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Origem, Formacao e Estrutura dos Solos

1. Solos

Material resultante da decomposicdo das rochas que é composto de trés fases:
solido, ar e gua (Figura 01).

= Sdlido
—» Ar
» Agua

Figura 01 — Fases do solo.

Define-se como solo, na engenharia rodoviaria, todo tipo de material organico
ou inorganico, inconsolidado ou parcialmente cimentado, encontrado na superficie da
terra. Isto é, considera-se como solo qualquer material que possa ser escavado com pa,
picareta, escavadeiras, sem necessidade de explosivo.

1.1.  Origem e Formagéo dos Solos

O solo tem sua origem imediata ou remota na decomposi¢do das rochas pela
acdo das intempéries. Os fatores que influenciam na formagéo dos solos sdo:

A natureza da rocha mée;

O clima da regiéo;

O agente intempérico de transporte;
A topografia da regido;

Os processos organicos.

De acordo com Vargas (1978), os solos podem ser divididos em trés grupos:

e Residuais;
e Transportados;
e Organicos.
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a) Solos Residuais

Solos que resultam da decomposicdo e alteracdo das rochas “in situ” e que
permanecem sobre a rocha de origem. A Tabela 01 mostra alguns solos, composicoes e
rochas de origem com minerais constituintes.

Exemplos:
TIPO DE ROCHA | COMPOSICAO MINERAL | TIPO DE SOLO | COMPOSICAO
Basalto s:‘a,g;%c:ia()s:o Argiloso Argila
Quartzito Quartzo Arenoso Quartzo
Quartzo . .
Granito Feldspato Areno-argiloso |Quartzo e argila
Mica P (micaceo) (micaceo)

Tabela 01 — Solos com rochas de origem e composigdes minerais.

A Figura 02 apresenta um perfil de subsuperficie com os estratos resultantes da
decomposigéo da rocha.

m A - Solo Residual
O

B - Solo de Alteracao de Rocha

C - Rocha Alterada

D - Rocha Sa
Figura 02 — Perfil de decomposicéao de rocha.

b) Solos Transportados

Séo solos sedimentados por um agente transportador, podendo ser classificado
de acordo com esse agente, como segue:

Aluvido: Solo que foi transportado devido a a¢do da agua;

Eodlicos: Solo transportado pelo vento;

Coluvio ou Talus: Solo depositado pela acdo da gravidade ou peso préprio;
Glaciais: Solo deslocado devido ao movimento de geleiras.
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¢) Solos Organicos

A formacdo dos solos organicos ocorre pela impregnacdo de matéria organica
em sedimentos preé existentes ou pela transformac&o carbonifera de matérias, geralmente
de origem vegetal, no material sedimentado.

Tipos:
e HuUmus;
e Turfa.

i) HOmus: material escuro e relativamente estavel, parte dos produtos da
decomposicdo da matéria organica. Impregna permanentemente somente 0s
solos finos, por sua baixa permeabilidade.

i) Turfa: material fibroso essencialmente de carbono, formado quando ocorre
grande deposicdo de folhas, caules e troncos no solo existente. A turfa possui
densidade melhor que outros solos organicos.

1.2. Tamanho das Particulas do Solo

Denominacdes especificas sao empregadas para as diversas faixas de tamanho
de particulas de solos e seus limites variam conforme o sistema de classificacdo. De
acordo com ABNT NBR 6502:1995 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), sdo
apresentadas, na Figura 03, as denominacgdes dos solos considerando as dimensdes das
particulas ou gréos:

Matacéo Q De 20 cma 1m
Pedra O De 6 cm a 20 cm

Pedregulho D De2,0 mma6cm

Areia Grossa Q De 0,6 mm a 2,0 mm

Areia Média o De 0,2 mm a 0,6 mm
Areia Fina o De 0,06 mm a 0,2 mm
Silte a De 0,002 mm a 0,06 mm
Argila o Inferior a 0,002 mm

Figura 03 — Tipos de solo de acordo com as dimens@es das particulas ou grdos (ABNT
NBR 6502:1995).
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1.3. Estrutura dos Solos

gréos

A estrutura do solo esta relacionada com o arranjo geométrico das particulas ou
minerais na massa de solo e forcas que atuam entre as particulas.

A estrutura dos solos governa seu comportamento (Figura 04).

| Tipo de Estrutura | B | Comportamento Diferente |

Simples
Solos Granulares ou Nao Coesivos {
Alveolar
Dispersa
Solos Finos ou Coesivos {:
Floculada

Figura 04 — Tipos de estruturas do solo e relacdo com o comportamento.

Solos Granulares ou Nédo Coesivos:

Forcas entre as particulas pequenas e podem ser desprezadas.
Nesses solos de particulas grandes (pedregulhos, areias e alguns siltes), a
estrutura refere-se a disposicdo dos gréos.

Solos Finos ou Coesivos:

As forgas intergranulares séo significantes e devem ser consideradas ao tratar-se
da estrutura desses materiais.

A estrutura das argilas resulta de condi¢cdes geoldgicas na disposicdo, histérico
de tensGes e natureza da argila mineral.

Estrutura dos Solos Granulares:

Estrutura Simples;
Estrutura Alveolar.

1) Estrutura Simples:

» A forca gravitacional predomina na deposi¢do das particulas em suspensdo
num meio fluido;

« A forma de deposicdo pode determinar as caracteristicas mecanicas e
hidraulicas, influindo na compacidade (Figura 05).
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Solo Fofo Solo Compacto

Figura 05 — Formas disposicdo em solos fofos e compactos.

i) Estrutura Alveolar:

 Estrutura tipica de solos constituidos de siltes e areias finas;

* Na deposicdo, outras forcas naturais, além da forca gravitacional atuam
formando arcos na estrutura com grande volume de vazios (Figura 06);

» Solos com estrutura alveolar entram em colapso quando submetidos a cargas

elevadas.

Processo de Formacao Arranjo Final

???

¥

Figura 06 — Processo de formacdo e arranjo final de solos com estrutura alveolar.

d) Estrutura dos Solos Coesivos:

Os solos finos sdo representados pelas argilas e siltes e possuem estrutura
dispersa ou floculada, dependendo das forcas de atracdo ou repulsdo nas particulas de
argila em suspenséao no processo de deposicdo (Figura 07).

Forgas .
+ - Tipo de Estrutura

Figura 07 — Relacgéo entre forcas na deposicao e a estrutura do solo fino.
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) Estrutura Dispersa: As forgas de repulsdo entre as particulas sdao maiores que
as forgas de atracdo (Figuras 08 e 09).

Forcas de Repulsao > Forgas de Atracao

|

Particulas Sedimentam-se Isoladamente

|

Depositam-se no Fundo na Posicao de Menor Energia

Figura 08 — Processo de deposicédo das particulas na formacao de estrutura dispersa.

[ — _» Grao
Grao .| I \ |
ﬁ{\ ]

|—|‘ \ HH | ‘ Grao
\ I \C[/v

Figura 09 — Estrutura dispersa.

i) Estrutura Floculada: As forcas de repulsdo entre as particulas sdo menores
que as forcas de atracdo (Figura 10). A estrutura floculada, dependendo o
meio de deposicdo das particulas, pode ser face-face ou face-ponta
(Figurasll e 12).

Forcas de Repulsdo < Forcas de Atracédo

!

Laminas se Associam

!

Formam-se Flocos

!

Flocos Depositam-se Unidos

Figura 10 - Processo de deposicéo das particulas na formacao de estrutura floculada.
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Grao

Floculacao Salina (face-face)

Figura 11 — Estrutura floculada em meio salino.

Floculagao Nao-Salina
(face-ponta)

Figura 12 — Estrutura floculada em meio n&o salino.
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