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INTRODUCAO

A permeabilidade é a propriedade que o solo apresenta de permitir o escoamento de agua
através dele. Segundo a DRB — ACESSORIA E CONSULTORIA EDUCACIONAL, [20--], todos
0s solos sdo mais ou menos permeaveis, sendo assim, o conhecimento do valor da
permeabilidade € muito importante em obras de Engenharia, principalmente, na estimativa da
vazao que percolard o macico e da fundacéo de barragens de terra, em obras de drenagem,
rebaixamento do nivel d’agua, etc.

Existem diversos tipos de equipamentos para investigagcéo do coeficiente de permeabilidade,
que fornecem a velocidade da passagem de agua no solo. Esses equipamentos sdo
denominados de permeametros, e séo classificados em permeametros de carga constante e
carga variavel. O permeametro de carga constante € utilizado toda vez que temos que medir a



permeabilidade dos solos granulares (solos com razoavel quantidade de areia e/ou
pedregulho), os quais apresentam valores de permeabilidade elevados (DRB, [20--]).

O objetivo do presente estudo é determinar o coeficiente de permeabilidade de uma amostra
de areia limpa a uma carga constante, seguindo as determinacdes da NBR 13292/1995.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Solos do Centro Universitario de Patos de Minas
— UNIPAM e, para sua realizagéo, foi utilizada uma amostra de areia, que foi colocada no
permeametro de 15 cm de diametro interno. A amostra foi previamente saturada a fim de se
retirar todos os seus vazios, evitando, assim, possiveis erros experimentais.

No conjunto permeametro + 4gua + solo, foi medida, inicialmente, a diferenga das colunas
d’agua e a altura do corpo de prova para se definir o gradiente hidraulico através da Equagao
1. Posteriormente, a valvula do permeéametro foi aberta permitindo a passagem de um
determinado volume de agua para um béquer e, simultaneamente, foi medido o tempo gasto
utilizando um cronémetro. Com volume e tempo definidos, foi calculada a vazao segundo a
Equacéo 2. Do béquer, a 4gua foi passada diretamente para uma proveta onde foi inserido um
termdmetro de modo a determinar a temperatura, em °C, em que a agua se encontrava. Tais
procedimentos foram realizados mais duas vezes para que houvesse maior precisdo nos
resultados finais.

Como a agua nao estava na temperatura padrao para o céalculo do coeficiente de
permeabilidade (Kxq-c), foi necessario fazer a converséo descrita no item 5 da NBR 13292
(1995). Entéo, para cada situacao foi calculada a velocidade de fluxo (Equagéo 3) que,
multiplicada pela relacao de viscosidade da agua definida pela Tabela 2 da norma mencionada,
resulta na viscosidade a 20°C (Vap-c).
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Equacdo - Gradiente hidraulico. Equacéo - Vazao. Equacéo - Velocidade de fluxo.
Onde:

i = gradiente hidraulico (cm/cm)

h = diferenga da coluna d’agua (cm)

L = altura do corpo de prova (cm)

Q =vazao (cm3/s)



v = velocidade de fluxo (cm/s)

S = area da secdo transversal do corpo de prova (176,71 cm?)

t = tempo (s).

Dispondo em ordenadas os valores de vaoc €, em abcissas, o gradiente hidraulico, foi tracada
uma reta para cada situacao (Graficos 1, 2 e 3), onde seu coeficiente angular corresponde ao
coeficiente de permeabilidade (Kyo-c). Finalmente, foi feita a média aritmética dos valores
obtidos e foi determinado o coeficiente de permeabilidade da areia em questéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de permeabilidade K define a velocidade com que a agua percorre o solo. Na
realizacédo do experimento foram encontrados os valores dispostos na Tabela 1.

GRANDEZAS SITUACAO 1SITUACAO 2SITUACAO 3
i (cm/cm) 9,09 x 10° 9,09 x 10° 9,09 x 10
Volume (cm3) 60 43,5 30

Tempo (s) 21 16 11
Temperatura (°C) 25 23 24

Q (cm3/s) 2,86 2,72 2,73

v (cm/s?) 7,71 x 10" 9,62 x 10" 1,40 x 107
V1/Vagec 0,887 0,930 0,908

Vagee X Vi/Vagec (CM/S)6,84 x 10 8,95 x 10 1,27 x 10°
Tabela - Valores experimentais.

De acordo com a tabela de Casagrande, ([19--] apud Marangon, 2009), consideram-se solos
permeaveis, ou que apresentam drenagem livre, aqueles que tém permeabilidade superior a
10" cm/s, como por exemplo, as areias limpas, que possuem coeficiente de permeabilidade
entre 0,001 e 1 cm/s.

Grafico - Situagéo 1. Grafico 2 - Situacao 2.



Grafico 3 - Situacao 3.

Sabe-se que o coeficiente angular € um nimero que mede a inclinacdo (ou declividade) de
uma reta em relac@o ao eixo das abscissas. Entéo, dada a equac¢éo reduzida de uma reta (y =
ax + b), “a” é o coeficiente angular dessa reta. Analisando as equacdes geradas pelas retas
dos Gréaficos 1, 2 e 3, tém-se coeficientes angulares de 0,0751, 0,0983 e 0,1397,
respectivamente, que sao os coeficientes de permeabilidade do solo em cada situacao. Feita a
média aritmética dos mesmos, foi possivel determinar o coeficiente de permeabilidade da
amostra, ou seja, a velocidade em que a areia permite a passagem de adgua em seus vazios,

que foi de 0,104 cm/s.

A permeabilidade é uma das propriedades do solo com maior faixa de variacdo de valores e é
funcéo de diversos fatores. Dentre os quais se podem citar o indice de vazios, a temperatura, a
estrutura do solo e o grau de saturacao, portanto, eventuais erros experimentais podem ocorrer
devido a essa variacao.

CONCLUSOES

(i) a permeabilidade do solo € um atributo fisico de grande importancia para a Engenharia.

(i) os solos granulares apresentam valores de permeabilidade elevados.

(iif) de acordo com o resultado encontrado (0,104 cm/s), o coeficiente de permeabilidade da
areia estudada estéd de acordo com o valor proposto pela literatura, que é entre 0,001 e 1.
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