pactacao dos Solos




actar os Solos?
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ompactacao

» Aumentar a capacidade suporte do solo.
» Diminuir os recalques indesejados nas estruturas.

» Controlar a variacdo de volume.

> Reduzir ou controlar a condutividade hidraulica.

» Aumentar a estabilidade de taludes.
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Diferenciais

OIFFERENTIAL SETTLEMENT

2 EXPECTED

W SETTLEMENT

From J. David Rogers (87
University of Missouri-Rolla




ntrolam a Compactacao

Energia de compactacao.
Tipo de solo e distribuicdo granulométrica.
Teor de umidade.

Densidade seca (Peso especifico seco).




que e Compactacao?

uma tecnica de melhoramento do solo, onde o solo é densificado
pela aplicacao de um esforcgo externo. O solo reduz o indice de
vazios pela saida de ar.

Esforco de
compactacao .
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a de Compactacao




a de Compactacao

/‘

Graos densificados

Teor de

umidade 6timo Water c



Curva de Compactacao

O que ocorre com as trés fases durante o processo de compactacéo?

Dificuldade em

Menor indice de vazios e

maior densidade seca no

teor de umidade otimo
expulsar o ar
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de 100% de saturacao

Corresponde a 100% de saturacao

_ Gspy
/ 29 = 1+wG,

S<100%

$>100% (impossivel)

Todos os pontos da curva de compactacao devem
se situar abaixo da curva de saturacao.

Teor de umidade (%)



0 Esforco de Compactacao

O aumento do esforco de compactacéo causa:
= Menor teor de umidade 6timo

= Maior densidade seca maxima.

Y

Teor de umidade (%)




po de Solo e Esforco de Compactacao
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Solo e Esforco de Compactacao

Comparison Berween As7m D-698-70 and ASTM D-/1557-78
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trutura do solo

Quanto maior o teor de umidade ou maior a
energia de compactagcdo mais a estrutura é
dispersa

Estrutura mais dispersa

Estrutura mais dispersa

Teor de umidade (%)



Linha de Otimos

- Curva de Kuczinski

Curvas de compactacgao para
diferentes energias

Linha de 6timos

>

Teor de umidade (%)




Aterro Experimental

YW = Vibratory
F = Pnuematic
T = Tamping Foot

Material Granular
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Ensalo de Compactacao de laboratorio

O objetivo do ensaio € obter a curva de compactacao e definir o
teor de umidade otimo e densidade seca maxima para uma
energia especificada.

e

Proctor Normal: Proctor Modificado:
« 3 camadas « 5 camadas
* 26 golpes por « 27 golpes por
camada camada
* Soquete de 2.5 kg - Soquete de 4.5 kg
* Altura de queda « Altura de queda
305 mm 457 mm

Volume do molde 1000 ml
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Sousa Pinto & Yamamoto (1966)

Curvas de compactacdo com trés
energias.

Variagdo da massa especifica com
a energia de compactacdo para
trés teores de umidade.




' DESVIO PORCENTUAL

DAMASSA ESP. AR SECA
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* .. DESVIO PORCENTUAL
DA UMIDADE OTIMA
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Gobara et al. (1985)

Desvio percentual do teor
umidade Otimo versus
percentual de densi
maxima.



Moisture - Percent of Dry Weight
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Efeito da presenca de material mais grosso

Dry Unit Weight, Ibs/ft’
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Efeito do tipo de solo
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densidade Uumida.

© Solo residual de Arenito

o Solo residual de Basalto

X Granito, Gneiss, Micaxisto
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rametros de compactacao,
erg e succao na umidade 6tima.
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odo de ETA
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no campo

Tipos de compactadores:
= Compactador de rolo liso

= Compactador manual vibratorio
= Compactador de pneu

= Compactador “pé de carneiro™.







Rolo pe-de-carneiro

s K s '
O rolo pé-de-carneiro foi patenteado em 1904. University of Mot IR

O cilindro era preenchido com areia.




Rolo Pée de Carneiro




ompactacao Pneumatica




Rolo Liso
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Manual




Compactacao por impacto




pactadores a aplicacao ¢ “energia”

| | | ———
| | |
WM Rolo liso solo arenoso
B Equipamento com Pneus de borachg
B Rolo Pé de carneiro
solo arenoso solo argiloso

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Presséo (kPa ("energia")



ontrolam a Compactacao

Energia de compactacao.

2. Tipo de solo e distribuicdo granulométrica.

|
|
I
:3. Teor de umidade.
:
|
|

4. Densidade seca (Peso especifico seco).




tos

ipamen

ILLAR

CATES




Tipo de Solo
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de Teor de Umidade

Observacao ainda € um dos melhores métodos de
controle. Excesso de poeira € um indicio de teor de
umidade abaixo do 6timo.




pyr

Ajuste de Teor de Umidade




pessura da Camada Lancada



0 de Compactacao

Especificacio de execucao

O que fazer e como fazer

Especificacao de Performance

Controle de grau de compactacado (ensaios)




ipio do Controle de Compactagdo

Specificagcoes de N\
compactagao

> Compare!

pd,fcam po =7

Aterro Compactado




controle de compactacao

gue uma camada indequadamente compactada
coberta por outra antes da analise.

................. @~ (74 maxe Waterro)

GIC = Y d aterro

Densidade seca(py)
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Y d max

AW = Waterro — Wstima




ntrole de Compactagdo

E uma verificag&o sistematica onde se verifica,
em Iintervalos requlares, se a compactacao foi
feita de acordo com as especificactes

» Formas de se monitorar a densidade no campo:
= Frasco de areia
= Densimetro nuclear

= TDR
» Método de Hilf




http://geotech.uta.edu/lab/Main/SandCone/inde







> Metodo de Hilf

Determina-se a densidade umida do aterro compactado (y,), sem se
preocupar em obter a umidade (w,).

= Acrescenta-se agua ou seca-se a amostra em quantidades determinadas
(AMgg).

= (Calcula-se a percentagem z dessa agua acrecida ou retirada, em relacéao
a massa Uumida inicial da amostra com a umidade do aterro (w,).

z AMy Mgw-Mgw, w-w,

100 M M,(100+w,) 100+w,

= De cada amostra determina-se a densidade umida moldando-se
corpos de prova no cilindro de Proctor.

= Traca-se entdo, em grafico, a relacao y/(1+z/100) em funcao de z.

= Esta relagdo terd& um maximo em z,,..

= Dividindo-se o valor de y, pelo maximo da curva obtida tem-se o grau
de compactacao.

= Para se obter o desvio de umidade acrescenta-se a z,, uma corre¢cao
A que, é dada pela expressao:

o Zm (Wot P Zm)
100+ z,,
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ompacta¢do Dinamica

Overlapping imprints ensure
uniform compaction.

Size of tamper and the height
of drop determine the depth
of treatment.

Soild
Tamper

Martelo

Massa = 5-30 t
Queda =10-30 m
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Compactagdo Dinamica




Caracteristicas Mecanicas, Hidraulicas e
de Defomabilidade de Solos Compactados




Variagcdo do coeficiente de
permeabilidade com a umidade e
a densidade de compactacao

Densidade seca ( kgidm )

----curvas de igual valor
do coef. de permeabilidade

llIIlllll!!!!llllll!lllll!llIIIIIIII}
Umidade (%)

Sousa Pinto (2000)




Densidade seca ( kg/dm?)

Compressibilidade
decrescente

————— curvas de igual valor
da compressibilidade
edométrica apds inundagao
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A 4

Umidade (%)

Densidade seca ( kg/dm, )

—————— curvas de igual valor
da compressibilidade edométrica
na umidade natural
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A 4

Umidade (%)

Sousa Pinto (2000)

Variacdo da deformabilidade
edométrica com a umidade e a
densidade de compactacéo, com o
solo inundado.

Variacdo da comp
edométrica com
densidade de
solo na umi



Densidade seca ( kg/dm?)

L

Lol

- ——=curvas de igual valor
da deformabilidade em
compressdo nao drenada
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Umidade (%)

Sousa Pinto (2000)

Variacdo da deformabilidade em
ensaios triaxiais nao drenados
com a umidade e densidade de
compactacao.




I

resisténcia
crescente

-~ =~ curvas de igual valor
da resisténcia efetiva
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Sousa Pinto (2000

Variacdo da resisténcia em
termos de tensdo efetivas, com a
umidade e a densidade de
compactacao.




Densidade seca ( kg/dm3)

N |

———=curvas de igual valor
da resisténcia ndo drenada
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Umidade (%)

Sousa Pinto (2000)

Variacdo da resisténcia em
ensaios triaxiais nao drenados
com a umidade e a densidade de
compactacao.




