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Objetivo/Resumo: Determinar o teor de umidade dos solos.

ENSAIO DE COMPACTAGAO SEM REUSO

1. Objetivo

2.

Determinagcdo da curva de compactacdo, do teor de umidade de
compactacdo (hstima) € da densidade seca maxima (ysmax), dada pela
relacdo entre teor de umidade e a massa especifica aparente seca de solos
quando compactados.

Ensaio realizado sem reuso de material, sobre amostras preparadas com
secagem prévia até a umidade higroscoépica.

Uma compactagao eficiente torna possivel aumentar substancialmente a
capacidade de carga e estabilidade do aterro, melhorar a impermeabilidade
e reduzir recalques.

Introdugao

Ao ser realizada a compactacdo de um solo, sob diferentes condicoes de
umidade e para uma determinada energia de compactagéo, obtém-se uma
curva de variagdo das massas especificas secas (ys) em fungao do teor de
umidade (h).

Esta curva é chamada de curva de compactacao, representada em grafico
cartesiano, os teores de umidade em abscissas e as correspondentes
densidades de solo seco em ordenadas. (Fig.1).

Inicialmente, a massa especifica seca cresce com o aumento do teor de
umidade até atingir um maximo e depois comecga a decrescer para valores,
ainda crescentes do teor de umidade.

A ordenada do ponto correspondente ao pico da curva sera a massa
especifica seca maxima que este solo podera atingir, para a energia de
compactacéao utilizada e precisando para isto de um teor de umidade igual a
abscissa deste ponto.

Estes valores s6 poderao ser alterados, variando-se a energia aplicada.

A coordenada do pico da curva sera o par de ordenadas teor de umidade
otima (hstima) € massa especifica aparente seca maxima (Ysmax)-
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YSmax.

Massa Especifica Aparente Seca

h(’)tima Umidade (%)

Graf.1. Curva de compactacao

3. Aparelhagem
A aparelhagem necessaria para a execug¢ao do ensaio:

a.

S@ "0 a0 T

>

Balangas que permitam pesar nominalmente 10 kg e 200 g, com resolugao
de 1g e 0,01 g, respectivamente e sensibilidades compativeis;

Peneiras de 19 e 4,8 mm, de acordo com a NBR5734;

Estufa capaz de manter a temperatura entre 105°C e 110°C;

Capsulas metalicas, com tampa, para determinagao de umidade;

Bandejas metalicas de 75 cm x 50 cm x 5 cm;

Régua de acgo biselada com comprimento de 30 cm;

Espatulas de lamina flexivel,

Cilindro metalico pequeno (cilindro de Préctor), compreende o molde
cilindrico, sua base e cilindro complementar de mesmo didametro
(colarinho), com dimensdes respeitadas conforme NBR 7182,

Cilindro metalico grande (cilindro de CBR), compreende o molde cilindrico,
sua base e cilindro complementar de mesmo didmetro (colarinho), com
dimensdes respeitadas conforme NBR 7182;

Soquete pequeno, consiste em soquete metalico com massa de (2.500 +/-
2) g dotado de dispositivo de controle de altura de queda (guia), de (305 +/-
2)mm;

Soquete metalico grande, consiste em soquete metdlico com massa de
(4.536 +/- 10) g dotado de dispositivo de controle de altura de queda (guia),
de (457 +/- 2)mm;

Proveta de vidro com capacidade de 1000 cm?3 200 cm® e 1 cm?,
respectivamente;

. Desempenadeira de madeira com 13 cm x 25 cm;

Extrator de corpo de prova;
Conchas metalicas;
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p. Base rigida, preferencialmente de concreto, com massa superior a 100 kg;
g. Papel filtro com didametro igual ao molde empregado (cilindro).

4. Energia de compactagcao
— As energias de compactagao especificadas na NBR 7182 s&o: normal,
intermediaria e modificada.

— Na tabela a seguir segue as caracteristicas para cada energia:

Tabela - Energia de compactacgéao

Caracteristicas da Energias
Cilindro energia de o e
compactacéo Normal Intermediaria | Modificada
Soquete Pequeno Grande Grande
Numero de 3 3 5
Pequeno camadas
Numero de golpes 26 o1 27
por camada
Soquete Grande Grande Grande
Numero de 5 5 5
camadas
Grande Numero de golpes 12 26 55
por camada
Altura do disco 635 635 635
espacgador (mm)
5. Procedimento do ensaio sem reuso
— Tomar a amostra preparada conforme NBR 6457

(ProcedimentoDynamis1.4.45) e dividi-la em cinco porgdes iguais.

Fixar o molde cilindrico, & sua base, acoplar colarinho e apoiar o conjunto
em base rigida.

Caso se utilize o cilindro grande, colocar o disco espagador.

Colocar o papel filtro com o mesmo didmetro do cilindro, para evitar
aderéncia de solo na base ou no disco espacador.

Na bandeja metalica colocar uma das quantidades de solos conforme
cilindro e energia de compactagao solicitada e com a proveta, adicionar a
agua destilada, gradativamente e revolvendo continuamente o material, até
se obter um teor de umidade em torno de 5% abaixo da umidade 6tima
presumivel.

ApoOs a completa homogeneizagdo do material, proceder a compactacgao,
atendendo ao soquete, numero de camadas e numero de golpes por
camada correspondente a energia de compactagado, como especificado na
Tabela de Energia de Compactacéo.
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Os golpes do soquete devem ser aplicados perpendicularmente e
distribuidos uniformemente sobre a superficie de cada camada, sendo que
as alturas das camadas compactadas resultem espessuras similares.

A compactagao de cada camada deve ser precedida de uma escarificagao
da camada subjacente.

Apos a compactagcao da ultima camada, retirar o colarinho apos escarificar
o material em contato com a parede do mesmo, com auxilio da espatula.
Deve haver um excesso de, no maximo, 10 mm de solo compactado acima
do molde, que deve ser removido e rasado com o auxilio da régua biselada.
Feito isso, remover o molde cilindrico de sua base, rasar o outro lado no
caso do cilindro pequeno e pesar com resolugao de 1g.

Por subtracdo do peso do molde cilindrico, obter o peso umido do solo
compactado, (Ph) e anotado na planilha de ensaio.

Com o auxilio do extrator de amostra, retirar o corpo de prova do molde,
parti-lo ao meio e do centro retirar amostras para a determinagdo da
umidade (h).

Caso o corpo de prova for utilizado para outros ensaios como CBR,
compressao simples, permeabilidade a determinagcdo da umidade (h)
devera ser retiradas logo apds a compactagédo da segunda camada.

As determinacdes das umidades deverdo proceder conforme NBR 6457
(ProcedimentoDynamis1.4.16).

Desprezar o restante da amostra ensaiada e tomar a segunda porgao
dando prosseguimento conforme o descrito anteriormente para a porgéo
inicial, ressalvando-se que a segunda porgao deve estar com umidade 2%
superior a primeira, € assim por diante.

Exemplo:

Para uma total de 3 kg de solo, para o primeiro ponto adicionar agua destilada
com uma proveta até que se obtenha uma umidade de +/- 5% inferior a
umidade o6tima, presumida. Para o segundo ponto adicionar 60 ml de agua
correspondente a 2% de 3 kg, para o terceiro ponto adicionar 120 ml de agua
correspondente a 4% de 3 kg, assim sucessivamente.

6. Calculos
Determinar a massa especifica aparente seca, utilizando a expressao:

Ph x 100

Y= —————
V (100 + h)

Onde:

Ys = massa especifica aparente seca, em g/cm?;
Ph = peso umido do solo compactado, em g;
V = volume util do molde cilindrico, em cm?;
h = teor de umidade do solo compactado, em %
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7. Causas de erros
- Erros de pesagem,;
- Mistura ou homogeneizagao incompleta;
- Destorroamento incompleto;
- Distribuicdo nao uniforme da energia de compactagao;
- Teor de umidade néao representativo da amostra toda;
- Numero insuficiente de pontos para definir o ponto maximo;
- Contagem dos numeros de golpes durante a compactagao

8. Fluxograma
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Compactagao
NBR-7182

Separar amostra preparada
conforme a NBR 6457 e
passe na peneira 4,8mm

Total de amostra para Total de amostra para
ensaio em cilindro ensaio em cilindro
pequeno 15 Kg grande 35 Kg

| |
Dividir a amostra em cinco
partes iguais e acrescentar agua
na 1° fragdo até atingir o ponto
do 1° ensaio

Homogeneizar a amostra, colocar em
3 camadas e compactar com o soquete
(conforme procedimento escolhido)
de maneira uniforme

- = l T
Escarifique a camada inferior
antes de compactar a
préxima
e | R
Raspe o solo em excesso na
lateral e retire a parte
superior
[

Retire o excesso de solo na
parte superior com a régua
L biselada )
4 | N\
Pesar o cilindro e
\anotar na pIaniIhaJ
g | N\
Retirar a amostra
com extrator

& J

- /

Retirar 3 capsulas
para determinar

umidade
~

(Adicionar 2% de agua a mais e
repetir o procedimento até obter
dois pontos onde o peso
L d|n|1|nua )
(Lance os dados na planilha para\
obter a curva de compactagao e
consequentemente a umidade

- J
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