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Prefacio

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagao.
As Normas Brasileiras, cujo conteudo & de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB),
dos Organismos de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais
(ABNT/CEE), sao elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas
no tema objeto da normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT sé&o elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A ABNT chama a atengdo para que, apesar de ter sido solicitada manifestagdo sobre eventuais
direitos de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados
a ABNT a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Ressalta-se que Normas Brasileiras podem ser objeto de citagdo em Regulamentos Técnicos.
Nestes casos, os Orgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar outras datas
para exigéncia dos requisitos desta Norma.

A ABNT NBR 7182 foi elaborada no Comité Brasileiro de Civil (ABNT/CB-002), pela Comisséo de
Estudo de Identificagdo e Compactacao de Solos (CE-002:004.002). Esta Norma teve seu contetdo
técnico confirmado e adequado a Diretiva ABNT, Parte 2:2011, pela Comissao de Estudo Especial
de Solos (ABNT/CEE-221). O seu Projeto de adequacgao circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n° 08, de 15.08.2016 a 13.09.2016.

Esta segunda edicdo cancela e substitui a edicdo anterior (ABNT NBR 7182:1986), sem mudancas
técnicas.

Esta versao corrigida da ABNT NBR 7182:2016 incorpora a Errata 1, de 22.01.2020.

O Escopo em inglés desta Norma Brasileira € o seguinte:

Scope

This Standard specifies the method to determine the relationship between moisture content and dry
specific gravity of soils, when compacted according to the specified procedures.

iv © ABNT 2016 - Todos os direitos reservados



NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 7182:2016

Solo — Ensaio de compactagao

1 Escopo

Esta Norma especifica um método para determinagao da relacéo entre o teor de umidade e a
massa especifica aparente seca de solos, quando compactados, de acordo com os procedimentos
especificados.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para refe-
réncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se
as edi¢des mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 6457, Amostras de solo — Preparagdo para ensaios de compactagdo e ensaios
de caracterizagdo

ABNT NBR 6458, Graos de pedregulho retidos na peneira de abertura 4,8 mm — Determinagéo
da massa especifica, da massa especifica aparente e da absorgdo de agua

ABNT NBR NM I[SO 3310-1, Peneiras de ensaio — Requisitos técnicos e verificagdo
Parte 1: Peneiras de ensaio com tela de tecido metalico

ABNT NBR NM ISO 3310-2, Peneiras de ensaio — Requisitos técnicos e verificagdo
Parte 2: Peneiras de ensaio de chapa metalica perfurada

3 Aparelhagem
A aparelhagem necessaria para execugao do ensaio é a seguinte:

a) balancas que permitam pesar nominalmente 10 kg e 200 g, com resolugdes de 1 g e 0,01 g,
respectivamente e com sensibilidades compativeis;

b) peneiras de 19 mm e 4,8 mm, de acordo com as ABNT NBR NM ISO 3310-1 e
ABNT NBR NM ISO 3310-2;

c) estufa capaz de manter a temperatura entre 105 °C e 110 °C;

d) capsulas metalicas (com tampa, se necessario), para determinagdo da umidade;
e) bandejas metalicas (por exemplo 75 cm x 50 cm x 5 cm);

f) régua de ago biselada (por exemplo com comprimento de 30 cm);

g) espatulas de lamina flexivel (por exemplo com aproximadamente 2 cm de largura e 12 cm
de comprimento);

h) cilindro metalico pequeno (cilindro de Proctor), compreendendo o molde cilindrico, sua base
e o cilindro complementar de mesmo didmetro (colarinho); as dimensdes especificadas estdo
indicadas na Figura 1;

© ABNT 2016 - Todos os direitos reservados 1
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cilindro metalico grande [cilindro de ISC (CBR — California bearing ratio)], compreendendo o molde
cilindrico, sua base, cilindro complementar de mesmo diadmetro (colarinho) e disco espagador
metalico; as dimensdes especificadas estao indicadas na Figura 2;

soquete pequeno, consistindo em um soquete metalico com massa de (2 500 £ 10) g e dotado
de dispositivo de controle de altura de queda (guia), que € de (305 £ 2) mm; as dimensdes
especificadas estao indicadas na Figura 3;

soquete grande, consistindo em um soquete metalico com massa de (4 536 £ 10) g e dotado
de dispositivo de controle de altura de queda (guia), que € de (457 £ 2) mm; as dimensdes
especificadas estao indicadas na Figura 4;

provetas de vidro com capacidade de 1 000 cm3, 200 cm3 e 100 cm3 e com graduagdes
de 10 cm3, 2 cm3 e 1 cm3, respectivamente;

desempenadeira de madeira (por exemplo, com 13 cm x 25 cm);

extrator de corpo de prova;

conchas metalicas (por exemplo, com capacidade de 1 000 cm3 e 500 cm3);
base rigida, preferencialmente de concreto;

papel-filtro com diametro igual ao do molde empregado;

sacos plasticos.

Dimensodes em milimetros

7.1 @ 100,0+0,4 2 |
|| |
. \ N
® N Colarinho o \
N N
I t\\ Q
N
N 2 N
=
SHl L
Molde cilindrico
Y %, 7 =
‘ 160 - | Base

Volume util do molde cilindrico igual a (1 000 cm3 + 10 cm3).

Figura 1 — Cilindro pequeno (Proctor)
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Dimensodes em milimetros
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a  Volume util do molde cilindrico igual a (2 085 cm3 + 22 cm3).

Figura 2 — Cilindro grande (ISC)
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Dimensdes em milimetros
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a8  Dimensdes essenciais

Figura 3 — Soquete pequeno
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Anel de borracha com
espessura 3 mm

Recipiente para ajuste

do peso total

580

200

50,8 +0,5%

Soquete: Ajustar o peso total em (4536 + 10) g 2

a8  Dimensobes essenciais.
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Dimensodes em milimetros
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Guia: Altura de queda do soquete igual 457 + 22

Figura 4 — Soquete grande

4 Energias de compactagao

@53 ‘

4.1 Asenergias de compactagao especificadas nesta Norma séo: normal, intermediaria e modificada.
Na Tabela 1 estéo assinaladas as caracteristicas inerentes a cada energia.

Tabela 1 — Energias de compactacgao

Caracteristicas inerentes

Energia

Cilindro a cada energia de
compactagao Normal Intermediaria Modificada
Soquete Pequeno Grande Grande
Numero de camadas 3 3 5
Pequeno
Numero de golpes por 26 21 07
camada

© ABNT 2016 - Todos os direitos reservados
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Tabela 1 (continuagao)

Caracteristicas inerentes Energia
Cilindro a cada energia de
compactacao Normal Intermediaria Modificada
Soquete Grande Grande Grande
Numero de camadas 5 5 5
Grande Numero de golpes por camada 12 26 55
Altura do dir;c,]cr:]? espacador 63,5 63,5 63,5

4.2 O cilindro pequeno pode ser utilizado somente quando a amostra, apds a preparagao, passa
integralmente na peneira 4,8 mm.

5 Método de ensaio

5.1 Ensaio realizado com reuso de material, sobre amostras preparadas com secagem
prévia até a umidade higroscépica

5.1.1 Fixar o molde cilindrico a sua base, acoplar o cilindro complementar e apoiar o conjunto em
uma base rigida. Caso se utilize o cilindro grande, colocar o disco espagador. Colocar uma folha de
papel filtro com didmetro igual ao do molde utilizado, de modo a evitar a aderéncia do solo compactado
com a superficie metalica da base ou do disco espagador.

5.1.2 Tomar a amostra preparada para ensaios com reuso de material, de acordo a ABNT NBR 6457.

5.1.3 Nabandeja metalica, com auxilio da proveta de vidro, adicionar agua destilada, gradativamente
e revolvendo continuamente o material, de forma a se obter teor de umidade em torno de 5 % abaixo
da umidade 6tima presumivel.

5.1.3.1 Para determinados solos, a uniformizagdo da umidade, quando da incorporagédo da agua
no material seco até a umidade higroscopica, pode apresentar algumas dificuldades.

5.1.3.2 No caso de problemas na uniformizagao da umidade, recomenda-se que a amostra a ser
ensaiada, apos a adicdo da agua e o revolvimento do material, seja colocada em saco plastico
vedado e mantida em processo de cura em uma camara umida durante 24 h. Antes do processo
de compactagédo, deve ser realizado um revolvimento da amostra adicional.

5.1.4 Apods completa homogeneizagdo do material, proceder a sua compactacdo, atendo-se
ao soquete, numero de camadas e niumero de golpes por camada correspondentes a energia desejada,
como especificado na Tabela 1.

5.1.4.1 Os golpes do soquete devem ser aplicados perpendicularmente, certificando-se de que
0 soquete deslize na haste em queda livre, distribuidos uniformemente sobre a superficie de cada
camada, sendo que as alturas das camadas compactadas devem resultar aproximadamente iguais.
Acompactagao de cada camada deve ser precedida de umalligeira escarificagdo da camada subjacente.

5.1.4.2 Quando o corpo de prova estiver sendo moldado para a realizagdo de outros ensaios
(ISC, compressao simples, permeabilidade), a determinagédo do teor de umidade (w) deve ser feita

6 © ABNT 2016 - Todos os direitos reservados
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com uma porgéo da amostra remanescente na bandeja, retirada imediatamente apds a compactagéo
da segunda camada, e de acordo com ABNT NBR 6457. Neste caso, fica sem efeito o procedimento
preconizado em 5.1.7.

5.1.5 Apds a compactagao da ultima camada, retirar o cilindro complementar depois de escarificar
o material em contato com a sua parede, com auxilio de espatula. Deve haver um excesso de no
maximo 10 mm de solo compactado acima do molde que deve ser removido e rasado com auxilio de
régua biselada. Feito isso, remover o molde cilindrico de sua base e, no caso do cilindro pequeno,
rasar também a outra face.

5.1.6 Pesar o conjunto, com resolugéo de 1 g, e, por subtragdo da massa do molde cilindrico, obter
a massa Umida do solo compactado (M,,).

5.1.7 Com auxilio do extrator, retirar o corpo de prova do molde e do seu centro, e tomar uma
amostra para determinagao da umidade (w), de acordo com a ABNT NBR 6457.

5.1.8 Destorroar o material, com auxilio da desempenadeira e da espatula, até que passe
integralmente na peneira de 4,8 mm ou na de 19 mm, respectivamente, conforme a amostra, apds
preparada, tenha ou n&o passado integralmente na peneira de 4,8 mm.

5.1.9 Juntar o material assim obtido com o remanescente na bandeja e adicionar agua destilada,
revolvendo o material, de forma a incrementar o teor de umidade em aproximadamente 2 %.

5.1.10 Repetir conforme especificado em 5.1.1 e de 5.1.4 em diante, até que sejam obtidos cinco
pontos, sendo dois no ramo seco, um préoximo a umidade 6tima, preferencialmente no ramo seco
e dois no ramo umido da curva de compactacao.

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

5.21 Tomar a amostra preparada para ensaio sem reuso de material, de acordo com a ABNT NBR 6457,
e dividi-la em cinco porgdes iguais.

5.2.2 Em seguida, com cada uma dessas porgodes, proceder como descrito em 5.1.1 e 5.1.3a 5.1.7,
ressalvando-se que a primeira por¢do deve estar com teor de umidade em torno de 5 % abaixo
da umidade 6tima presumivel, a segunda com umidade 2 % superior a primeira, e assim por diante.

5.2.3 As porgdes ensaiadas devem ser desprezadas e dos cinco pontos obtidos ao final do ensaio,

dois devem estar no ramo seco, um proximo a umidade 6tima, preferencialmente no ramo seco, e dois
no ramo umido da curva de compactacao.

5.3 Ensaio realizado com reuso de material, sobre amostras preparadas a 5 % abaixo
da umidade 6tima presumivel

5.3.1 Tomar a amostra preparada para ensaios com reuso de material, de acordo com a ABNT NBR 6457.

5.3.2 Em seguida, proceder conforme 5.1.1 € 5.1.4 a 5.1.10.

5.4 Ensaio realizado sem reuso de material, sobre amostras preparadas a 5 % abaixo
da umidade 6tima presumivel

5.4.1 Tomar a amostra preparada para ensaios sem reuso de material, de acordo com a ABNT NBR 6457,
e dividi-la em cinco porgdes iguais.

©ABNT 2016 - Todos os direitos reservados 7
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5.4.2 Com a primeira porgao, proceder como descrito em 5.1.1 e de 5.1.4 a 5.1.7. Para as demais
porgoes, proceder conforme descrito em 5.1.1 € 5.1.3 a 5.1.7, ressalvando-se que a segunda porg¢ao
deve estar com teor de umidade 2 % superior a primeira, e assim por diante.

5.4.3 As porgdes ensaiadas devem ser desprezadas e, dos cinco pontos obtidos no final do ensaio,
dois devem estar no ramo seco, um proximo a umidade 6tima, preferencialmente no ramo seco, dois
no ramo umido da curva de compactacgao.

5.5 Ensaio realizado sem reuso de material, sobre amostras preparadas a 3 % acima
da umidade 6tima presumivel

5.5.1 Tomar a amostra preparada de acordo com a ABNT NBR 6457 e dividi-la em cinco porcdes
iguais.

5.56.2 Com a primeira porgao, proceder como descrito em 5.1.1 e 5.1.4 a 5.1.7. Para as demais
porgdes, proceder da mesma forma, ressalvando-se que a segunda deve estar com umidade 2 %
inferior a primeira, e assim por diante. As condigoes de umidade preconizadas devem ser obtidas por
secagem das por¢des ao ar.

5.56.3 As porcoes ensaiadas devem ser desprezadas e, dos cinco pontos obtidos ao final do ensaio,
dois devem estar no ramo seco, um préximo a umidade 6tima, preferencialmente no ramo seco, e dois
no ramo umido da curva de compactagao.

6 Calculos

6.1 Determinar a massa especifica aparente seca, utilizando-se a equacéo a seguir:
My x 100
V(100 +w)

P4 & amassa especifica aparente seca, expressa em gramas por centimetro cibico (g/cm3);
M, € amassa umida do solo compactado, expressa em gramas (g);

"4 é o volume Util do molde cilindrico, expresso em centimetros cubicos (cm3);

w é o teor de umidade do solo compactado, expresso em porcentagem (%).

6.2 Recomenda-se determinar a curva de saturacdo (relagdo entre a massa especifica aparente
seca e o teor de umidade, para grau de saturagao do solo igual a 100 %), utilizando-se a equagao
a seguir:

S
Py W S
+_

W
Pv - Ps
onde

P4 é a massa especifica aparente seca, expressa em gramas por centimetro cubico (g/cm3);

8 © ABNT 2016 - Todos os direitos reservados
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S  éograu de saturacao, igual a 100 %;
w  é o teor de umidade, arbitrado na faixa de interesse, expresso em porcentagem (%);

Ps & amassa especifica dos gréos do solo, conforme a ABNT NBR 6458, expressa em gramas
por centimetro cubico (g/cm3);

P éamassaespecificadaagua, expressa em gramas por centimetro cubico (g/cm3) (considerar
igual a 1,00 g/cm3).

7 Expressao dos resultados

7.1 Curva de compactagao

Utilizando-se coordenadas cartesianas normais, tragcar a curva de compactagdo, marcando-se
em abscissas os teores de umidade, w, e em ordenadas as massas especificas aparentes secas
correspondentes, P . A curva resultante deve ter um formato aproximadamente parabolico.

7.2 Massa especifica aparente seca maxima

Valor correspondente a ordenada maxima da curva de compactagcédo, expresso com aproximagao
de 0,001 g/cm3.

7.3 Umidade 6tima

Valor da umidade correspondente, na curva de compactacao, ao ponto de massa especifica aparente
seca maxima, expresso com aproximagéao de 0,1 %.

7.4 Curva de saturagao
Recomenda-se tracar a curva de saturacdo, no mesmo desenho da curva de compactacao.
7.5 Caracteristicas do ensaio

No documento de apresentacgao dos resultados, indicar o processo de preparacgéo e a energia adotada
no processo de execugao do ensaio.

© ABNT 2016 - Todos os direitos reservados 9
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