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Os beneficios de se compactar os solos empregados em camadas de paviment
a) primei 1te a de aumentar a resisténcia do solo reduzindo deformagdes

localizadas; \
b) uniformizar os d pela agdo do car dd\s
veiculos, evitando-se assim, concentragdes de tensdes indesejaveis em determlna
camadas devido a deformagdes diferenciais acentuadas na estrutura do pavimépto
c) diminuir a permeabilidade da camada X

Base experimental do ensaio é através de um procedimento laboratorial
determinar os parametros que o solo pode apresenta as melhores
condi¢des quanto as propriedades de engenharia
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= Segundo Vargas (1977), compactagdo é o processo no qual se

comunica ao solo estabilidade, para tanto, ocorre o aumento da

densidade ap: e, por c i de

resi: ia. Estabili se refere a per éncia de certo nivel
de resisténcia independentemente das variagdes climaticas, de
tal modo que a estrutura ndo sofra ruptura ou danos

significativos. \

= Com a compactagdo pode-se utilizar i i 1te o solo estrutt
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Podemos definir como compactagdo de solos o processo manual ou mi
visa reduzir o volume de vazios de ar. Com a redugdo do volume de vazi
solo ganha resisténcia, se tornando menos deformavel.
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Para materiais granulares, como
as areias e britas, que ndo
apresentam em sua composi¢do
materiais finos em quantidade
suficiente que propicie coesdo.

A densificagdo ocorre por vibragdo com
emprego ou ndo de agua como lubrificante. \

Materiais com essas caracteristicas ndo
P curva de cor £l

Melhor abordado na aula de compacidade relativa (ID)
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Com a compactagdo pode-se utilizar imediatamente o solo estrutural;
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Porter em experiéncias no final da década de 1920 pode constal
que ocorria uma redugdo nos poros do solo quando compacta
que, por conseguinte, um aumento no peso especifico aparente
Observou que esse aumento de peso especifico aparente ocorri
com o aumento do teor de umidade e que apds certo teor

umidade o peso especifico maximo aparente diminuia.

Mecanica dos Solos

Densidade (g/cm?)

Densidade (g/cm?)

Compactagéo de solos
.
. .
.
’ Umidade (%)
Mecanica dos Solos Prof. Dr,

11

Compactagéo de solos
.
.
' Umidade (%)
Mecanica dos Solos Prof. Dr. Mecénica dos Solos

Densidade (g/cm?)

Compactacéo de solos

Mecanica dos Solos

Densidade (g/cm?)

Compactacéo de solos

10

|

12

Mecanica dos Solos

Compactagéo de solos

Umidade (%)
.
.
.
Umidade (%)
.
2
g .
z
&
.
Umidade (%)

23/09/2024



17

Compactagéo de solos

Densidade (g/cm?)
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roctor normatizou o
rocesso de
compactacao:
a) Tipos de energia EN
e EM.
b) El foi adotada no
Brasil na década de
40 DER-SP
c) Extraiu da curva os
parametros de
compactagao:
Umidade 6tima
(wot) e massa
especifica aparente
seca (g/cm?
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Equipamentos utilizados moldes e soquetes
Prof. Dr,

Umidade (%)

Prof. Dr.

Meas

Densidade (g/cm?)

W otima

Umidade (%)
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octor (1933) desenvolveu o procedimento laboratorial de
ompactacdo, denominado de Ensaio de Proctor, que foi padroniz
ela AASHO. O ensaio consiste em compactar o solo em trés
amadas em um cilindro de 1000 cm?, com vinte e cinco golpes por
camada de um soquete de massa de 5lbs, altura de queda de 1 pé =
30,5 cm e 2” (50,8 mm) de didmetro. Nessas condigdes de
compactagao é denominada de energia normal (EN)

Plotando-se as umidades de moldagem (w) e os respectivos pesos
especificos aparentes secos (y,) tém-se a curva de compactagéo

Onde: W = teor de umidade (%)
P, =peso da agua (massa da agua) (N)
P, = peso dos solidos (N)
vs = massa especifica aparente seca (kN/m3)
V = volume total da amostra (m?)
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£
Conforme a combinagao dos 1
tipos de moldes, 1.000 cm? ou i
2.000 cm3, tipo de soquete i
leve (5 lbs) ou pesado (10 Ibs)

e também quanto ao nimero i
de camadas e ao nimero de
golpes por camada, tem-se !
outros dois niveis de energia:

intermediaria e modificada. "
u
abordada. e e w v w w w w e
Energia de. Pesodo "'u;::: Namero de | Nimero
Compactagho | soquete (kg) | | W01 | camadas | de Golpes
Normal 25 305 3 %
Intermedidria 45 450 5 26
Maodificada 45 450 5 55
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Ramo seco e Umido da curva de compactagao
‘CURVA DE COMPACTACAO
[ [ [ [
["ramoseco | ["Rawmo oMo ) |
’
[ Woume || \>
7 o o 10 1 12 1 18
Teor de umiade (%)
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No ramo seco, segundo Lambe (1958), a concentragao eletrolitica &
elevada, o que propicia a predominancia das forgas atrativas, tipo
forcas de Van der Waals, nesse baixo teor de umidade, quando

compactado, o solo apresenta-se como uma estrutura mas flocula.

Ao adicionar agua a concentracao eletrolitica diminui, permitindo a
expansao da camada dupla de agua, com o aumento das forcas
repulsivas e diminuicao das atrativas.

Assim, com o aumento do teor de umidade ocorre a reducéo da
floculagao do solo, permitindo, dessa forma, um melhor rearranjo
das particulas e, por ¢ i o dad
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0 peso especifico aparente seco diminui por que a agua dilui a
concentragao das particulas de solo por unidade de volume, ou s
comeca a ter agua em excesso de forma a substituir as particulas

solo por agua.
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Densidade (g/cm?)

Unmidade (%)

Pergunta-se: qual d 00U trir

gl ] q
maior capacidade de fluxo de &gua, ou seja, maior permeabilidade? E porqué?
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0 aumento da densidade associado ao aumento do teor de umidade,
deve-se a lubrificagao que melhora o deslizamento das particulas um
em relagéo a outras a elas adjacentes, devido a formacao da camada
dupla de agua, deslizamento este facilitado pelo aumento das forgas

repulsivas, embora preponderem ainda as forcas atrativas.
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0 peso especifico aparente seco diminui por que a agua dilui a
concentragao das particulas de solo por unidade de volume, ou seja,
comega a ter agua em excesso de forma a substituir as particulas de solo

por agua.

No ramo seco, a partir do teor 6timo de umidade (inicio do ramo (imido)
as forcas repulsivas comegam a superar as atrativas, propiciando a
formacao de uma estrutura mais dispersa, com uma maior orientagdo das

particulas.

0 aumento da energia tende a orientar as particulas, tornando as

estruturas mais dispersas.
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Conforme apresentado na Figura abaixo temos as curvas de saturacao
S para 100% e 90%. Parametro considerado para avaliar o grau de

saturagao do volume de vazios. A curva de saturagao € obtida a partir
da determinacao da massa especifica aparente.

@ O O
Onde: s = massa especifica aparente seca (g/cm?)
yd = peso especifico dos graos (g/cm?)

w = umidade (%)
S = grau de saturacao (%)
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Compactagéo de solos

Energia: (Q Nommal () Intemedidrio () Intermedidria

Aluno; Data  ovOVZ019
do Teor de Umidde
Pontos
feapsuia n® 65 7 107 51 a7 | 200 | a5 | 127
psoloim + Tara(@) | 9020 | sas0 | 12217 | 14608 | 13700 | 1506 | 14314 | 13536
P solos seco+ Tara(g) | 9237 | 7881 | 10818 | 13032 | 12082 | 12014 | 10281 | 1142
[raa (o) 4536 | 3825 | wasi | as2s | araa | sase | aru | sear
Ps @) aror | aose | 7a67 | saoo | 7368 | o656 | 7570 | 7855
P (o) 683 | 599 | 1300 | 1576 | 1620 | 2152 | 2033 | 204
unidade (35) 15 | 1as | 187 | 187 | 20 | 223 | 29 | 28
[teor de um. media () 146 187 21 268
4055
1613
lsolo seco (g) 1433
.Esp. Ap. Um. (glem?) 164 173 181 183
e (e 143 146 148 148
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Teor de Umidade (%)
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