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1 OBJETIVO

Este método apresenta os procedimentos para determinacdo dos coeficientes de
infiltrabilidade de &gua vertical ascendente e sua velocidade de ascensdo, em corpos de prova
compactados dinamicamente em aparelho miniatura. Opcionalmente, pode fornecer a
expansao da amostra pelo efeito da penetragdo de agua.

2 DEFINICOES

2.1 Infiltracao

Processo de penetracdo de dgua pela superficie do solo.

2.2 Coeficiente de infiltracéo

indice que expressa o volume de agua por unidade de area que infiltra no solo.

2.3 Veloci

dade de infiltracéo

Velocidade da frente de umidade em corpo de prova nao saturado.

2.4 Expanséo por infiltracéo
Aumento do volume do corpo de prova ocasionado pela infiltracdo de agua.
2.5 Coeficiente de expansao de infiltracao
indice de expansdo definido pela relagéo entre 0 aumento na altura do corpo de prova,

ocasionado pela penetracdo de agua, € a altura inicial do corpo de prova.

3 APARELHAGEM E MATERIAIS

a)

b)

d)

Base principal para determinacdo da infiltrabilidade vertical ascendente,
confeccionada em madeira com revestimento melaminico ou material similar, nas
dimens@es aproximadas de 300 mm de largura, 1000 mm de comprimento e 150 mm
de altura, compostoe por quatro pés com regulagem de nivelamento. Cinco escalas
graduadas em milimetros fixadas (coladas) na superficie superior da mesa, em toda a
extensdo do comprimento, separadas com cerca de 50 mm entre elas (Anexo -Al). O
inicio de todas as escalas deve ser posicionado de um Unico lado da base;

Base auxiliar, confeccionada em madeira com revestimento melaminico ou material
similar, nas dimens6es aproximadas de 250 mm de largura, 350 mm de comprimento
e 120 mm de altura, composto por quatro pés com regulagem de nivelamento;

Tubo de vidro (vareta), com diametro interno de cerca de 5 mm e comprimento de
1200 a 1500 mm, fixados ao lado de cada escala milimetrada em toda a extenséo do
comprimento da base principal, conforme alinea a do item 3, deixando um excesso de
tubo de cada lado com aproximadamente 40 mm;

Suporte de pedra porosa com reservatorio, constituida de pedra porosa com 50 mm de
diametro e 5 mm de espessura, fixada na borda de um tubo de PVC (de parede grossa)

"
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9)
h)

P)
a)

de 2” de diametro por 35 mm (+ 0,1 mm) e fechamento da outra extremidade do tubo
com uma chapa de acrilico ou material similar com 3 mm de espessura. Instalacédo de
um tubo de alimentagéo metalico, tangenciando a base do suporte, de didmetro externo
aproximado de 6,4 mm, com uma leve curvatura para cima. O tubo de PCV sera
envolvido por uma secdo tubular de borracha (cdmara de ar com didmetro inferior a
2”) com 500 mm de comprimento, de forma que cerca de 20 mm abrace o tubo de
PCV e a parte remanescente envolvera o molde cilindrico, mantendo-o fixo ao suporte
e evitando a perda de dgua durante o ensaio;

Tubo de borracha flexivel (latex) com didmetro interno aproximado de 6,4 mm e
comprimento na ordem de 400 mm;

Tubo de borracha flexivel (latex) com didmetro interno aproximado de 6,4 mm de
comprimento de cerca de 60 mm;

Placa porosa com dimensdes aproximadas de 50 mm de diametro'e 5 mm de espessura;
Placa perfurada com haste e sobrecarga removivel, conforme modelo descrito no
Método ME-DE-P00-002?® - Ensaio de Mini ~ CBR e expansio de Solos
Compactados;

Dispositivo para medida da expansdo, provido de suporte do extensémetro e de
extensdmetro com 10 mm de curso minimo, sensibilidade 0,01 mm, conforme (Anexo
~Al).

Balanca, com capacidade minima de 2 kg, sensivel a 0,01 g;

Becker de vidro ou plastico, com capacidade aproximada de 2000 ml;

Relégio com mostrador de segundos;

Pera de borracha insufladora, com volume aproximado de 200 ml;

Seringa de injecdo com capacidade aproximada de 50 ml, acoplada com tubo de
plastico flexivel com diametro externo aproximado de 3,5 mm e comprimento de 1500
mm;

Termdmetro, que possa medir a temperatura ambiente com precisdo de 1 grau;
Vaselina sélida;

Folha padréo de ensaio (Anexo B).
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4.1

4.2

4.3

MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

Nivelamento das bases

A base principal para determinacdo da infiltrabilidade deverd ser instalada sobre uma
superficie plana horizontal sélida e devera ser nivelada com altura aproximada de 150 mm;

A base auxiliar devera estar disposta em uma das extremidades da base principal, distante
cerca de 150 mm e também nivelada. A altura da mesa auxiliar deve ser tal que, com o
posicionamento de um suporte de placa porosa com reservatério sobre ela, o nivel superior
desse suporte coincida com o eixo do tubo de vidro da base principal.

Instalacdo dos suportes

Dispor de cinco suportes sobre a mesa auxiliar e conecta-los com os tubos de vidro, com um
comprimento aproximado de 400 mm do tubo flexivel de borracha (latex) de %™ interno;

Conectar na outra extremidade do tubo de vidro um segmento na ordem de 60 mm do tubo
flexivel de borracha (latex) %4” interno.

Afericdo do tubo de vidro

A aferigdo consiste, basicamente, na determinacdo da &rea média do tubo de toda sua extensao
atil, em cm2 Para tanto, estabelece-se a correspondéncia entre a distancia percorrida do
menisco de dgua e a massa de agua deslocada no percurso. Recomenda-se que sejam feitas
no minimo trés determinacdes com distancias de leituras de aproximadamente 150 mm. O
tubo sé devera ser aproveitado se essa correspondéncia, representada graficamente, for
possivel ser substituida por uma reta. A inclinacdo dessa reta permite calcular a constante de
afericdo Ct.

AMOSTRA

a) A preparacao do corpo de prova devera ser feita conforme preconiza o método ME-DE-
P00-001®;

b) Caso seja de interesse a realizacdo do ensaio de infiltrabilidade em corpo de prova
moldados em condicBes distintas das especificadas na norma acima, deve constar no
relatério de ensaio as condi¢Bes adversas adotadas.

ENSAIO

a) Anotar na folha de ensaio (Anexo B) as informacdes pertinentes a identificagcdo dos corpos
de prova, os numeros dos tubos de vidro e a respectiva Ct de cada um.

b) Saturar de agua o conjunto suporte da placa porosa e tubo de vidro horizontal. Colocar o
Becker com agua entre as bases e imergir totalmente um suporte de cada vez dentro do
Becker. Conectar a pera de borracha na outra extremidade do tubo de vidro
correspondente (lado com as escalas milimétricas com numeracéo inicial) e aperta-la,
inflando ar para dentro do suporte através do tubo de vidro. O ar contido no reservatorio
do suporte sera expelido e, aliviando a pressdo da pera, a agua sera sugada através da
pedra porosa do suporte para dentro da pera. Essa operacdo devera ser repetida varias
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vezes e 0 sistema sera considerado saturado quando ndo existir mais saida de bolhas de ar
da pedra porosa quando a pera ¢é apertada. Com a pera ainda conectada, em estado de
repouso, o suporte é retirado do interior do Becker e posicionado sobre a base auxiliar.
Em seguida, desconecta-se a pera de borracha do tubo de vidro.

C) Zerar 0s meniscos (posicionar 0S meniscos na marcagéo zero da escala).

e Para menisco com posicdo antes do zero da escala, encostar um pequeno chumagco de algodao
na pedra porosa do suporte e verificar o andamento do menisco, removendo o contato quando
atingir o marco zero da escala;

e Para menisco com posi¢do apds o zero da escala, adicionar. pequenas quantidades de agua
(gotas) sobre a pedra porosa, monitorando o posicionamento do menisco.

d) Com a face do corpo de prova deslocado, tangenciando a borda do molde cilindrico,
remover os discos de polietileno e os anéis de vedacdo do topo e da base do corpo de
prova, medir a massa do conjunto e anotar na folha de ensaio. Untar, ligeiramente, com
vaselina a parte externa inferior do molde cilindrico, parte essa que mantera contato com
a borracha do suporte. Colocar uma placa porosa sobre o topo do corpo de prova e, em
seguida, o disco perfurado com a respectiva sobrecarga.. Com o auxilio de mais uma
pessoa, colocar com cuidado.€ agilidade os cinco conjuntos: molde cilindrico + corpo de
prova + base perfurada + sobrecarga sobre cada suporte, encostando primeiramente uma
parte, a fim de evitar permanéncia de bolhas de ar, dessa forma, todos os corpos de prova
tém inicio de ensaio ao mesmo tempo. Rapidamente, desdobrar o tubo de borracha do
suporte e envolver a parte inferior do molde cilindrico. Anotar o tempo de inicio de ensaio
(ou acionar o cronémetro). Pode ocorrer 0 deslocamento do menisco para além do zero
com o posicionamento do corpo de prova. Nesse caso, com auxilio da seringa com o tubo
de 3,5 mm de diametro; inserir rapidamente no tubo de vidro e sugar o excesso de agua,
zerando 0 menisco.

e) Se houver interesse em determinar a expansdo por infiltracdo, colocar o dispositivo
indicado na alinea a do item 3 e efetuar a leitura inicial do extensdémetro.

) Efetuar leituras na escala adjacente no tubo de vidro horizontal (mm) e opcionalmente no
extensémetro, apos 1,4, 9, 16, 25,.. n2z (n = 1,2,3...) minutos. O valor de n deve ser o
suficiente para que se possa tracar as curvas a que se refere o capitulo 7, podendo variar
até 1200;

g) Remover o dispositivo de determinagéo da expansdo e remover o molde da base com placa
porosa. Retirar em seguida o disco perfurado (com sobrecarga) e a placa porosa. Pesar o
conjunto: molde cilindrico + corpo de prova e anotar na folha de ensaio.
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7.1

7.2

CALCULOS

Coeficiente de Infiltracao (K;)

a)

b)

Plotar o grafico com as curvas de infiltrabilidade, no eixo das abcissas os valores de /£ (t
em minutos) e no eixo das ordenadas os valores dos volumes de agua absorvida (Va)
(volume em cm3), este Ultimo, obtido pelo produto entre as leituras efetuadas do menisco
(La) e a Ct do tubo de vidro;

Essas curvas apresentam dois estagios bem definidos, assimilaveis a duas retas, sendo
uma saindo da origem com uma inclinagéo e a partir de um determinado ponto sofre uma
deflexdo com inclinacdo menos acentuada, essa segunda inclinacao refere-se a saturacao
do corpo de prova para as condigdes de ensaio;

Os parametros de infiltrabilidade do material testado € registrado atraves das inclinac6es
dessas curvas, procurando assimilar uma reta a cada segmento, sendo o primeiro mais
inclinado;

Tracgar uma reta pela origem paralela aquela obtida no item 7.1.3;

Calcular o coeficiente de infiltracdo com a equacéo 1, tomande qualquer ponto dessa reta,
definido pelo par de valores v/t e L,1:

Lal* Ct

Ki: S+

1)

Onde: K;= coeficiente de infiltrabilidade (cm/v/min.)
L,1 = ordenada do ponto 1 da parte retilinea da curva obtida (cm)
C,= constante do tubo de vidro, obtido no item 4.3 (cm?)
\t; = abcissa do ponto 1 da parte retilinea da curva obtida (vmin.)

S =secgéo da area do corpo de prova (cm?)

Velocidade e Infiltracéo (V;)

a)

b)

Procurar a interseccdo da reta obtida no item 7.1.4 com uma reta que define, 0 mais
proximo, a tendéncia dos pontos ap6s o trecho retilineo integrante da primeira reta. Este
ponto sé tem significado se sua inclinacdo néo se afastar sensivelmente da horizontal;

Transferir a interseccdo obtida para reta que passa pela origem, mediante simples
translacdo horizontal e determinar a abcissa correspondente ./t,;

Calcular a velocidade de infiltragdo V; pela equacao 2:

v, = == )
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7.3

8

Onde: V;=velocidade de infiltracdo (cm/vmin.)

A;= altura inicial do corpo de prova (cm)

\/t—a = tempo de ascensdo obtido conforme descrito nos itens 7.2.1 e 7.2.2

(yYmin.)
Expansao por Infiltragéo (E;)
Calcular a expanséo por infiltracdo E; , atraves da equacéo 3:

E; = “C=L 4100 @3)

1
Onde: E; = expansdo por infiltrabilidade (%)
Le; = leitura inicial no extensdmetra (mm)
Lef = leitura final no extensdmetro (mm)
REFERENCIAS
1 ME-DE-P00-001 - Ensaio de Compactacdo de Solos com Equipamento Miniatura.

2 ME-DE-P00-002 - Ensaio de Mini-CBR e Expanséo de Solos Compactados.
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ANEXO A — DESENHOS
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ANEXO B - FICHA DE ENSAIO
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Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteddo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste documento n

de sua responsabilidade.




