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1 Introducéo/ Desenvolvimento

O laboratorio de mecanica dos solos é de suma importancia para as obras em
geral do universo da construcéo civil, pois basta refletir um pouco e lembrar que todas
as obras estdo assentes sobre o solo. Partindo de tal principio observa-se que existe uma
necessidade de realizar ensaios e passar 0s resultados obtidos nestes para realizagdo de
projetos. Os resultados cedidos ao responsavel por uma determinada construcdo devem
ter o maximo grau de confiangca quanto aos valores fornecidos, pois caso contrario, pode
vir a comprometer a obra que estd sendo projetada. Neste sentido este trabalho retrata
sobre a importdncia da calibracdo de equipamentos utilizados no laboratério de
Mecanica dos Solos, com estudo de caso da calibracdo do aparelho medidor de umidade
e do anel de carga da prensa de cisalhamento direto.

Para se obter a umidade do solo sabe-se que existem trés métodos. Dentre eles
temos 0 método da estufa, 0 método do speedy e o método expedito do alcool, com seus
respectivos graus de confianca. Desses métodos, a utilizacdo da estufa é a que se obtém
resultados com mais preciséo, seguida posteriormente do speedy e por ultimo o método
do &lcool. Sem duavida a estufa fornece valores de umidade confidveis, todavia esse
método é demorado (24 horas), deve-se entdo refletir quando se tem uma situacdo em
que é necessario obter resultados mais rapidos, o que se faz recair no método do speedy
(Figura 1).

No caso de obtencdo dos pardmetros de resisténcia do solo, como o angulo de
atrito e coesdo, faz-se necessario a realizacdo do ensaio de cisalhamento direto; ensaio
este que esta ligado na pratica a uma gama de projetos que vdo desde estabilidade de
taludes a obras de fundagéo. Neste equipamento se utiliza um anel de carga (Figura 2)
para medida da forca necesséaria a romper um corpo de prova; anel este que deve ser
constantemente calibrado. O assunto € de importancia impar, pois inclusive existe uma
rede de calibragdo voltada a acreditacdo de laboratérios de ensaios como no esclarece o
CETEC (P.20) “A fim de atender os critérios para acreditacdo de laboratorios de
ensaios, a calibracéo é efetuada por laboratorios pertencentes a RBC (Rede Brasileira de
Calibragdo)”; e reforga o INMETRO “A acreditacdo ¢ uma ferramenta estabelecida em
escala internacional para gerar confianga na atuacdo de organizagGes que executam
atividades de avaliagdo da conformidade”. Segundo SOARES e COSTA (2004) os

1 Graduando em Engenharia Civil, Bolsista de Extensdo da UFC, Juazeiro do Norte, CE,
robimwolf@hotmail.com

2 Doutora em Engenharia Civil, Orientadora, UFC, Juazeiro do Norte, CE,
anabandeira@cariri.ufc.br
3 Doutor em Engenharia Civil, UFC, Juazeiro do Norte, CE, otaviorc@ufc.br



Universidade Federal do Ceara - Campus Cariri g
IV Encontro Universitario da UFC no Cariri 8
Juazeiro do Norte-CE, 17 a 19 de Dezembro de 2012 o

niversirarios

acordos de reconhecimento mutuo no campo da acreditacdo de laboratorios tém sido
utilizados pelos Governos como um mecanismo para a redugdo de barreiras técnicas ao
comeércio.

Figura 1: Aparelho Speedy Figura 2: Anel de carga da prensa de
cisalhamento

2. Metodologia/Resultados

Para a realizacdo deste trabalho, seguiu-se uma sequéncia logica de
procedimentos de laboratorio de forma a obter o conhecimento real das caracteristicas
dos aparelhos a serem calibrados. Em sintese realizou-se ensaios nos equipamentos,
voltados em busca dos parametros reais dos aparelhos. Desta forma, procurou-se fazer
uma abordagem dos métodos utilizados na literatura que abordam a calibracdo de
aparelhos.

Para o speedy adotou-se um método de calibracdo que funciona basicamente em
comparar os resultados este com os resultados de umidades obtidos em estufa. Através
de uma planilha eletronica (Excel) observou-se que a constante de correlagdo entre os
resultados nos dois procedimentos foi no valor de 1,0445; ou seja, a umidade que era
indicada pelo aparelho speedy foi sempre menor que a umidade real, dada pela estufa.
De acordo com ALMEIDA (2005) “este tipo de grafico de correcdo é utilizado
principalmente quando se executa um trabalho extenso”, dai a necessidade de usar o
método em questdo, uma vez que, os laboratorios estdo sempre sendo solicitados.

Para calibracdo do anel da prensa de cisalhamento o mesmo foi desmontado
desta prensa e colocado numa prensa de carga hidraulica (Figura 3). Neste teste foram
realizados trés ensaios de forma a obter uma média aritmética. Para este teste foi
utilizado um transdutor (Figura 4), para converter a pressdo fisica em pulsos elétricos,
composto por um corpo metalico que funciona como receptor da pressdo exercida no
final. As leituras foram realizadas da seguinte maneira: primeiramente eram aplicadas
cargas até que extensdémetro registra-se uma determinada deformacgéo; em seguida eram
realizadas as leituras de carga e descarga, com o intuito de serem observados possiveis
valores de convergéncias sobre o anel. Esse procedimento de verificagdo intermediéaria
foi para utilizado no sentido de aumentar a precisdo do ensaio, como enfatiza 0 CETEC
(2001) “Para manter a confianca na situacéo da calibracdo dos padrbes de referéncia e
dos materiais de referéncia os laboratorios realizam verificagdes intermediarias”.
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Figura 4: Transdutor de Carga

Fiura 3: Prensa Hidraulica

A Tabela 1 e a Figura 5 apresenta os resultados deste teste. Observa-se da Figura
5 que a constante do anel de carga corresponde a um valor de 261 kg/mm, divergindo do
valor da constante informada pelo fabricante que foi de 2.162 kg/mm.

Tabela 1: Leituras Médias das Cargas x Deslocametnos

Carga Descarga
Deslocamento | Leitura (kg) | Deslocamento | Leitura (kg)
0 0 1,3 339
0,1 26,6666667 1.2 313
0,2 53,6666667 1,1 287
0,3 79 1 260,333333
0,4 104,333333 0,9 234,666667
0,5 130 0,8 209
0,6 157,333333 0,7 182,666667
0,7 184 0,6 156,333333
0,8 210 0,5 129,666667
0,9 235,666667 04 103,666667
1 261,333333 0,3 78,6666667
1,1 287,666667 0,2 52,6666667
1,2 314 0,1 26,6666667
1,3 339 0 0
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Figura 5: Curva de Calibracdo do Anel de Carga
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3. Conclusoes

O técnico do laboratério deve programar a calibracdo frequente dos
equipamentos para garantir que nenhum seja utilizado descalibrado. Conforme a
demanda de servigcos do laboratorio o intervalo de tempo das calibragbes sdo mais
curtos ou mais longos.

Com relacdo aos resultados observados neste trabalho nota-se que a constante
fornecida pelo fabricante referente ao anel da prensa de cisalhamento direto foi oito
vezes maior que a encontrada experimentalmente; mostrando a importancia de se exigir
o certificado de calibragdo dos equipamentos, conforme os recebimentos em laboratério.
A respeito do speedy observou-se que o mesmo sempre fornece valores de umidade
abaixo dos da estufa, essa que por sua vez foi ressaltado anteriormente trata-se do
instrumento mais preciso no que se diz respeito a obtencdo da umidade, entdo é
necessario calibrar periodicamente tal instrumento uma vez que a umidade é
indispensavel para quase todos os ensaios de solos. Portanto, percebe-se que a
calibragem dos equipamentos € de fundamental importancia e que ndo se deve confiar
totalmente nos produtos fornecidos pelo fabricante, visto que o resultado dessa
confian¢a pode comprometer integridade de uma obra.
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