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Apéndice 1
Equacodes para calcular o indice de vazios da fragao fina

Partindo da relagao

_W_W+iveg (Ea- 1)
Vs Vsf +Vsg

onde o sub-indice f, identifica os pardmetros da fracdo de solo passante na

peneira # 200, e o sub-indice g para os parametros da fracdo grossa, e:

W (Eq. 2)
e, =——
Vsf

eg =8 (Eq.3)
Vsg

De (1)
f =ex (st + ng)— vg
reemplazando em (2)

exVs—Vvg exVs—Vvg exVs  Tvg

e = = =

4 Vsf Vs —Vsg Vs —Vsg Vs—Vsg

_exVs vg _ exVs  egxVsg

Vs —Vsg Vsg x (Vs B lj Vs—Vsg Vs—Vsg
Vsg
exVs—egxVsg

el =

4 Vs —Vsg (Eq. 4)
ou

oo ef x(Vs—Vsg)+egxVsg ef xVs—ef xVsg+egxVsg

Vs Vs
:efos+ngx(eg—ef):ef+@><(eg_ef)
Vs Vs
e=ef+@x(eg—ef) (Eq. 5)
Vs
ou
Vsg\ Vsg
e=ef x|l -—=|+—=xe
f( Vsj e eg (Eq. 6)

Na equacao (5) os dados conhecidos sao e e Vs, e as incognitas sdo Vsg, Vs, eg
e ef. Temos mais incognitas que equacgdes, pelo tanto precisamos de uma outra

relacéo.
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Tomando a relagao de densidade total do solo

p:%:(1+w)x(Mf+Mg):(l+w)x(st><Gf+ng><Gg):

14 14 14
(1 + w)x (st x Gf +Vsg x Gg)
Vv
pxV
" =st><Gf+ng><Gg:(Vs—ng)fo+ngng=
+w
=Vs x Gf +Vsg x(Gg — Gf)
com
S (Eq.7)
I+w
obtemos
pd xV =Vs x Gf +Vsg x(Gg - Gf) (Eq. 8)
ou
g = LV VS X G (Eq.9)
(Gg - Gf)
e
Vsf =Vs —Vsg (Eq. 10)
Vv =Wf +Vvg (Eq. 11)

com as equagoes (2) e (3), fica,
Vv=ef xVsf + eg xVsg

Resumindo com as seguintes equagdes podemos calcular o valor do ef,

(Eq. 12)

conhecendo por ensaios os valores de Gsg e Gsf, pd, V, e Vs

Vsg Vsg
e=ef x| 1 —=|[+egx—=
/ ( VS} & Vs

Vv =ef xVsf +eg xVsg

com

ng:pde—stGf
Gg-Gf

e

Vsf =Vs—Vsg
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Apéndice 2

Difratogramas Ensaio Tipo 1 - C..
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Procedimentos de Ensaio

Determinacao de_pH nos solos

Material necessario:

Agua destilada ou KCL
Béquers de 100 ml
Bastdo de vidro
pHmetro

Solugdes tampaodepH4 e 7

Procedimento:

i N

Preparar uma suspensao 1:1 (solo : agua ou KCL).

Misturar com o bastéo de vidro.

Deixar em repouso por um periodo minimo de 1 hora.

Calibrar o pH com as solugbes tampéao. Apds a calibracido com as
solugdes de pH conhecido, limpar o eletrodo com agua destilada e
deixa-lo na solugéo de estocagem.

Apés de decorrido uma hora, misturar novamente a suspensao
com o bastao e mergulhar o eletrodo na suspenséo.

Fazer a leitura de pH

Limpar o eletrodo com agua destilada, enxugar com papel fino e

deixa-lo na solugédo de estocagem.
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Determinacao da condutividade elétrica dos solos

Material necessario:

Agua destilada

Béquers de 50 ml ou similar

Bastdo de vidro

pHmetro com sonda de condutividade
Solugdes de calibracao

Bomba de vacuo

Papel Filtro Whatman 42

Kitasato, funil e rola de borracha

Procedimento:

1.

10.

Preparar uma suspensao 1:1 (solo : agua). Pode ser a mesma
usada para determinar o pH.

Filtrar a suspensao por vacuo. Primeiro, colocar um papel filtro no
funil. Segundo, umedecer o papel filtro com agua destilada, para
assegurar o contato com as paredes do funil.

Ligar a bomba.

Comecar a sucgao, e colocar a suspensao no funil.

Continuar a filtracdo até que o solo, no funil, comece a mostrar
trincas.

Se o filtrado n&o é transparente, o procedimento de filtragcdo deve
ser repetido.

Transferir o filtrado a um béquer de 50 ml. , e mergulhar a sonda de
condutividade.

Anotar a leitura.

Remover a célula da solugéo, limpar com agua destilada, enxugar
cuidadosamente com papel absorvente.

Antes de iniciar as leituras convém sempre fazer a calibracdo da

sonda com uma soluc&o de condutividade elétrica conhecida.
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Determinacao da CTC dos solos, pelo método compulsivo

de BaCl,

Equipamento necessario:

Reagentes

Centrifuga e tubos de centrifuga de 30 mli
Agitador para tubos de centrifuga
Balanca de precisao (0,001)

pHmetro com eletrodo e sonda de condutividade elétrica

Solugao 0.1 M BaCl,.2H,0: dissolver 24.428 g de Cloreto de Bario
(BaCl,.2H,O) em 800 ml de agua destilada, armazenar em um
baldo volumétrico de 1000 ml.

Solugdo 2 mM BaCl,.2H,0: diluir 20 ml da solugdo de 0.1M
BaCl,.2H,0 em um litro de agua destilada.

Solugdo 0.1 M MgSO,.7H20: dissolver 24.648 g de Sulfato de
Magnésio (MgS0O,.7H,0) em 800 ml de 4gua destilada, armazenar
em um balao volumétrico de 1000 ml.

Solugdo 1.5 e 5 mM MgSQ,.7H,0: diluir 15 e 50 ml da solugao
0.1M MgSOQ,, respectivamente, em 1 litro de agua destilada.

Acido Sulfurico 0.05M: Agregar 2.8 ml de acido sulfurico
concentrado a um litro de agua destilada, armazenar em um bal&o

volumétrico de 1000 ml.

Procedimento:

Pesar os tubos de centrifuga, com uma precisdo de mg.

Colocar em cada tubo 2,00 g de solo, 20 ml da solugdo 0.1M
BaCl,.2H,0, tampar e agitar por duas horas.

Centrifugar a 10.000 rpm

Adicionar 20 ml da solu¢ado 2mM BaCl,.2H,0, tampar e agitar por 1
hora.

Centrifugar e descartar o sobrenadante

Repetir os passos 4 e 5 mais duas vezes. Depois da terceira
centrifugacao, medir o pH.

Antes da terceira decantagdo da solugdgo 2mM BaCl,.2H,0,

adicionar 10,00 ml de 5mM MgSO, e agitar por uma hora.
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Determinar a condutividade elétrica da solugdo 1.5 mM MgSO,
(deve ser aproximadamente de 300 S ou mhos). Se a
condutividade elétrica da solugdo nao for 1,5 vezes este valor,
agregar incrementos de 0,100 ml da solugédo 0.1M MgSO4 até
atingir este valor (anotar a quantidade adicionada)

Determinar o pH da solugcdo. Se for diferente em 0,1 unidades a
medida previa, agregue solugédo 0.05 M H,SO, até que o pH atinga
o valor anterior.

Agregue agua destilada, misturando, até que a condutividade da
solugdo a mesma que da solugdo 1.5 mM MgSO,. Ajuste o pH e a
condutividade da solugao alternativamente até que os pontos finais
sejam obtidos.

Limpe e enxugue a parte externa do tubo, e pese-o.

Calculoda CTC

Solugao total (ml)=peso final do tubo (g) — tara do tubo (g) — 2g.
[peso de solo utilizado]

Mg em solu¢do=Solug¢ao Total (ml) x 0,003 (meg/ml)

Total Mg adicionado (meq)=0,1 meg+meq adicionados em 0.1 M
MgS0O4 [ml de 0.1 M MgSO4 x 0,2 meg/ml]

CEC (meqg/100g)=(3-2) x 50 [Total Mg adicionado — Mg em

solugao].
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