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Compactacao de Aterros

Introducéo

Conceitualmente:
Compactacao = Adensamento

DIFERENCA RADICAL
m Compactacéo — expulsdo de ar dos vazios
= Adensamento — expulsdo de agua dos vazios
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Introducao
Por que compactar solos?

m Compactacao significa, basicamente,
promover areducdo do indice de vazios/
densificacéo de um solo por meio de
processos mecanicos, geralmente utilizando
rolos compactadores ou soquetes manuais

m Solos compactados sdo 0s Unicos solos
“produzidos” industrialmente pelo homem,
gue busca homogeneidade e caracteristicas
especificas.

m Solo langado — fofo e heterogéneo

Introducéo

m Compactacao
+ Homogeneizacdo do solo

+ Méelhoriadas propriedades de engenharia
devido ao aumento do peso especifico do solo

+ Resisténcia ao cisalhamento

+ Reducéo da compressibilidade (recalques)
+ Reducéo de permeabilidade

+ Aumento daresisténciaa eroséo
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|ntroducao

m AplicacOes
+ Aterros em geral

+ Barragens — solos, transi¢bes ou
enrocamento

+ Viarios - terraplenos, fundacéo de
pavimento
+ Méhoriado solo de apoio de fundagdes diretas
+ Terraplenos de muros de arrimo (back fills)
+ Reaterro devalas
+ Retaludamento de encostas naturais

Introducéo

m Aplicacoes
+ A especificacdo de um determinado aterro
compactado é funcéo dafinalidade de sua

aplicacéo
+ Reducéo de recalques
+ Aumento daresisténciaao cisalhamento
+ Evitar elevadas pressdes neutras
+ Reducéo de permeabilidade




Fig. 6.1

Diggrama de
Proctor

L aboratério

m Ensaio de Proctor - Solos

+ Determinacéo do ponto 6timo de compactacdo
— maior peso especifico
+ Curvas peso especifico seco x umidade

+ Determinagao das curvas de compactagao do
solo

Laboratorio

Curvade
compactacao
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Estrutura do solo

Quantomaior o teor de umidade ou maior a energia de compactacio mais a estrutura é dispersa

High compactive
effort

Compacted densily —~

Low
compactive
affort

Melding water content ——>=
Lambe (1962)

Laboratorio

m Ensaio de Proctor

+ Compactacao de solo com determinada energia
em mol de cilindrico de volume conhecido

+ Energia de compactacao - padronizada

+ EnergiaNormal de Proctor — soquete com
massa de 2,5kg, caindo de 30,5cm de altura
por 26 vezes

+ Energias Intermediaria e Modificada




L aboratério

+ Energia de compactagao — padronizada

Fnergias de Compactagio par Impacto
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L aboratério

m Ensaio de Proctor

+ Com ou sem reuso de material — reuso pode
provocar quebra de particulas e alteracéo da
granulometriado solo

+ Com ou sem secagem préevia— problemas
ligados geralmente a estruturade argilo
minerais e suainteracdo com a agua

+ Sempre SEM Reuso de Material e SEM
Secagem Prévia

Comportamento Aterro Compactado
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Fig. 6.9

Re"’fé”‘"’ ao cisalhamento em fungdo da umidade de compactacio (Lambe
e Whitman, 1949)
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Comportamento Aterro Compactado

Fig. 6.10

Otimizagdo de secéo
de barragem

L aboratério
m Procedimento — ensaio de Proctor

+ Redliza-se acompactacdo do solo, no interior
do cilindro, com diversas umidades— 5 teores
diferentes e crescentes

+ Molde e solo pesados para cadateor de
umidade

+ Determinac&o da umidade do solo para cada
teor de umidade
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Campo

m Compactacéo de campo

+ Escolhado material — empréstimo / jazida

+ Determinacéo da umidade natural e deciséo de
eventual macro correcao da umidade

+ Escavacéo, transporte e espalhamento
+ Ajuste micro da umidade e homogeneizagcdo
+ Compactacao propriamente dita
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Campo - Equipamentos

= Rolos compactadores
¢ Liso- argilas
+ Pneumatico - silte, areia com finos
+ Pédecarneiro — argilas e siltes
¢ Vibradores - areias

m Compactadores de impacto — soquete
manual / sapo mecanico - pequenas areas

Compactacao de Campo

Tab, 6.2 Equipamentos de Compactacdo

Modo de Pardmetros dos equipamentos

Ti Solo
po compactar e (cm) N v(km/h) pouP

Ralo Argila De baixo 2000a
pédecameiro  ou silte para cima 20225 8al0 <4 3‘;{;00
a

Rolo Silte, areia De cima

500 a 700
pneumaticc comfincs  para baixo 30a40 4a6 4as

kPa

Rolo Material 502 100
vibratéio  granular Vibraggo  60a100 2a4 28 o

Legenda: e = Espessura da camada de solo solio p = Pressdo na pata ou no pneu

N = Nomero de passadas do rolo compactador P = Pes50 do rolo vibratério
v = Velocidade do rolo compactador
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Campo - Equipamentos

Rolo liso

Rolo
vibratorio

Rolo Pé de Carneiro
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Rolo Péde
Carneiro

Compactacao de Campo
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Compactacao de Campo

Rolo Liso
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Especificacao de compactacao

A partir dos resultados obtidos em |aboratorio
e do comportamento / desempenho
requerido para o aterro compactado

acabado, sdo definidas as diretrizes da
compactacao de campo atraveés da
especificacéo de compactacao
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Especificacao de compactacéo
m Grau de compactagao

GC = Ys Campo/ Ys max laboratério

Geralmente exige-se um valor numa determinada faixa
(entre 95% e 105% , por exemplo)

m Desvio de umidade
A w=w campo W

Geralmente estipul a-se uma variagdo maxima (Aw entre -
2% e +1% , por exemplo)

otima

019 W étima< W < 111 W 6tima

campo

Especificacao de compactacao

m Espessuramaxima da camada

m NUmero de passadas do rolo compactador — como
0 equipamento e funcéo da disponibilidade da
executora, a quantidade de passadas deve ser
gjustadaem funcdo dos demais parametros

m Tratamento da superficie da camada acabada
anterior pararecebimento de uma novacamada
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Controle de compactacao

m Como controlar a compactacgao realizada?

Controle de compactacéo

m | aboratorio — muito tempo até obter os resultados
— pouca eficiéncia na solucéo de problemas/ néo
adequacéo, principal mente a obtengdo da umidade
de campo, que depende de tempo em forno

m Métodos expeditos de campo

+ Determinac&o da densidade natural —
dificuldade baixa

+ Determinac&o da umidade — dificuldade media
agrande
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Controle de compactacao

m Determinacéo da densidade natural
# Cilindro bizelado — cravado / volume conhecido

+ Frasco de areia— escavagao preenchidacom
areiaem volume conhecido

+ Balanca hidrostatica— retirada de amostra
indeformada

Controle de Compactacao

ensidade do Aterro no Campo (1)
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m Determinacéo da umidade
o Determinacéo convencional — forno 24hrs

+ Ensalo Speedy (Speedy moisture test) — solos
arenosos — mede-se a pressao do gés liberado na
reacao da agua presente no solo com carbureto de
cécio

+ Estufaderaiosinfra vermelhos — medida da
umidade do solo em tempo reduzido / pode
implicar erros

+ “Processo da frigideira” — secagem do solo em
frigideira sobre chama direta- resultados pouco
confiaveis

Controle de compactacéo

m Método de Hilf

+ Método expedito de campo para determinagéo
dos parametros de compactacdo do solo — grau
de compactacéo e desvio de umidade

+ Ajuste da curvade Proctor e Hilf
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Controle de compactacao

m Controle Continuo de Campo - andlise das ondas
refletidas pelo solo e geradas por vibragdo imposta ao
solo apds sua compactacao

METODO MODERNO E FUTURO CONTROLES COMPACTACAO

Quality Assurance — Compaction Control

ICICOE

I
1. BTM 05 control system with
accelerometers, micro

1.1 Printer and console options

. BCM 03 documentation system
with screen, memory card,
reader and BCMWIN software

23/04/2016
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CCC - Inspection Area Plots
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Aterro experimental

m Comum gquando da realizacéo de aterros
compactados de grandes proporcoes

m Construcao de aterro modelo
+ auxiliar a escolha do equipamento,

+ determinar 0 nimero de passadas e velocidade
Ideais parase atingir o produto final requerido

Estados do solo dajazida para o aterro

. . T .

Estado natural najazida Estado do solo escavado Estado do solo compactado
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Problemas na compactacao

m Solos argilosos com umidade natural excessiva—
- solo “borrachudo” — elevadas sobre
pressdes neutras devidas a compactacao — eventual
ruptura

m Correcdo de umidade e homogeneizacéo — através
de irrigacéo (cal cula-se a quantidade de &gua
necessaria) e passagem de grade — mais dificil
guanto mais argiloso o solo

m “Selagem” da superficie em periodos de chuva—
passagem de rolo liso sobre camada previamente
umedecida

Estrutura do solo compactado

m Arranjo das particulas
m Ramo seco x ramo Umido
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Comportamento — solos compactados

m Comportamento do solo compactado

¢ insaturado
+ sobreadensado (Pa~ 35 a 50 kPa)

Comportamento — solos compactados

m Permeabilidade
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Comportamento — solos compactados

m Deformabilidade

indice de vazios
e - Indice de vazios

Comportamento — solos compactados

m Resisténcia ao cisalhamento

(G, Ty T
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