Mecénica dos Solos e Fundagdes
PEF 522

Compactagio dos Solos

Estabilidade de taludes

O que é compatacéo?

Técnica de melhoria do terreno, onde o solo é
densificado através de um esforco de
compactacao externo.

Por que?

« Sair do estado fofo do langamento puro e
simples do material em obras de terraplenagem,

* Produzir material homogéneo,

+ Reduzir porosidade / vazios, melhorando
contato entre grdos, melhorando resisténcia e
deformabilidade, e reduzindo a permeabilidade




Capacidade Suporte

Recalques Diferenciais
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DIFFERENTIAL SETTLEMENT

EXPECTED

Aplicacdes

« Aterros, em obras de urbanizacdo, estradas,
obras industriais, etc;

+ Muros de arrimo;
 Valas;
 Barragens;

« Pavimentos.




Sobre a Técnica

* Proctor

« Peso especifico (densidade) de uma amostra de
solo é fungéo:
— Tipo de solo,
— Umidade,

— N° de golpes (ou passadas) do equipamento de
compactagao.

Diferencas entre Compactacéo e
Adensamento

Compactacdo:

Diminuicéo dos vazios do solo em estado
insaturado pela expulsdo do ar; Efeito imediato; As
cargas podem ser aplicadas de natureza estatica ou
dinamica.

Adensamento:

Diminuicéo dos Vazios decorrente da expulsao de
é4gua dos intersticios do solo; Processo diferido no
tempo; De forma geral as cargas aplicadas séo de
natureza estatica.

Ensaio de Proctor Normal — NBR 7182

+ Preparagdo da Amostra:
— Secar ao Ar.
— Destorroar
— Acrescentar agua até w = 5%
— Colocagéo no cilindro padrao

Compactagéo:
— 3 Camadas
. 26 golpes / Camada
S 00em 4 — Determinagéo de yd e w %
_ { w aumentada (ou diminuida) em 2%
Cilindro de para novo ensaio

— Y
Vol. Cil. =999.81 cm® Id 1+w




Curva de Compactacao

o
Estrutura do solo mais densa \
- Boa resisténcia e rigidez
,,dmj ‘ - Baixa permeabilidade

\K‘ Teor de umidade (w)

Curva de Compactacao

O que acontece nas quantidades relativas das trés fases com

adigdo da agua? ar
agua

sélido

.
Dificuldade de retirar
todo o ar
Menor indice de
"™ vazios e maior massa

especifica séca na
umidade 6tima

il

Curva de 100% de saturagdo

Corresponde a 100% de saturacéo G P
sFPw

Pd =77
/ 1+ WG,
$<100%
$>100% (impossivel)
Todos os pontos da curva de
compactagéo devem se situar
abaixo da curva de saturacéo.

Teor de umidade (%)

Densidade seca(py)




Densidade seca (pg)

Curva de Compactagéo

)
]
\\\
NENE
R
0 i I\ \
B T
A )
S &
N \,
AR X
b= ; NRE
A N
NEXLD
.
Tk
5
&2 -
4
bad =
8

eor de Umidade (%)

Diminuigdo de

Teor de de Umidade Saturacdo Além da
Otima Umidade Otima

Efeito do Esforco de Compactagéo

O aumento do esforgco de compactagédo causa:
= Menor teor de umidade 6timo

= Maior densidade seca maxima.

Teor de umidade (%)




Estrutura do solo
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Teor de umidade (%)

Ensaio de Compactacéo de laboratério

O objetivo do ensaio é obter a curva de compactagao e definir o
teor de umidade 6timo e densidade seca maxima para uma
energia especificada.

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 m|

3 3 8

8

Curvas de compactagao com trés
energias.

g

Masso especifica aparenle,hg/dm’
g

5 20 75
Umidade, %

Unidsger

2’| | Variagdo da massa especifica com
1o st a energia de compactagdo para
trés teores de umidade.

Missa especilica eparente, hg/dm®

R
140 25O e a0 Ge0 Gov odE Imioes 2000

Erorgi de compactaado, hy.din flm®




Valores Tipicos

24
2) pedreguiho bem-graduado.
pouco ar
2 /-\ (base estabiizada)
b) soko arenoso lateritco fino
(a) <) areia sitosa
19 d) areia sito-argilosa

(residual de granito)
€) silte pouco argiloso
(residual de gnaisse)
) argila siltosa
(residual de metabasito)
g) argila residual de basalto
(terra roxa)

Densidade seca (kg/dm?)
3

Umidade (%)

Principio do Controle de Compactac:
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Compare!
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Aterro Compactado

Objetivo do controle de compactagao

= Evitar que uma camada indequadamente compactada
seja coberta por outra antes da andlise.

=
g Lo N O’u aterro? Waterro )
H / )
ki 1 \
GC.= Yd aterro = ok
C.="= 2 o Aw
H : N
7d mex ! \
ll \\.
= — Wi Wy
AW = Waierro — Wotima S

Teor de umidade (%)




Controle de Compactacéo

E uma verificag&o sistematica onde se verifica,

em intervalos regulares, se a compactagao foi
feita de acordo com as especificagdes

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

= Densimetro nuclear

= TDR

» Método de Hilf

Controle de Compactagéo

Fundamental para garantir a homogeneidade, e a obtencéo
dos parametros de comportamento desejados.

Através de ensaios de laboratério determinando a
densidade e a umidade obtida no campo e comparando
com os valores de umidade otima e de densidade maxima.

Na dindmica da obra, acompanhando a espessura de
camada solta lancada (n&o maior do que 30cm), 0 numero
de passadas do rolo compactador (n&o inferior a 8
passadas de ida e volta), e a distribuicdo homogénea das
passadas do equipamento.

Compactagdo no campo

Tipos de compactadores:

= Compactador manual vibratdrio, para
situacdes confinadas, de pequeno
volume,

= Compactadores tipo “pé de carneiro”,
“tamping”, etc,

= Compactador de rolo liso,

= Compactador de pneu.




Compactagdo no campo

Rolo pé-de-carneiro

O rolo pé-de-carneiro foi patenteado em 1904.
O cilindro era preenchido com areia.

Rolo Compactador




Rolo Compactador

Rolos Compactadores

Compactacdo Pneumatica
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Rolo Liso

Rolo Liso

Manual
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Compactagéo por impacto
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Ajuste de Teor de Umidade

Observagdo cuidadosa é um importante
métodos de controle. Excesso de poeira € um
indicio de teor de umidade abaixo do 6timo.

Ajuste de Teor de Umidade

Estabilidade de Taludes

* Objetivo

* Tipos de Escorregamento

*Métodos de Analises
Comentéarios Gerais

2009 JDM 39

13



Superficie “Circular”

2009 40 JDM

Superficie “Circular”

Superficie “Planar”

2009 42 JDM
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Superficie “Planar”

T

2009 43 JDM

Escorregamentos

* Alteracé@o da geometria

» colocacéo de sobrecarga

« infiltrac&o de 4gua

» desmatamento e polui¢cdo ambiental

a

mudanca de inclinagéo

Superficie “Compostas”

Weak stratum—"
2009 45 JDM
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FATOR DE SEGURANCA:
resisténcia / solicitacdo

2009 46 JDM

FATOR DE SEGURANCA

Estabilidade pressupde atendimento
aos requesitos da Estatica —

Verificacdo do equilibrio aos

esforcos horizontais, aos esforcos
verticais, e a momentos

2009 47 JDM

COMENTARIOS FINAIS

1- Consideragao da pressao neutra:

2009 48 JDM
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Alteracdo na geometria do talude

ALVIO DO TOPO DO TALUDE ABRANDAMENTO DA INCLIMAGAO 0O TALUDE

Alteragdo na geometria do talude

- e hyr” Drenagem Superficial
com impermeabilizacéo superficial

ESCADA  DISSIPADORA DE ENERGIA,

ESCALONAMENTO DO TALUOE ( BERMAS) APOIADA  SOBRE MICROESTACAS
-y
N
S il |-
— i  —
i

Drenagem Profunda Dreno sub-horizontal profundo (DHP)

GALERUA HORIZONTAL DE INFILTRAGAD

e
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