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O artigo aborda uma pesquisa experimental, cujo objectivo é propor uma metodologia para
determinar as propriedades fisico-mecanicas dos solos de Saurimo para obras de construcéo
civil. Os solos de Saurimo, classificam-se como permeaveis pois permitem o fluxo da agua de
pontos de maior energia (ou carga hidraulica) para pontos de menor energia; a permeabilidade é
uma das propriedades dos solos, com maior interesse para a engenharia geotécnica. A
metodologia de calculo proposta, permite determinar com precisdo as principais propriedades
fisico-mecénicas dos solos para obras de contrucdo civil em Saurimo. Foram recolhidas amostras

de solo, em diferentes pontos da cidade de Saurimo, para a realizacdo de ensaios de laboratorio.
Palavras chaves: Construcdo Civil, Mecénica dos Solos.

MECHANICAL PHYSICAL PROPERTIES OF SAURIMO SOIL FOR
CONSTRUCTION OF CIVIL WORKS

ABSTRACT

The article approaches an experimental research, whose objective is to propose a methodology to
determine the properties physical mechanics of the soils of Saurimo for the civil construction
works. The soils of the Saurimo are classified as permeable soils that allow the flow of water
from points of higher energy (or hydraulic load) for points of smaller energy, the permeability is
one of the properties of the soil of larger interest for the engineering geotechnical. The
calculation methodology proposed allows determining the main properties physical mechanics of
the soils accurately for the construction of civil works in Saurimo. Soil samples were taken at

different points in the city of Saurimo to perform laboratory tests.

Keywords: Civil Construction, Soil Mechanics.
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Introducgéo

O solo € um dos mais antigos e complexos materiais de construcéo utilizado pelo homem; esta
presente em quase todos o0s tipos de obras, muitas vezes suportando toda uma estrutura, sendo,
portanto, fundamental o conhecimento das caracteristicas desse material, a fim de prever o seu
comportamento perante as diversas solicitacbes. A palavra solo, originada do latim “solum”,
pode ter varias definicGes, de acordo com a area profissional em que é aplicado. Basicamente,
quer dizer superficie do chdo. J& para mecéanica dos solos, a palavra solo adquire um significado
especifico voltado para a Engenharia.

Estabelece-se inicialmente, embora sem nenhuma esperanca de rigor, que seja solo todo o
material da crosta terrestre escavavel por meio de pa, picareta, escavadeiras, enfim, sem

necessidade de explosivos (Vargas, 1977).

A necessidade do homem trabalhar com os solos, encontra a sua origem nos tempos mais
remotos, podendo-se mesmo afirmar ser tdo antiga quanto a civilizacdo. Recordem-se, entre
outros, os problemas de fundacGes e de obras de terra que terdo surgido quando das grandes
construcdes representadas pelas Pirdmides do Egipto, os Templos de Babilonia, a Grande

Muralha da China, os Aquedutos e as Estradas do Império Romano.

O terreno faz parte integrante de qualquer construcao, afinal é ele que da sustentagdo ao peso e
também determina caracteristicas fundamentais do projecto, em funcdo de seu perfil e de
caracteristicas fisicas como elevacao, drenagem e localizacdo. No que tange a mecéanica dos
solos, é importante conhecer os trés tipos basicos de solos: arenoso, siltoso e argiloso. Para efeito
pratico de uma construcdo, € preciso conhecer o comportamento que se espera de um solo

quando este receber os esfor¢os. (Campos, 2015)

A variabilidade natural dos solos, torna complexo o conhecimento das suas propriedades na
elaboracdo de projectos de construcao civil, nomeadamente no que se refere ao comportamento
do solo ao receber carga, sendo a sua determinacdo feita mediante 0s principais ensaios
convencionados aos solos. A Mecanica dos Solos desempenha um importante papel em varios
ramos da Engenharia e hoje, figura no elenco de varios processos especificos de grande interesse
e importancia, incluindo a estabilidade de fundacdes, de encostas, de aterros sanitarios,

contaminacéo de solos, entre outros.
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Nos Ultimos tempos o territorio de Saurimo tem assistido a uma crescente utilizacdo das grandes
reservas fundiarias, distribuidas por diferentes zonas periféricas da cidade, com solos cujo
comportamento é ainda desconhecido.

A parte mais sensivel de qualquer construcéo, € o solo, pois todas as eventuais deficiéncias das
fundacbes nele tém origem, e quando sO tardiamente detectadas, repercutem-se nas
superestruturas, sendo as mais dificeis de detetar e muito dispendiosas. S&o aquelas que maiores
perturbacdes causam, enquanto se realizam, pois que dificultam ou impedem a continuidade da

utilizacao da obra.

Do exposto anteriormente deriva a seguinte questdo, como problema de investigacdo: No caso
deste estudo sobre as propriedades fisicas e mecanicas dos solos de Saurimo, ajuda a perceber a
relevancia do impacto natural que os mesmos oferecem para as maltiplas funcdes de obras de
construgéo civil; é de notar como a cidade de Saurimo se alarga, com 0 aumento acelerado da
sua densidade populacional, e um franco desenvolvimento social com maior realce no sector de
construcdo. Existe ja um conhecimento empirico e experimental decorrente da sua longa
utilizacdo; as dificuldades associadas ao controlo eficaz constituiem preocupacdo que dita um

dos principais problemas para este campo de pesquisa.

Vaérias poderdo ser as causas que propiciam um mau desempenho das construcdes, destacando as
que sdo directamente dependentes da natureza do solo e as que dependem directamente do
suporte e da qualidade do seu uso. Como por exemplo: situacdes que se prendem com a falta de
méo de obra qualificada e formulacdo inadequada das profundidades da camada do solo
resistente, que na maior parte dos casos ndo tem em conta as caracteristicas especificas. Erros na
estimativa das propriedades de comportamento do solo e seguranca da edificacdo, recalque
diferencial (assentamentos), durabilidade, colapsos, fissuras ou trincas e outras lesbes nos

edificios.

O objetivo geral é: Determinar os métodos que facilitem calcular as propriedades fisico-

mecanicas dos solos de Saurimo para obras de construcéo civil.
Desenvolvimento

A cidade de Saurimo ¢ a capital da Provincia da Lunda - Sul, localizada na regido Leste de

Angola; é limitada a Norte pelos municipios de Lucapa e Cambulo, a Este pela Republica
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Democrética do Congo, a Sul pelo municipio de Dala, e a Oeste pelos municipio de Cacolo e
Lubalo. E constituido pelas comunas de Saurimo, Mona-Quimbundo e Sombo. Tem uma
superficie de 24.900 km2,

Figura 1: A provincia da Lunda Sul - Angola Fonte: DPR, 2016
Tem uma densidade populacional estimada em 442.437 (Quatrocentos e quarenta e dois mil e
quatrocentos e trinta e sete) habitantes.

Caracterizada por um clima tropical himido, com solos que derivam de uma complexa série de
processos fisico-quimicos e bioldgicos que governam a sua formacdo. Sdo solos superficiais,
tipicos das partes bem drenadas das regides tropicais humidas, resultantes de uma transformacéo
da parte superior do subsolo pela actuacdo do intemperismo. "Solos porosos": cuja formacao se
deve a uma evolucdo pedogénica em clima tropical de alternancias secas (no cacimbo) e
extremamente humidas (no tempo chuvoso). Estes solos recobrem extensas zonas da cidade de

Saurimo e as espessuras podem atingir mais de 3m.

Clima e relevo da regido

O clima da regido € tropical, esta caracterizado por apenas duas estacoes:
Periodo humido ou chuvoso — de Setembro a Abril;

Periodo seco ou cacimbo — de Maio a Agosto.

Hidrografia da regido

A rede hidrografica estd orientada em direccdo norte, faz parte da bacia do rio Congo que

compreende os rios Luembe, Chicapa, Luachimo, Chiumbue e Luxico.
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Recursos minerais e naturais

Entre os recursos minerais e naturais da provincia encontram-se os diamantes, 0s materiais

inertes para a construcao, as aguas superficiais dos rios e as subterraneas dos aquiferos existentes.

A diversidade e a enorme diferenca de comportamento apresentada pelos diferentes solos e o
natural agrupamento em conjuntos distintos, aos quais sdo atribuidas algumas propriedades,
designam-se por classificacdo dos solos.

Conceitos fundamentais

O solo pode ser definido como agregado ndo cimentado de grdos minerais e matéria organica

decomposta, com liquido e gas nos espagos vazios entre as particulas sélidas. (Caputo, 2008).

Para o Engenheiro Civil, a necessidade do conhecimento das propriedades do solo vai além do
seu aproveitamento como material de construcédo, pois o0 solo exerce um papel especial nas obras
de Engenharia, uma vez que cabe a ele absorver as cargas aplicadas na sua superficie, e mesmo
interagir com obras implantadas no seu interior. Todas as obras de Engenharia Civil assentam
sobre o terreno e, por isso, requerem que 0 comportamento do solo seja devidamente

considerado.

Solos arenosos: Sdo aqueles em que a areia predomina. Esta comp&e-se de graos grossos, medios
e finos, mas todos visiveis a olho nu. Como caracteristica principal a areia ndo tem coeséo, ou

seja, 0s seus graos sao facilmente separaveis uns dos outros. (Lima, 2003)

Solos argilosos: O terreno argiloso caracteriza-se pelos grdos microscopicos, de cores vivas e de

grande impermeabilidade. (Lima, 2003)

Solos siltosos: E um pé como a argila, mas ndo tem coesdo aprecidvel. Também ndo tem

plasticidade digna de se notar quando molhado. (Lima, 2003)

Turfa: Argila com muita matéria organica, geralmente encontrada em pantanos ou locais com

agua permanente (rios, lagos), no presente ou no passado remoto. (Lima, 2003)
Saibro: Terreno formado basicamente por argila misturada com areia. (Lima, 2003)

O solo é constituido por uma fase fluida (agua e/ou gases) e por uma fase sélida. Sendo o solo,
um conjunto de particulas solidas que deixam espacos vazios entre si, 0S quais podem estar

preenchidos com agua, com gases (normalmente o ar), ou com ambos.
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Resultados obtidos. Roteiro de calculo

De acordo com o teor de humidade, podemos observar e considerar os resultados obtidos em
estudo, nas seguintes etapas:

1. Apds a coleta da amostra do solo em estudo, teve-se 0 maximo cuidado na retirada e no

transporte para o laboratério (fig 3.3 A);
2. Pesou-se a amostra do solo no seu estado natural (P1=1.84kg, fig 3.3 B);
3. Seguiu-se a completa secagem em estufa a 105°C (fig 3.3 C);
4. Tornou-se a pesar a amostra ja no estado seco, (P2=1.728Kkg, fig 3.3 D);

5. Determinou-se o0 peso da agua por diferenca entre a massa humida e massa seca
(Pa=1.84kg-1.728kg=0.112kg);

6. Depois calculou-se o peso das particulas solidas “Ps” através do P2 determinado no ponto

anterior menos o0 peso da tara (Ps=P2-Ptara);

7. Logo, o teor de humidade é igual ao peso da dgua sobre o peso das particulas sélidas

vezes cem (1% = 1;—“ - 100).

P1=184kg
P2 =1.728 kg
Pa=1.84 kg - 1.728 kg = 0.112 kg

Ps = 1.728 kg - 0.244 kg = 1.484 kg

h=0112K9 0006 — 7,50
1.484 kg

Plasticidade e consisténcia dos solos

A experiéncia mostrou que, para 0s solos em cuja textura haja certa percentagem de fraccao fina,
ndo basta a granulometria para caracteriza-los, pois as suas propriedades plasticas dependem do

teor de humidade, além da forma das particulas e da sua composicdo quimica e mineralégica.

Meétodos de Prospec¢ao do Subsolo
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Dos principais métodos existentes, foi aqui empregue o da retirada de amostras (defomadas ou

indeformadas).
Parametros indispensaveis:
a) Profundidade, Locacdo e NUmero de Sondagens;
b) Abertura de Pocos de Prospecgéo;
c) Execucdo de Sondagens;
d) Apresentacdo dos Resultados de um Servico de Sondagem;

Ensaios de SPT - foram realizados na zona da futura centralidade de Saurimo, localizada a Sul da

cidade pela empresa GEOSOL, contratada por GRINER, que é a empreteira da obra.
Equipamentos utilizados. (Amorim, 2014).
O equipamento para a sondagem consistiu em:

1) Maquina de esteira equipada com sarilho, roldana e cabo;

2) Tubos metalicos, trados ocos com diametro interno de 200 mm e varas de 40 mm de

diametro interno;
3) Hastes de aco para avanco da perfuracéo;

4) Martelo de ferro para cravagdo das hastes de perfuracdo, do amostrador e do revestimento.

O seu formato é cilindrico e o peso € de 65 kg;
5) Trado concha com 200 mm de diametro e helicoidal na superficie externa;

6) Amostrador padrdo de diametro interno de 40 mm, com corpo bipartido.

Figura 2: A) Montando o trado; B) Avanco da perfuragdo. Fonte autor
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A sondagem de percussao é também chamada de “Simples reconhecimento” ou, ainda, de
“Sondagem SPT”. Este nome vem da abreviacdo dos termos ingleses “Standard Penetration
Test”, ou seja, “Teste de Penetragdo Padrdo”. Este processo ¢ muito usado para conhecer o tipo
de fundagdo. O conhecimento do tipo de solo, é importante para se conhecer 0 comportamento
esperado ao receber as cargas. Mas para saber o melhor tipo de fundagéo é preciso saber:

1) A profundidade do extracto do solo resistente;

2) Os tipos de solo que estdo sob a obra, e a que profundidade;

3) A profundidade do lengol freético;

4) Qual é a capacidade de carga do subsolo em diversas profundidades;
5) Como é que o solo se comporta ao receber carga.

Para obter estes tipos de informacéo, o teste mais economico e elucidativo é o ensaio SPT. A
partir dele o projectista de fundagbes podera solicitar exames mais especificos, caso ache

necessario.
Interpretacdo dos resultados

Na maioria dos casos, a interpretacdo dos dados SPT visa a escolha do tipo das fundaces, a

estimativa das taxas de tensGes admissiveis do terreno e uma previsdo dos recalques das

fundacdes.
Relacéo entre tensdo admissivel e 0 nUmero de golpes (SPT)
Tipo de solo Consisténcia SPT Tensdo admissivel (kg/cm?)
Muito mole <2 <0.25
Mole 2a4 0,25a0,5
Argila Mé.(_jia 4a8 05a10
Rija 8als la?
Muito rija 16 a 30 2a4
Dura > 30 maior que 4
Fofa <=4 <1
Pouco compacta 5a10 la?
Areia Medianamente compacta |11 a 50 2 a4
Compacta 31a50 426
Muito compacta > 50 >6

Tabela 1: Relacdo entre tensdo admissivel e nimero de golpes. Fonte: Terzaghi-Peck
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Além das tabelas acima, é possivel estimar a carga admissivel num solo, mediante a formula

Tadmin = VSPT —1

Assim, por exemplo, um solo com indice SPT de 20 teria uma tensdo admissivel de 3,47 Kg/cm?

abaixo:

e outro com SPT de 16 teria uma tensdo admissivel de 3 Kg/cm2 Mas devemos ressaltar que

estes valores, tanto das tabelas quanto da formula acima, sdo muito genéricos e imprecisos. SO

mesmo uma andlise criteriosa da sondagem, por um técnico especializado, pode determinar com

precisdo o melhor valor para a resisténcia do solo.

Apresentacao dos resultados

Os dados colhidos na sondagem s&o mostrados na forma de perfil individual do furo.

EMPRESA - GEOSOL SONDAGEM DE SOLO
SONDAGEM A
PERCUSSAO CLIENTE SP3
UlDU
S |5 >
I~ S | = 3
= 5—. = Consisténcia Descricdo do solo N° de Golpes SPT g SPT
Q | =
2ls i
15 Pouco compacta 8/15 | 5/15 | 3/15 | 8 10|20 3040
3 Fofa 215 | 215 | 2115 | 4 \
4,5 2/15 | 3/15 | 3/15 | 6
6 3/15 | 3/15 | 3/15 | 6
7,5 5/15 | 3/15 | 3/15 | 6
9 4/15 | 4/15 | 4/15 | 8
Pouco compacta
10,5 4/15 | 4/15 | 5/15 | 9
12 5/15 | 515 | 5/15 | 10 \
135 . o/15 | 6/15 | 7/15 | 13 \
Areia
15 _ 8/15 | 8/15 | 8/15 | 16 /
16,5 Medianamente 6/15 | 6/15 | 7/15 | 13 \
compacta
18 9/15 | 10/15 | 10/15 | 20
195 4/15 | 6/15 | 6/15 | 12 )
21 Pouco compacta 3/15 | 4/15 | 3/15 | 7 \
22,5 5/15 | 5/15 | 5/15 | 10 \
N
24 Medianamente 6/15 | 7/15 | 9/15 | 16 >
25,5 compacta 9/15 | 12/15 | 10/15 | 22 /|
27 Muito rija 715 | 7115 | 1115 | 18 P4
28,5 Média 315 | 4115 | 215 | 6 \
30 Rija Argila 5/15 | 6/15 | 3/15 | 9
Tabela 2: Resultados dos ensaios SPT. (Elaboragéo propria)
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Conclusotes

As rochas de cobertura de Saurimo sdo as areias de formacdo Calahéari, da idade paleogéneo-
neogéneo, areias interformacionais paleogénea e sedimentos aluviais recentes. (solos arenosos e

areno argilosos).

Esta pesquisa e prospeccao dos solos, levadas a cabo em véarios pontos da cidade, permitiu aferir
com rigor o tipo de solo predominante nesta cidade; alem disso, a metodologia de calculo
proposta ajuda a determinar com precisao as principais propriedades fisico-mecanicas dos solos

para as obras de construcéo civil, em Saurimo.

Classificam-se os solos de Saurimo como permeaveis, permitindo o fluxo da dgua de pontos de
maior energia (ou carga hidraulica) para pontos de menor energia; a permeabilidade € uma das

propriedades do solo com maior interesse para a engenharia geotécnica.

Atendendo ao tipo de solo da zona do estudo, com menor grau de compacidade relativa e elevada
permeabilidade, propde-se melhorar 0 mesmo por meio de cilindros compactadores ou vibradores
mecanicos, quando se trata de estruturas horizontais de fundacdes rasas. No caso de edificios

verticais com cargas superficiais superiores a 2kg/cmz2, aconselha-se o0 uso das estacas.
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