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𝑀𝑀𝑀𝑀 =  𝜎𝜎𝑑𝑑
 𝜀𝜀𝑟𝑟

• 
• 
• 𝜀𝜀𝑟𝑟



 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀 =  𝑘𝑘1. 𝜎𝜎3
𝑘𝑘2. 𝜎𝜎𝑑𝑑

𝑘𝑘3

• 
• 
• 
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𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝐾𝐾 × 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
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𝜀𝜀𝑝𝑝 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 . log(𝑁𝑁)
𝜀𝜀𝑝𝑝 = 𝑎𝑎.𝑁𝑁𝑏𝑏

𝜀𝜀𝑝𝑝 = 𝑎𝑎. (𝜎𝜎𝑑𝑑𝑃𝑃𝑎𝑎
)
𝑏𝑏
. (𝑁𝑁)𝑐𝑐

𝜀𝜀𝑝𝑝 = 𝑎𝑎. (𝜎𝜎𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑃𝑃𝑎𝑎
)
𝑏𝑏
. (𝑁𝑁)𝑐𝑐

𝜀𝜀𝑝𝑝 = 𝜓𝜓1. (
𝜎𝜎3
𝑃𝑃𝑎𝑎
)
𝜓𝜓2

. (𝜎𝜎𝑑𝑑𝑃𝑃𝑎𝑎
)
𝜓𝜓3

. 𝑁𝑁𝜓𝜓4

𝜓𝜓 𝜓𝜓 𝜓𝜓 𝜓𝜓



 
 

𝜀𝜀𝑝𝑝(%)  =  𝜓𝜓1 (𝜎𝜎3
𝜌𝜌0

)
𝜓𝜓2

(𝜎𝜎𝑑𝑑
𝜌𝜌0

)
𝜓𝜓3

𝑁𝑁 𝜓𝜓4

• ( )
• 
• 
• 
• 
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𝑉𝑉𝑉𝑉 ( 𝑔𝑔
100 𝑔𝑔)  =  𝑉𝑉 𝑥𝑥 0,01

𝑚𝑚𝑑𝑑

• 

• 
• 



 

 
 

• 
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𝐿𝐿𝐿𝐿 (%)  =  𝑚𝑚ℎ  −  𝜌𝜌𝑤𝑤(𝑉𝑉ℎ  −  𝑉𝑉𝑑𝑑)
𝑚𝑚𝑑𝑑

 −  1

Onde: 
• 
• 
• 
• 
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𝐹𝐹𝐹𝐹 (%)  = 𝐷𝐷10 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐çã𝑜𝑜
𝐷𝐷10 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑎𝑎ó𝑠𝑠 𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐çã𝑜𝑜



 

 
 



 

 
 

𝐷𝐷𝐷𝐷 (%)  = 𝐷𝐷10 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐷𝐷10 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑎𝑎ó𝑠𝑠 𝑜𝑜 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐



 

 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹 (%) = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑎𝑎 0,1 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑜𝑜 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑥𝑥 100



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

12
1 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 

• 

• 

• 

• 

• 
• 
• 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

𝐾𝐾𝑖𝑖 =  % 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2
% 𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3

𝐾𝐾𝑟𝑟 = % 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2
% 𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3 + % 𝐹𝐹𝐹𝐹2𝑂𝑂3



 

 

 



 

 

 

𝑲𝑲𝒊𝒊 𝑲𝑲𝒓𝒓
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𝟑𝟑 𝟑𝟑
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𝜀𝜀𝑣𝑣 (%) = 𝑉𝑉𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑡𝑡
𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑥𝑥 100
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𝑆𝑆𝑒𝑒 = 𝑤𝑤1[1 + (𝛼𝛼1ℎ)𝑛𝑛1]−𝑚𝑚1 + (1−𝑤𝑤1)[1 + (𝛼𝛼2ℎ)𝑛𝑛2]−𝑚𝑚2

𝑤𝑤1 𝑤𝑤1 𝛼𝛼1
𝑛𝑛1

𝑚𝑚1
𝛼𝛼2 𝑛𝑛2

𝑚𝑚2

𝛼𝛼1 𝛼𝛼2

𝑛𝑛1 𝑛𝑛2 𝑚𝑚1 𝑚𝑚2



 

 

𝑚𝑚𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑖𝑖 = 1 − (1/𝑛𝑛𝑖𝑖)

θ−θ𝑟𝑟
θ𝑠𝑠−θ𝑟𝑟

θ = θ𝑟𝑟 + (θ𝑠𝑠 − θ𝑟𝑟)S𝑒𝑒
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𝜀𝜀𝑝𝑝(%) = Ψ1(𝜎𝜎3)Ψ2. (𝜎𝜎𝑑𝑑)Ψ3. (𝑁𝑁)Ψ4

Ψ1
Ψ2
Ψ3
Ψ4
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CLASSIFICAÇÃO UNIVERSAL DE SOLOS LATERÍTICOS

CBR

FRAGMENTABILIDADE

Solos

Composição Química e Gênese

Solo Laterítico
[SL]

AASHTO
TRB

CLASSIFICAÇÕES PARA SOLOS DE CLIMA TEMPERADO 

NÃO SIM

Passante na n°10 (2 mm) ≤ 30%

SLF

VA ≤ 3,0g/100g

SLF16

NÃO

LR ≥ 20%

SIM

CBR ≥ 10%

SIM

SLF13

NÃO

SLF12

SIM CBR ≥ 10%

NÃO

SLF15

NÃO

SLF14

SIM

SLA

NÃO

VA ≤ 1,5g/100g

SLA11

NÃO

FS ≤ 60%

SIM

LR ≥ 15%

SIM

SLA10

NÃO

CBR ≥ 30%

NÃO

CBR ≥ 30%

SIM

SLA9

NÃO

SLA8

SIMNÃOSIM

SLA7SLA6

SLP

SIM

FR ≤ 7%
&

DG ≤ 7%

CBR ≥ 60%

SIM

SLP2

NÃO

SLP1

SIM
FR > 7%

&
DG > 7%

NÃO

SLP5

SIM

CBR ≥ 30%

NÃO

SLP4

NÃO

SLP3

SIM

SIM Passante na n°200 (80 µm) ≤ 30% NÃO

FR

DG

VA

LR

FS

DEGRADABILIDADE

ADSORÇÃO DE AZUL DE METILENO

LIMITE DE RETRAÇÃO

CBR

Legenda:

MEV: Microscopia Eletrônica de Varredura;
DRX: Difração de Raios X;
FRX: Fluorescência de Raios X;
N: Número equivalente de operações do eixo padrão de 8,2tf;
DG: Coeficiente de Degradabilidade;
FR: Coeficiente de Fragmentabilidade;
FS: Coeficiente de Friabilidade;
LR: Limite de Retração/Contração;
VA: Valor de adsorção de Azul de Metileno;
CBR (ISC): Índice de Suporte Califórnia;
ξ: Expansão;
SLF: Solo Laterítico Fino;
SLA: Solo Laterítico Arenoso;
SLP: Solo Laterítico Pedregulhoso.

MÓDULO DE RESILIÊNCIA

FRIABILIDADE

AUTORES

PARCEIROS

QUADRO DE CLASSIFICAÇÃO

MEV
DRX
FRX

DEFORMAÇÃO PERMANENTE

COAUTORES
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