos Campos, 2004.

NOGAMI, J. S.; VILLIBOR, D. F. Caracterizacdo e
classificagao gerais de solos para pavimentacgao:
LimitacGes do método tradicional, apresentacéo de
uma nova sistematica. In: REUNIAO ANUAL DE
PAVIMENTACAO, 15., 1980, Belo Horizonte.
Anais... Belo Horizonte: 1980.




Sistemas de classificacdes geotécnicas de

NOGAMI, J. S.; VILLIBOR, D. F. Pavimentacédo
de baixo custo com solos lateriticos. Sao
Paulo: Villibor, 1995. 240p.

NOGAMI, J. S.; VILLIBOR, D. F. Nova
conceituacao do coeficiente ¢’ da classificacdo
geotécnica MCT. In: REUNIAO ANUAL DE
PAVIMENTAGCAO, 32., 2000, Brasilia.
Anais...[S.l.: s.n], 2000. v.1. p.34-41.

PINTO, C. S. Curso basico de mecanica
dos solos. LOCAL.: Oficina de Textos, 2000. 247p.

321

TRINDADE, T. P. et al. Estudo da durabilidade de
misturas solo-rbi grade 81 com vistas a aplicacdo
em estradas florestais e camadas de pavimentos
convencionais. Revista Arvore, v.29, n.4,
p.592-600, 2005.

TRINDADE, T. P. Caracterizacédo
tecnolégica de solos residuais
estabilizados quimicamente com vistas
a aplicagbes em estradas e em obras
geotécnicas de carater ambiental. 2006.
254p. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) —
Universidade Federal de Vicgosa, Vigcosa, MG, 2006.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.34, n.2, p.313-321, 2010



