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COMPACTACAO DO SOLO NO CAMPO.

Marcelo Evangelista Gomes?, Francisco Alves da Silva Janior?

Resumo: Dado a importancia da compactacdo em obras de construcao civil no que se refere a estabilidade de
estruturas, a seguranca de barragens de terra, além do aumento na rigidez e resisténcia do solo, assim como
na reducdo da permeabilidade, este artigo tem como objetivo estudar o processo de compactacdo do solo no
campo através da curva de compactacdo onde um ensaio € elaborado previamente em laboratério. Esse
ensaio, de Proctor, visa determinar a umidade 6tima e o peso especifico seco maximo para a construcdo da
curva de compactacgdo e, através de ensaios de speed test e frasco de areia realizados no campo, relacionar 0s
indices fisicos do solo de forma a calcular o grau de compactacdo e verificar se ja estd bem compactado.
Acerca do contelido estudado observou-se que o ideal é compactar o solo de forma a obter um grau de
compactacéo superior ou igual a 100% para se ter um melhor resultado, caso contrério é preciso compactar
novamente e realizar novos ensaios no campo.
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1. INTRODUCAO

Desde a criacdo das primeiras civilizacbes o homem vem desenvolvendo formas de construir seus lares.
Inicialmente moravam em cavernas no periodo em que eram ndmades. Depois que iniciaram a domesticagéo de
animais comecaram fazer construcdes com peles de animais e 0ssos e posteriormente cabanas mais elaboradas.
Com o passar do tempo as obras foram ficando cada vez mais interessantes até chegar as incriveis pirdmides do
Egito, o Coliseu, os zigurates, Partenon, etc.. Nessas fases do tempo em que esses monumentos foram
construidos ainda ndo se havia nenhuma idéia do conceito mecénica dos solos. Mas ocorreu na idade
contemporanea a partir do século X1X grandes acidentes em obras de engenharia que houve a necessidade de se
verificar o comportamento dos solos onde varios paises, tais como a Suécia, Alemanha, Estados Unidos e o
Panama comecaram investimentos em estudos que resolvessem tais problemas [6]. Os acidentes em sua maioria
tinham o desabamento de talude como causa, como aconteceu no Canal do Panama e em taludes de ferrovias na
Suécia. Nos Estados Unidos ocorreram rompimentos de barragens assim como também o surgimento de recalque
em grandes edificios, aonde chegou até mesmo preocupar a Sociedade Americana dos Engenheiros Civis
(American Society of Civil Engineers). A partir desses acontecimentos houve varios estudos relacionados a esses
tipos de acidentes e suas possiveis causas. E assim, o conceito de mecénica dos solos foi introduzido pelo
professor Karl Terzaghi no ano de 1925, depois da publicagdo de um livro intitulado “Erdbaumechanik”, o qual
tratava dos primeiros estudos realizados sobre o comportamento dos solos [6].

A partir da criagdo da mecénica dos solos por Terzghi o estudo da compactacdo na construgdo civil,
principalmente em obras de constru¢des de edificios, barragens, rodovias etc., obteve fundamental importancia
ao passo que é no processo de terraplenagem onde se inicia uma das etapas mais significativas de todo o projeto
de construgdo, ja que toda a estrutura depende de sua base para a sustentacdo e estabilidade. Segundo Caputo
(2010, P.10) “Constitui requisito prévio para o projeto de qualquer obra, sobretudo se de vulto (barragem, tinel,
obra de arte, corte, aterro), o conhecimento da formacéao geoldgica local, estudo das rochas, solos, minerais que o
compde, bem como a influéncia da presenca da agua sobre ou sob a superficie da crosta”.

O homem sempre buscou formas de obter em suas construgdes uma durabilidade maior e uma preocupacéo
na preservacdo de suas estruturas e com a modernidade em que os desafios sdo cada vez maiores no ramo da
construcdo civil, ja que sdo exigidas estruturas com cargas cada vez mais superiores, o estudo de cada etapa do
projeto e, portanto, a sua aplicacdo € de suma necessidade.

O solo possui muitas informacGes valiosas e necessarias para a constru¢do de um aterro ou fundacéo tais
como os indices de vazio, disposicdo das camadas, nivel da &gua, granulometria, porosidade, umidade, peso
especifico, etc.. Esses indices sdo elementos de estudos realizados com antecedéncia que irdo informar as
caracteristicas fisicas dos solos e com isso identificar se 0 solo em questdo tem o seu uso viavel ou ndo para a
construcdo. Um estudo mal elaborado ou até mesmo a irrelevancia que algumas pessoas ddo a essa analise do
solo pode levar a perda parcial ou total de uma obra devido a problemas advindos principalmente do solo, que




provavelmente é um dos problemas mais grave de uma construcdo a partir do momento em que as paredes
comecgam a rachar e a estrutura comega a ceder com o passar do tempo.

O processo de compactacdo tem como objetivo reduzir os espacos vazios, aumentar a rigidez e a resisténcia
do solo assim como reduzir a permeabilidade. Através da compactacdo o macico se torna mais homogéneo e
com a reducdo dos vazios o peso especifico aparente do solo aumenta. Com isso, tem-se uma menor variagdo nos
teores de umidade, da compressibilidade, permeabilidade, assim como resisténcia ao cisalhamento e a eroséo. E
nos dias atuais em que os desafios na construcdo civil devido a grandes estruturas vém crescendo cada vez mais,
ha uma necessidade de investigar com mais detalhes as propriedades do solo a fim de torna-los adequado a
suportar altas cargas e para isso é preciso que o solo esteja bem compactado.

Este trabalho tem como objetivo estudar algumas bibliografias no ambito da construcdo civil e analisar o
processo de compactacdo no campo tendo em vista o entendimento da funcionalidade de cada equipamento no
processo e a relacdo do peso especifico seco do campo com seu valor maximo de laboratério.

Alguns trabalhos académicos ja foram desenvolvidos nessas areas dentre eles como, por exemplo,
“Influéncia dos Equipamentos no Processo de Compactacdo”, de Magalhdes (2012), “Utilizagdo do residuo de
construgdo e demoli¢do em solos compactados”, de Pivetta (2017), “Obras Geotécnicas”, de Santos (2008). E o
que esses trabalhos tém em comum é o estudo dos solos nos seu processo de compactagcdo em aterros e
fundagdes para evitar possiveis acidentes com as estruturas ou barragens e influenciar na sua longevidade de
forma positiva.

2. REFERENCIAL TEORICO
21 COMPACTACAO

A compactacdo pode ser definida como um processo mecénico que visa atraves de uma aplicacdo de forma
rapida e repetitiva de cargas ao solo, obtendo dessa forma uma diminui¢do em seu volume e, por conseguinte, a
uma diminuic¢do no indice de vazios e a um aumento no peso aparente seco [9]. Quando se fala em volume de
vazio, se refere ao volume ocupado no solo pela dgua e pelo ar, enquanto no restante do volume do solo é
ocupado por grdos de particulas sélidas. A partir desse entendimento, a razdo entre o volume de vazio e 0
volume de sélido se tem o indice de vazios dado pela equagéo (1):

e= 1" @)

Com isso percebe-se que quanto mais compactado for o solo, menor o volume de vazios e consequentemente,
menor o indice de vazios, ja que os volumes dos gréos néo se alteram.

Quando o volume de vazios diminui ha um aumento no grau de saturacdo devido & expulsdo do ar, e com
essa reducdo dos vazios as particulas tendem a ficarem mais préximas aumentando suas areas de contatos o que
leva a um aumento da resisténcia e aumento da estabilidade de forma a diminuir consideravelmente a sua
deformacéo. Com a aproximagao das particulas o solo fica em um estado mais denso onde dificulta a passagem
de dgua aumentando dessa forma a impermeabilidade [9].

O peso especifico de um solo ainda depende da energia de compactacao, ou seja, do nimero de passadas com
0 equipamento de compactacdo e do teor de umidade do solo, durante todo o processo.

E importante destacar a diferenca entre compactagéo e o adensamento, sendo a principal diferenca a expulséo
de ar durante a compactacdo e a expulsdo de &gua durante o processo de adensamento. Sé salientando que na
compactacao a expulsdo do ar é conseguida de imediato, enquanto no adensamento a expulsdo de agua ocorre ao
longo do tempo, podendo demorar mais de anos para ser expulsa [6].

2.1.1 CURVA DE COMPACTAGCAO

A curva de compactacao é construida de uma relagdo entre a umidade 6tima e o peso especifico seco do solo.
No processo de compactacéo, para cada condicdo de umidade e para cada determinada energia de compactagdo
ha um peso especifico que pode ser representado de forma gréafica de forma a se obter uma umidade 6tima e um
peso especifico seco maximo [7]. Essa relagdo pode ser expressa pela equacéo (2):
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Onde y, é o peso especifico de solo seco, y é o peso especifico do solo natural e a umidade é dada pela equacédo
@Q): u
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Nessa curva de compactacdo para cada ponto representado indica um teste com umidade e peso especifico
diferente e que ap6s tracar uma curva interpolando esses pontos descrevem aproximadamente um formato de
parabola com concavidade voltada para baixo indicando que ha um ponto de peso especifico maximo para uma
umidade 6tima. Como ndo é possivel expulsar todo o ar existente nos vazios, a curva de compactagdo nunca sera
igual a curva de saturagdo porque teoricamente o volume de ar ndo existird dentro do volume de vazio [6].




A curva de compactacdo em relagdo a curva de saturacao é representada na figura (1):
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Figura 1. Curva de compactagdo. (CAPUTO, 2010).

E denominado ramo seco a curva abaixo da umidade 6tima (ho) representada no gréafico pela curva
ascendente e ramo Umido acima da umidade 6tima representada pela curva descendente [1]. No ramo seco ha um
acréscimo da massa especifica aparente seca devido ao rearranjo das particulas lubrificadas pela dgua [1]. J& no
ramo Umido, com uma concentracdo maior de agua, a dgua passa a amortizar a compactacdo levando a um
decréscimo da massa especifica aparente seca. Observa-se ainda que para teores de umidade abaixo da umidade
6tima h& um baixo valor de y, devido a formacéo de grumos pelas forgas capilares. Quando acima da 6tima ha
uma diminui¢&o nas forcas capilares e um excesso de 4gua 0 que causa uma ma compactagdo devido a agua ser
incompressivel [6].

2.2 ENSAIO DECOMPACTACAO

O ensaio de compactacdo consiste no ensaio normal de Proctor, que foi proposto inicialmente pelo
engenheiro americano Ralph Proctor no ano de 1933. Esse ensaio posteriormente normalizado e consta da
especificacdo do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC E197-1966 [9]. O volume do cilindro
utilizado no ensaio tem aproximadamente 1000 cm? e a cada camada sdo aplicados 25 golpes de um soquete com
peso de 2,5 kg caindo a uma altura de 30 cm de altura.

Os principais equipamentos utilizados sdo o almofariz, peneira n°. 4 (4,8 mm), molde cilindrico de 1000 cm?,
extrator de amostras, balanga, soquete cilindrico, capsula para determinacdo da umidade, higroscopica, base e
colarinho para o molde cilindrico.

O solo obtido do campo é feito o destorroamento e passado na peneira n°. 4 (4,8 mm) e logo em seguida
determina-se a umidade higroscopica. Adiciona-se agua a uma proporcao de pelo menos 2% da amostra de solo
obtido do campo de forma homogénea para se obter mais consisténcia. A amostra no cilindro é disposta em trés
camadas de tal forma a ocupar um terco do cilindro cada camada. Essas sdo compactadas com aplicacfes de 25
golpes com o soquete mecanico. Apds compactar € retirado o colarinho e nivelado a amostra até a altura do
molde e em seguida pesa-se o conjunto cilindro mais solo imido compactado. Sabendo-se a massa inicial apenas
do cilindro tem-se a massa da amostra compactada. Depois, 0 solo é retirado do molde com a ajuda de um
extrator e cortado ao meio; retira-se uma pequena amostra para se determinar a umidade e novamente destorroa o
solo fazendo novamente todos os processos citados acima. Com os valores coletados deve-se encontrar pelo
menos cinco pontos na curva de compactacdo, sendo dois pontos no ramo seco, um ponto proximo a umidade
6tima e dois no ramo Umido. Desta forma ha uma quantidade suficiente de pontos para se fazer uma interpolacao
e determinar a curva de compactagéo [9].

Esse ensaio de Proctor veio a ser modificado passando a ser chamado de ensaio modificado de Proctor ou
AASHO modificado. Isso porque os equipamentos de compactacdo possuem hoje um peso maior se comparados
com os da época em que Proctor estudou esse ensaio e por isso a necessidade de um ensaio com uma maior
energia de compactacdo que no caso sdo de 25 kg.cm/cm3 para o ensaio de Proctor modificado e 6 kg. cm/cm3
para o ensaio de Proctor Normal [9].

2.3  TIPOS DE ENERGIA DECOMPACTACAO




A energia de compactacdo pode ser entendida de forma mais simplificada como qualquer pressao que o solo
venha sofrer de forma a rearranjar suas particulas tornando-as mais préximas e dessa forma um solo mais denso.
E essa energia de compactagdo depende muito da presséo aplicada e da velocidade de aplicagdo, assim como o
nimero de passadas quando se trabalha com o equipamento de compactagao.

Certa energia de compactacdo consegue atingir por cada vez uma profundidade definida, dependendo muito
to tipo de solo o qual se esta trabalhando, assim como o tipo de equipamento, que sera assunto discutido mais
adiante, e a finalidade do aterro. Em obras rodoviarias sdo fixados 30 cm de espessura por cada camada
compactada e para solos granulares sdo recomendados 20 cm [12].

Para cada um dos ensaios de Proctor gera uma diferente energia de compactacdo também normatizada e pode ser

calculada pela equacéo (4):
E = PhNn

v
Sendo:
E — energia especifica de compactacao;
P — peso do soquete;
h — altura de queda do soquete
N— numero de golpes por camada;
n —nimero de camadas;
V — volume do solo compactado.
Fica claro que a modificacdo em qualquer um desses valores como, por exemplo, o tamanho do soquete, o
nimero de camadas ou 0 nimero de golpes por camadas, remete a uma nova energia de compactacao.
A norma define varios tipos de compactag¢do, como as seguintes [9]:
e Compactacdo leve (Proctor normal) em molde pequeno
e Compactacdo leve (Proctor normal) em molde grande
e Compactacdo pesada (Proctor modificado) em molde pequeno
e Compactacdo pesada (Proctor modificado) em molde grande
Além desses tipos ha o intermediario que difere do ensaio modificado apenas pelo nimero de golpes por
camadas que sera mostrado na tabela 1 [1]:

(4)

Tabela 1. Tipos de energia de compactacéo. (NBR7182/86).

CILINDRO CARACTERISTICAS ENERGIA
DE CADA ENERGIA Normal Intermediéria Modificada
Pequeno Soquete Pequeno Grande Grande
(1000 cm3) Numero de camadas 3 3 5
Numero de golpes por 26 21 27
camadas
Soquete Grande Grande Grande
Grande Numero de camadas 5 5 5
(2300 cm?) Numero de golpes por 12 26 55
camadas
Altura  do  disco 63,5 63,5 63,5
espacador (mm)
Altura de queda do 30,5 45,7 457
soquete (cm)

Ao observar a Figura 2, nota-se um aumento no peso especifico seco maximo a medida que se aumenta a
energia de compactacdo no ramo seco e diferentemente a umidade 6tima decresce consideravelmente ao passo
gue essa energia aumenta. Se a umidade ultrapassar a umidade étima a energia de compactacéo ndo influenciara
muito nos resultados [7].
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Figura 2. Energia de compactacéo. (CAPUTO, 2010).

2.4  EQUIPAMENTOS DE COMPACTAGAO

A energia de compactacdo aplicada no campo pode ser aplicada ao solo por meio de esfor¢o de presséo,
impacto, vibracdo ou amassamento [7]. E cada tipo de esforco aplicado serd de acordo com o tipo de solo, se
forem solos coesivos em que hd uma grande quantidade de particulas finas, como as particulas de argila e silte,
ha a necessidade de equipamentos especificos como rolo pé de carneiro e conjugados. Em se tratando de solos
granulares, como a areia, o rolo liso é mais indicado.

Esses equipamentos sdo divididos em trés categorias: cilindros estaticos, cilindros vibradores e equipamentos
de percussdo [9].

2.4.1 Cilindro estatico pé de carneiro

Esse equipamento tem esse nome por apresentar em seu rolo compactador elevacbes de altura
aproximadamente de 20 cm [7]. Esse tipo de equipamento é apropriado para compactar solos finos como argilas
e siltes, uma vez que ele promove certo entrosamento entre as camadas compactadas, principalmente é mais
comum em solos argilosos e, além disso, com camadas de espessuras entre 15 a 30 cm [9]. Em areia o efeito
desse tipo de equipamento é praticamente nulo. Esse tipo de rolo apresenta grande eficiéncia e permite um maior
rearranjo entre suas camadas, pois estas funcionam de uma forma conjugada de macho/fémea, isto €, as
cavidades deixadas pelo pé de carneiro vém logo em seguida sendo preenchidas com as camadas de solo
subsequente de tal forma a permitir um arranjo firme entre as particulas e as camadas [7].

Figura 3. Rolo pé de carneiro. (ADMIISTRADOR NET)
2.4.2 Cilindro estéatico rolo liso

S8o utilizados principalmente em solos arenosos, em solos com alta concentracdo de pedregulhos, britas,
cascalhos, asfalto, pedras britadas etc. com camadas inferiores aos 15 cm de espessura. E muito utilizado
também para fazer acabamentos em estradas na Ultima camada de revestimento. Esses equipamentos possuem
seu cilindro oco, preenchido com material de densidade elevada tais como areia Umida ou &gua para permitir
maior pressao de contato [7]. Além disso, esses rolos podem atingir até 14 toneladas, sendo que mais da metade
pertence somente ao rolo. Esses tipos de equipamentos podem variar seus pesos em virtude do arranjo dos rolos,




ou seja, podem ter dois rolos, sendo um fixo e o outro usado como direcdo, onde pode chegar até
aproximadamente 20 toneladas quando nessa configuracdo e pode ser simples com duas rodas pneumaticas e um
rolo compressor [7].

As Figuras 4 e 5 apresentam o rolo compactador tipo tandem e o liso, respectivamente

Figura 5. Rolo compactador liso. (ADMIISTRADOR)

2.4.3 Rolo compactador de rodas pneumaticas

Esse equipamento, representado pela Figura 6, é muito eficiente no processo de compactacdo, pois a
disposicdo de suas rodas é intercalada de forma a compactar o solo sem deixar falhas para trds. Esse tipo de
equipamento também é chamado de rolo de pneu de borracha, ja que tanto os pneus dianteiros como traseiros sdo
desse material. O seu peso pode ser varidvel estando entre 10 a 35 toneladas e, além disso, pode ser aumentado
se colocando ou retirando peso do lastro [7]. O rolo compactador de rodas pneumaticas € ideal para se trabalhar
sob a forma de amassamento em capas asfalticas, bases e sub-bases de estradas e também indicado para solos de
granulacdo fina e arenosa podendo compactar camadas com profundidade de até 40 cm [7].
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Figura 6. Rolo compactador de rodas pneumaticas. (ADMIISTRADOR NET)
2.4.4 Rolos cilindricos vibratoérios

Nesses tipos de cilindros a Unica diferenga que ha é que seus rolos séo feitos para vibrarem a altas rotac6es
por minuto podendo ser tanto de rolos lisos como rolos pés de carneiros [11]. Os rolos vibratérios demonstram
serem mais eficientes, pois conseguem um maior nivel de compactacdo com um maior nimero de passadas e
também atingi a maiores profundidades variando de 0,6 a 0,8 m [11]. Hoje em dia esses equipamentos vém com
ajustes da frequéncia e da amplitude de vibracdo melhorando o rendimento numa diversidade maior de tipos de
solos [9]. Um dos problemas é que esses rolos sdo mais caros que 0s convencionais mais podem se tornar
econdmicos ao longo do tempo devido sua eficiéncia [2].

2.4.5 Equipamentos de percussao

Esses tipos de equipamentos, como mostrado na Figura 6, trabalham por impacto a uma frequéncia de 700
bpm (batidas por minutos), sendo ultrapassado esse valor é considerado equipamento de vibragdo e ndo de
impacto. Esses compactadores ou soquetes mecéanicos sdo utilizados para se trabalhar em &rea de dificil acesso
como em valas, trincheiras ou em areas menores em que ndo ha a necessidade de um rolo compactador [7]. O
Seu principio de funcionamento parte do motor a explosdo, onde na queima do combustivel gera pequenas
explosdes que faz 0 equipamento se elevar até certa altitude e em seguida cai em queda livre gerando o impacto
[11]. Mas esse processo ocorre rapidamente podendo dar até 700 batidas em apenas um minuto podendo
compactar até 30 cm por camada [7].

Figura 6. Equipamento de percussdo. (ADMIISTRADOR NET)

2.4.6 Placas vibratérias e placas vibratérias reversiveis

Esses tipos de equipamentos funcionam a rota¢des bastante elevadas usualmente variando de 2500 a 6000
vpm (frequéncia) [7]. Com essa frequéncia elevada, de baixa amplitude, sdo ideais para compactar solos
granulares e asfalticos. A diferenca entre esses dois equipamentos é que a placa vibratdria reversivel possui um
mecanismo de reversdo, onde permite o seu deslocamento para frente e para tras através de uma alavanca e dois
pesos excéntricos que aumentam de forma consideravel a forca de compactacao [3].

Os equipamentos mostrados pelas Figuras 7 e 8 sdo, respectivamente, os modelos placa vibratéria e placa
vibratoria reversivel.




Figura 7. Placa vibratoria monosentido. (Comingersoll) Figura 8. Placa reversivel hidraulica. (Menegotti)

2.5  Controle de compactacéo

Ao término da passada do maquinario no campo é feito o controle da compactacdo, onde se coletam as
amostras para construcdo da curva de compactagdo com base no ensaio de Proctor. Como ja foi falado
anteriormente, esse ensaio determina o peso especifico seco maximo e a umidade 6tima para 0 campo em
questéo.

Ja obtido os dados em laborat6rio 0 maquinario é passado algumas vezes e realizado um teste que determina
a umidade logo ap6s. E esse é o Speedy Test, também padronizado pela DNER-ME 52/94 que tem como
principio de funcionamento a reagdo do carbureto de calcio e 0 solo Umido produzindo o gés acetileno que causa
certa pressdo dentro do frasco [14]. A partir dessa pressao é determinada a umidade, ou seja, um teste pratico e
rapido que pode ser feito no campo [7].

Ainda é necessério realizar o teste do frasco de areia para se determinar o peso especifico aparente do solo. O
Teste frasco de areia, também padronizado pela ABNT NBR 7185, é realizado in loco e tem como principio
cavar um buraco no campo e recolher o solo de seu interior, ap6s se passar 0s equipamentos de compactacao,
com dimensdes padronizadas de 15 cm de didmetro por 15 cm de profundidade [13]. O volume desse buraco
escavado vai ser dado em funcdo da massa de uma areia padrdo, que estd contida no frasco a qual possui uma
densidade conhecida, ou seja, ao virar o frasco e encaixar no buraco a areia vai comecar a preenché-lo até a areia
parar de descer e a diferenca de areia antes e apds o preenchimento vai determinar a massa de areia necessaria, e
também em funcédo da sua densidade. A razéo entre essa massa encontrada e a densidade da areia vai dar como
resultado o volume do buraco.

A razdo entre a massa do solo Umido compactado retirado do buraco e o volume desse mesmo buraco vai
determinar a massa especifica aparente imida y,, dado pela equagéo 5 [6]:

_ Mgp
Yh=y (5)
onde:
yn = peso especifico aparente natural de solo imido (kg/m3);

Mg, = massa do solo itmido compactado (kg);
Ve = volume do solo Umido compactado (m3).

Obtido o peso especifico aparente natural de solo imido e a umidade no campo apds passar 0 equipamento

de compactacéo é sé substituir na equacdo 6 e encontrar seu valor de peso especifico seco maximo [6].
_Yn

Ya=1n (6)
Onde:

y4 = 0 peso especifico de solo seco (kg/m3);

h = a umidade do solo.

Para saber se a compactacdo ja estd adequada calcula-se o grau de compactacdo que relaciona o0 peso
especifico seco maximo do campo com o de laboratorio. O grau de compactacdo, dado pela equacéo 7, é obtido
sob a forma de porcentagem ndo podendo ser abaixo de 100% [15]. A umidade 6tima também pode variar em
torno de +3% sob especificagdes da mesma norma [15].
= —palampo) 40, @)

Yq (laboratoério)

Quando o G, for abaixo de 100% e estiver no ramo seco é necessario corrigir por irrigagao e revolver o solo
até se obter uma umidade 6tima e depois passar o equipamento de compactacdo e quando estiver abaixo de
100% no ramo Umido é preciso fazer uma aeragdo, onde se espera 0 solo secar para novamente se fazer a
compactacao seguida de novos ensaios em ambos 0S €asos.




3. Conclusao

Tendo em vista 0 assunto abordado e a importancia de se ter um solo bem compactado na primeira etapa de
uma construcdo, conclui-se que o melhor método para a compactacdo no campo da construcdo civil deve
relacionar o tipo correto de equipamento empregado para cada tipo de solo de acordo com suas caracteristicas
fisicas, aliado ao tipo de obra especifica, e para isso vai depender da umidade 6tima a que o solo se encontra e do
peso especifico maximo de solo seco que pode ser determinado pela curva de compactagdo através de ensaios
feitos em laboratério. Com isso deve-se proceder ao controle de compactacdo através de ensaios no campo como
speed test e fraco de areia para saber se foi atingido as caracteristicas ideais estabelecido para aquele tipo de solo
quando sua escolha foi feita previamente no laboratério através da curva de compactacdo. Dessa forma,
minimizam-se a0 maximo possivel os problemas de recalques futuros e a construcdo de aterros mal
compactados.

4. Referéncias bibliogréaficas

[1] PEREIRA, Caio. Compactagdo de solos. Escola Engenharia, 2013. Disponivel em:
<https://www.escolaengenharia.com.br/compactacao-de-solos/. Acesso em: 24 de julho de 2019>.

[2] ADMINISTRADOR NET. Aluguel de rolo compactador. Disponivel em:
<https://administradornet.com.br/aluguel-de-rolo-compactador>. Acesso em: 4 de julho de 2019.

[3] DIVISAO DE COMPACTACAO DA MULTIQUIP. Placas Vibratorias. Disponivel em:
<http://multiquip.com.br/download/2292010153348_186.pdf>. Acesso em: 10 de julho de 2019.

[4] COMINGERSOLL. Compactagdo ligeira. Disponivel em:
<https://comingersoll.pt/product/placas-vibratorias-monosentido/>. Acesso em: 10 de julho de 2019.

[5] MENEGOTTI. Placa vibratéria reversivel hidraulica MPH 350. Disponivel em;
<http://www.menegotti.ind.br/menmag/produto/linha-de-compactacao-de-solos/placas-vibratorias/placa-
vibratoria-reversivel-hidraulica-mph-400.htmI> Acesso em: 10 de julho  de 2019.

[6] CAPUTO, Homero Pinto. Mecénica dos Solos e suas aplicacdes. 6.ed. VVol. 1. Livros

Técnicos e Cientificos. Rio de Janeiro, GB/2010.

[71 MAGALHAES, Felipe Moreira. Influéncia dos equipamentos no processo de compactagdo em solos na
cidade de Mossord: 2012. 61p. Dissertacdo (Graduagdo) — Universidade Federal Rural do Semi-arido
(UFERSA), Mossoré.

[8] PIVETTA, P.C. Utilizagdo do Residuo de Construgdo em Demolicdo em solo Compactado. 2017. 53p.
Dissertagdo (Bacharelado) — Universidade Federal da Fronteira Sul, Cerro Lago — RS.

[9] SANTOS, J. A. Compactacdo Elementos Tedricos. 2008. 18p. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Superior
Técnico. Departamento de Engenharia Civil e Arquitetura.

[10] LNEC (1966): “Especificagdo E 195-1966, Solos - Preparagdo por via seca de amostras para ensaios de
identificagdo”, Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Lishoa.

[11] TONIN, Fabio. Compactacdo dos solos. 2013. 54p. Faculdade Sudoeste Paulista (FSP), S&o Paulo.

[12] Associacdo Brasileira De Normas Técnicas. NBR 7182: SOLO — Ensaio de Compactagdo. Rio de
Janeiro/RJ, 1986. 10 p.

[13] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7185/2016: Determinacdo da massa
especifica aparente in situ, com emprego do frasco de areia — Classificacdo, Rio de Janeiro, 1986. 7 p.

[14] DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS E RODAGEM. DNER-ME 52/94: Solos -Determinagéo
da umidade com emprego do Speedy test.

Rio de Janeiro, 1994. 4 p.

[15] INSTITUTO DE PESQUISAS RODOVIARIAS, IPR. DNIT 098/2007: Revisdo da Norma DNER-ES
378/98 Pavimentacao — base estabilizada granulometricamente com utilizacdo de solo lateritico. Rio de Janeiro,
2007. 7 p.



https://administradornet.com.br/aluguel-de-rolo-compactador
http://multiquip.com.br/download/2292010153348_186.pdf
https://comingersoll.pt/product/placas-vibratorias-monosentido/
http://www.menegotti.ind.br/menmaq/produto/linha-de-compactacao-de-solos/placas-vibratorias/placa-vibratoria-reversivel-hidraulica-mph-400.html
http://www.menegotti.ind.br/menmaq/produto/linha-de-compactacao-de-solos/placas-vibratorias/placa-vibratoria-reversivel-hidraulica-mph-400.html

MINISTERIO DA EDUCAQAO
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA
Centro de Ciéncias Exatas e Naturais — CCEN

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

As quinze horas e trinta minutos do dia doze de agosto de dois mil e dezenove, na sala trinta e
quatro do Centro de Engenharias leste da UFERSA — Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Campus Leste, Mossoré, reuniu-se a Banca Examinadora de defesa de trabalho de conclusdo de
curso de autoria do aluno Marcelo Evangelista Gomes, aluno do curso de Bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia desta universidade, N° de matricula 2076010339, com o titulo
“COMPACTACAO DO SOLO NO CAMPO’ no formato de artigo. A Banca Examinadora ficou
assim constituida por trés membros: Prof. Dr. FRANCISCO ALVES DA SILVA JUNIOR, presidente
da banca e orientador do Trabalho de Conclusdo de Curso; Prof. MSc. MANOEL LEANDRO
ARAUJO E FARIAS e Prof. MSc. FRANCISCO ROSENDO SOBRINHO, como membros.
Concluida a defesa, procedeu-se o julgamento pelos membros da banca examinadora, tendo o
aluno obtido as seguintes notas: 7,5; 8,5; 8,0. Apuradas as notas verificou-se que o aluno foi
aprovado com média geral 8,0. E para constar, eu, FRANCISCO ALVES DA SILVA JUNIOR,
lavrei a presente ata que, apds lida e aprovada pelos membros da banca examinadora, sera

assinada por todos.

Mossoré, 12 de agosto de 2019.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.

éﬁw
Prof. FRANCISCO ALVESX DA SILVA JUNIOR — UFERSA
Presidente e orientador

I8 /
/ / 7 (7
I i:l’LQAa‘( ZQCJ/@JW /Z)LU;‘\\/Z) 2 V21 >
Prof. MANOEL LEANDRO ARAUJOE FARIAS — UFERSA
Primeiro Membro

L

Prof. FRANCISCO-ROSENDO SOBRINHO - UFERSA
~—Segundo-Membro-




