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APRESENTAGAO

A Prefeitura Municipal de Ibicuitinga apresenta o Projeto de
RECUPERACAO DE ESTRADAS VICINAIS COM REVESTIMENTO PRIMARIO E
OBRAS DE DRENAGEM (BUEIROS E PASSAGEM MOLHADA) NOS TRECHOS:
SEDE A TAPUIO, ENTRONCAMENTO A LAGOA DOS PORCOS , BR 265 A ALTO
VERMEIHO E PASSAGEM MOLHADA TAPUIO NO MUNICIPIO DE
IBICUITINGA - CE, constando da aplicagdoe de revestimento primario
(picarra) com esp. = 25,00cm e largura de 6,00m, nos trechos: Sede a
Tapuio (7.409,97 m), no trecho compreendido entre Entroncamento a
Lagoa dos Porcos (4.100,00 m), trecho BR 265 a Alto Vermelho (6.925,27

m).

Apresentamos, também, o projeto de Construcdo de Passagem
Molhada em alvenaria de pedra, situada na comunidade de TAPUIO ,no
trecho sede a Tapuio sobre o Riacho TAPUIO VELHO, distante 9,0 km da
sede do municipio de IBICUITINGA - CE.

A finalidade principal dessa passagem molhada é evitar o isolamento
das comunidades que usam essa estrada como meio de ligacdo a sede do
municipio de IBICUITINGA.

O municipio de |IBICUITINGA-CE, localizado no Sertdao Central do Estado
do Ceara, ndo é diferente dos demais municipios do estado no que se
refere ao problema de mobilidade rural. Os deslocamentos sdo feitos na
maioria das vezes em caminhoes Pau-de-Arara.

No inverno (quadra das chuvas) os problemas decorrem do fato da

dificuldade de transposicao de cursos d’agua e trechos em material com

o5



impostos. Ndo cabendo nenhum énus adicional para a conclus3o das obras, =

sendo utilizado um BDI de 21,27%, conforme recomendacao do Acérdio
do TCU 2622/2013,

Os custos apresentados estdo em conformidade com os precos
praticados e foram utilizados os precos da Tabela SEINFRA 27.

Compoem este trabalho, quadro de quantidades com memdria de
calculo, as especificagdes de materiais e servicos, orcamento, planilha de
servigos, cronograma fisico-financeiro, composicoes unitarias, tabelas de
encargos sociais e BDI e as pegas graficas contendo todos os elementos

necessarios a execucdo dos servicos.
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1 RECUPERACAO DE ESTRADAS VICINAIS COM REVESTIMENTO PRIMARIO.

ESTUDO DE TRAFEGO

No gue diz respeito a uma rodovia, um dos principais elementos que
vai determinar as suas caracteristicas futuras é o trafego que a mesma
devera suportar. O projeto geometrico de uma estrada de rodagem e
condicionado, principalmente, pelo trafego previsto para nela circular.

O trafego permite o estabelecimento da Classe de Projeto da Estrada
e 0 adequado dimensionamento de todos os seus elementos. Assim, um
dos principais aspectos a considerar na Classificacdo Técnica das Estradas €,
certamente, o aspecto operacional, o qual depende, basicamente, da
demanda de trifego, ou seja, o seu volume de trafego.

Volume de trafego:

Por definicdo & o numero de veiculos que passa por uma
determinada secdo de uma estrada, num determinado intervalo de tempo
(volume anual, mensal, semanal, diario, etc.). Dependendo do objetivo do
estudo, os volumes podem ser referidos a um ou dois sentidos do
movimento. Na avaliagdo do trafego existente de uma estrada fazem-se
contagens volumétricas em Postos Permanentes (contagem 24 horas por
dia, o ano todo), Postos Sazonais (contagem com vista as safras, ao
turismo, festas regionais, etc) e em Postos de Cobertura (contagem uma
vez por ano, durante 48 horas, com vistas a determinagdo do VMD). Estas
contagens permitem, quando  estatisticamente  representativas,
estabelecer tendéncias de crescimento do trifego, bem como permitir
fazer corregbes nos dados de trafego obtidos, considerando as variacdes
porventura existentes. Desta forma, poder-se-a fazer projecdes de trafego
para o ano-horizonte, definidor da Classe de Projetc da Estrada
(Classificagdo Técnica), projecBes estas também Uteis na programacdo de
melhorias na malha rodoviaria.

Na concepgao do Projeto de Pavimentagdo em Revestimento
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Primario foi adotado o estudo de VMD - Volume Médic Didrio. Ele &
utilizado para avaliar a distribuicdo do trafego, medir a demanda atual de
uma estrada, programacio de melhorias, etc. E muito empregada, na

linguagem corrente, a expressao equivalente Trafego Médio Didrio. As

contagens de trafego sdo feitas com o objetivo de conhecer-se o numero

de veiculos gue passa através de um determinado ponto da estrada,

durante um certo periodo, podendo-se determinar o Volume Médio Diario

(VMD), a composicdo do trafego, etc.. Tais dados servem para a avaliagdo

do numero de acidentes, classificacdo das estradas e fornecem subsidios

para o planejamento rodoviario, projeto geométrico de estradas, estudos

de viabilidade e projetos de construcdo e conservagao. Permitem, ainda,

aglomerar dados essenciais para a obtengdo de séries temporais para

analise de diversos elementos, tais como a tendéncia de crescimento do

trafego e variacées de volume.

Foi realizada contagem de veiculos em intervalos de tempo e
horarios diferentes, o que por estimativa fornecerd a este projeto o dado
de VMD igual a 20 veiculos.

Importante frisar que esse VMD estimado absorveu variagdes
horérias, diarias e semanais, nao sendo possivel determinar nesse estudo a
variacdo mensal que e sensivelmente influenciada por eventos sazonais
(periodos de colheita, pagamento de beneficios sociais, férias escolares,
etc), e a variagdo anual, que possui acumulagdo de grande periodo de
interferéncias e geralmente atrelada ao desenvolvimento econdmico da
regiao.

NIVEL DE SERVICO

O conceito de Nivel de Servigo esta associado as diversas condi¢des
de operagao de uma via, quando ela acomoda diferentes volumes de
trafego.

E uma medida qualitativa do efeito de uma série de fatores, tangiveis
e intangiveis, gue para efeito pratico é estabelecido apenas em funcdo da
velocidade desenvolvida na via e da relagdo entre o volume de trafego e a
capacidade da via (V/C).

Qualguer secdo de uma via pode operar em diferentes niveis de
servico, dependendo do instante considerado. De acordo com o “Highway

PAULO pO . DE LIMA
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Capacity Manual”, foram classificados 6 niveis de servico, desde o ;ﬁ
(condicBes ideais de escoamento livre)] até o F (congestionamento
completo).

A estrada em estudo possui classificacdo de NIVEL A (Condigdo de
escoamento livre, acompanhada por baixos volumes e altas velocidades. A
densidade do trafego € baixa, com velocidade controlada pelo motorista
dentro dos limites de velocidade e condigdes fisicas da via. Nao ha
restricdes devido a presenga de outros veiculos), sendo justificada a
melhoria da faixa de rolamento proposta nesse projeto(revestimento
primario), de forma a perenizar o trafego o ano inteiro.

CLASSIFICACAO DAS RODOVIAS

As RODOVIAS MUNICIPAIS ndo possuem uma normatizagdo unica
guanto a denominagao.

QUANTO A FUNGAO E JURISDICAQ
2 FUNCAO:

Rodovias Locais: constituidas geralmente por rodovias de pequena
extensdo, destinadas basicamente a proporcionar acesso ao trafego
intramunicipal de dreas rurais e de pequenas localidades 3s rodovias mais
importantes.

= JURISDICAO:

Estradas Vicinais: sdo, em geral, estradas municipais, pavimentadas ou n3o,
de uma sO pista, locais, e de padrio técnicce modesto. Promovem a
integracdo demografica e territorial da regido na qual se situam e
possibilitarm a eleva¢do do nivel de renda do setor primario. Podem
também ser privadas, no caso de pertencerem a particulares.

QUANTO A FINALIDADE




A utilizac3o da estrada é feita liviemente por habitantes e visitantes,
estabelecendo finalidade comercial da estrada: sdac as de objetivo
econdmico, que proporcionam a circulacdo de riquezas, facilitando a troca
de utilidades e o trafego de passageiros.

QUANTO A CLASSIFICAGAO TECNICA

Recomenda-se adotar, como critério para a classificagdo técnica de
rodovias, o volume de trifego que devera utilizar a rodovia no 100 ano
apos sua abertura ao trafego (VMD no ano-horizonte de projeto).

O Projeto Geométrico de uma estrada é condicionado
principalmente pelo trafego previsto para nela circular. Tal trafego permite
o estabelecimento da Classe da Estrada e o adequado dimensionamento de
todos os seus elementos.

As Normas para Projeto das Estradas de Rodagem, aprovadas em
1949 e usadas originalmente pelo DNER, classificavam as estradas da
seguinte forma:

Classe Especial: Acima de 2000 veiculos/dia;

Classe I: De 1000 a 2000 veiculos/dia;
Classe |I: De 500 a 1000 veiculos/dia;
Classe llI: até 500 veiculos/dia.

Atualmente, além do trafego, a importancia e a fungdo da rodovia
constituem elementos para seu enguadramento em determinada classe de
projeto, podendo as estradas serem classificadas em:

. Classe O (via expressa): rodovia do mais elevado padrao
técnico, com controle total de acesso. O critério de selecdo dessas rodovias
sera o de decisdo administrativa dos 6rgdos competentes.

. Classe I as rodovias integrantes desta classe sdo
subdivididas em estradas de Classe IA (pista dupla) e Classe IB (pista
simples). A rodovia classificada na Classe |IA possui pista dupla e controle
parcial de acesso. Sua necessidade decorrerd quando os volumes de
trafego causarem niveis de servico inferiores aos niveis C ou D, numa pista
simples. O numero total de faixas serd funcdo dos volumes de trafego
previstos para o ano-horizonte de projeto. Ja as estradas pertencentes a
Classe IB s3o caracterizadas por rodovias de alto padrdo, suportando




volumes de trafego, conforme projetados para o 100 ano apods a abenu}a
ao trafego, com Volume Médio Horario (VMH)>
200 veiculos, bidirecionais, ou VMD > 1400 veiculos, bidirecionais.

. Classe II: rodovia de pista simples, suportando volumes de
trafego (100 ano) compreendidos entre os seguintes limites:
1400VMD700<< veiculos, bidirecionais.

. Classe lll: rodovia de pista simples, suportando volumes de
trafege (100 ano) compreendidos entre os seguintes limites:
TJ0OVMD300<< veiculos, bidirecionais.

. Classe IV: rodovia de pista simples, as quais podem ser
subdivididas em estradas Classe IVA ( veiculos, bidirecionais) e estradas
Classe IVB (VMD<

50 veiculos, bidirecionais).

No Projeto de Estradas em estudo, enquadra-se de
acordo com os dois critérios:

A) VMD Velume Médio Diario: Enquadramento em Classe Il

£) IMPORTANCIA E FUNCAO DA RODOVIA: Enquadramento em Classe IVB




2 FICHA TECNICA DA PASSAGEM MOLHADA TAPUIO
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OBSERVACOES
alguns dados delxaram dea ser preenchidos por sersm pertinentes & barramentos com
acumulacdo d= Agua sobrejacante.

3 PASSAGEM MOLHADA TAPUIO

3.1 - ESTUDOS PRELIMINARES

3.1.1 - Localizagdo e Acesso

O municipio de IBICUITINGA localiza-se no centro do estado do Ceara
com coordenadas 4° 58" 26" de latitude Sul e 38° 38" 20" de longitude
Oeste, a altitude da sede é de 200,0m e o municipio tem uma 2rea de
424,24 Km?. O acesso a IBICUITNGA é feito, a partir de Fortaleza, numa
distancia total de 211,0Km.

3.1.2 - Aspectos Fisicos

3.1.2.1-Clima

A temperatura média do municipio & 279, sendo 282 a média das
maximas e 262 a media das minimas.

3.1.2.2 - Pluviometria

A média pluviométrica é de 974, 4mm. (FUNCEME/INMET)

3.1.3 - Demografia

3.1.3.1 — Populagdo Residente no Municipio

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE-
2010), a Populacdo total do municipio é 25.795 habitantes, sendo 13.078
habitantes da zona urbana e 12.717 habitantes da zona rural

3.2 - ESTUDO DE VIABILIDADE SOCIO-ECONOMICO

3.2.1 - OBIETO DO ESTUDO:
Viabilidade socio-econdmica da Passagem Molhada Tapuio, barrando o

riacho Tapuio, na comunidade Tapuio Velho, no municipio de IBICUITINGA
- Ceara.

3.2.2 - PROPRIETARIO E INTERESSADO:

PAULO IQ3§M.D
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Prefeitura Municipal de IBICUITNGA - CE

3.2.3 — FINALIDADE:
Complementar informagfes necessarias a aprovagao do projeto de

engenharia e financeiro.

3.2.4 — ELEMENTOS DO PROJETO DE ENGENHARIA:
Estamos focalizando a construgdao de uma Passagem Molhada com as

seguintes caracteristicas técnicas:

Item |Designagdes Caracteristicas

01 Tipo Barragem de Pedra

02 Material Alvenaria de pedra argamassada
03 Coroamento (Comp. X Larg.) 70,00 m x 6,00 m

04 Altura maxima 1,29 m

05 Riacho Barrado Riacho Tapuio Velho

06 Bacia Hidrografica 17,06 km?

07 Populacdo beneficiada 6400 pessoas( 1600 familias)

3.2.5 - DIAGNOSTICO DO PROBLEMA:

O municipio de IBICUITINGA, localizado na microrregido do Sertdo
Central, ndo é diferente dos demais municipios do Ceara, no que diz
respeito ao problema de infra-estrutura vidria para escoamento de
producdo e deslocamento de pessoas.

A construgdo da passagem molhada Tapuio é um pleito antigo das
comunidades que trafegam por ela.

O sistema viario do municipio n3o permite outras opcoes de acesso,
impondo grandes prejuizos aos moradores da regido por ocasiao da
estacdo chuvosa,

A populagdo beneficiada pela construgao da Passagem Molhada Tapuio
e estimada em 6400 habitantes, que ocupam cerca de 1600 residéncias.

. DE LiM;
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0 atual Governo Municipal, com seus parcos recursos financeiros, n’c'lﬁ
tem medido esfor¢cos para sanar a caréncia, entre outras, da infra-
estrutura viaria do municipio, ndo deixando também de pleitear o aporte
de recursos financeiros externos, principalmente do governo estadual,
como é o caso desta obra.

3.2.6 — BENEFICIOS:
A populacdo desfrutara dos seguintes beneficios socios econdmicos,
decorrentes da construcdo da passagem molhada Tapuio:

* Facilidade para escoamento da producao;

e Promocdo do bem-estar social, através de deslocamentos rapidos e
Seguros;

e Maior eficacia no deslocamento de doentes e estudantes.

3.2.7 - CONCLUSAO:

Em face do que foi relatado neste documento, temos a plena
conviccdo de que o conteudo dos dados numeéricos e informacGes
apresentadas justificam social e economicamente a aplicacao do
investimento pleiteado pela Prefeitura Municipal de IBICUITNGA no
atendimento das demandas sociais insatisfeitas (dominantes),
principalmente no seio das populagtes rurais do municipio e do Ceara de
modo geral.

3.3 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Apds verificagdo “IN-LOCO" do melhor local para a Construcdo da
Passagem Molhada, prosseguiu-se o levantamento do eixo da passagem
molhada, tendo sido implantados marcos de madeira que servirdo como
amarragao e RN durante a construcdo. A bacia hidrografica foi copiada da
carta da SUDENE na escala 1:100.000 com a finalidade de determinar a
vazaoc do riacho no local da obra, e apds planimetrada, nos forneceu uma
area de 17,06 Km?.

3.4 - ESTUDOS HIDROLOGICOS




Adotamos para estudos hidroldgicos as férmulas contidas no Livro

“ROTEIRO PARA PROJETOS DE PEQUENOS AGCUDES", publicado pelo

DNOCS.

A Precipitacdo média anual na bacia hidrografica (Posto de
IBICUITNGA) nos forneceu um precipitagdo média anual = 944,4 mm.

0 volume afluente anual escoado Vesc. = 2.372.701,94 m®.

A vazdo maxima da cheia de projeto, usada para dimensionamento
da passagem molhada é de 65,96 m3/s.

3.5 - ESTUDOS GEOTECNICOS
3.5.1 - SONDAGENS

Os estudos geotécnicos basearam-se na realizagdo de furos de sondagens a
pa e picareta ao longo do eixo da passagem molhada, com a finalidade de
determinar o perfil do subsolo no local de construgio da obra e
determinagao da profundidade da fundac3o.

O resultado dos estudos geotécnicos é apresentado adiante, assim
dividido:

- Perfil do subsolo no local da passagem molhada.

3.5.2 - ANALISE DOS MATERIAIS

A analise dos materiais procedeu-se numa 12 etapa, com uma
verificagdo tato-visual dos materiais mais proximos ao local da construcio
da passagem molhada. Tal processo tem o objetivo de determinar a
distancia entre os empréstimos e o local da obra.




4  ESPECIFICACOES TECNICAS RECUPERAGAO ESTRADAS COM
REVESTIMENTO PRIMARIO

QBJETIVO:

O presente Memorial Descritivo e Especificagoes, tem por objetivo
estabelecer as normas a serem cbedecidas na recuperacao de Estradas

Vicinais no municipio de IBICUITINGA - CE.

DISPOSICOES  GERAIS:
Além do que preceitua as normas da ABNT, toda a legislagdo

pertinente em vigor e do que esta explicitamente indicado nos desenhos,

os servicos deverdo obedecer também as presentes especificagoes.

1. REVESTIMENTO PRIMARIO

1.1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1.1. C1937 - PLACA PADRAO DE OBRA (M2)

As placas da obra deverdo ser construidas nas dimensdes de 2,50 x 4,00m
sendo instalada localizadas de acordo com a fiscalizagdo. Devera ser

construida em chapa de aco galvanizado fixada em barrotes de madeira de

5x5cm.

1.1.2. C2872 - LOCACAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO( AREA >
5.000 M2)

A via devera ser locada com auxilio de topografo para assim evitar falhas na
execucdo e que nao ocorra diminuicdo nas segGes das vias previstas em

projeto.

No inicio do servico serd feito a relocagdo do eixo da via, bem como,

o nivelamento e marcac3o dos OFF-SETS". A execu¢do da obra devera se




realizar com acompanhamento de topografo, para garantir a execugao
plena do projeto.
No controle Geométrico do macigo sO serao aceitas variagoes a

maior e sempre no sentido de suavizar os taludes.

1.1.3. C4992 - MOBILIZAGCAO DE EQUIPAMENTOS EM CAVALO MECANICO
C/ PRANCHA DE 3 EIXOS (KM)

Refere-se ao transporte dos equipamentos, conforme relacdo da

memoria de calculo, de Fortaleza ao local de inicio dos trabalhos
(Ibicuitinga).

1.1.4. C4993 - DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS EM CAVALO
MECANICO C/ PRANCHA DE 3 EIXOS (KM)

Refere-se ao transporte dos equipamentos, conforme relacdo da

memaoria de calculo, do local de final dos trabalhos (Ibicuitinga) a Fortaleza.

1.1.5. C0043 — ALOJAMENTO

Sera executado alojamento para funciondrios nas dimensdes de 3,00m x
10,00m em barrote de 5x 5 cm e chapa compensada resinada de 10 mm e
piso cimentado, incluindo instalagdes.

1.1.6. C3109 — ROCADA MANUAL — LATERAIS DA ESTRADA
Sera executada a rogada manual nas laterais da estrada na largura de

1,00 m em cada lado da estrada, além da largura a ser reconformada.

1.2. PAVIMENTACAO DO SISTEMA VIARIO

Regularizagdo do subleito

A Regularizagao do subleito é a operacdo destinada a conformar o leito da
via, transversal e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros de
forma que a camada concluida atenda as condi¢des de greide e secdo
transversal recomendados para uma plataforma transitavel.

CREA.TB12-D
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REVESTIMENTO PRIMARIO

DEFINICAO

O revestimento primario por ser uma camada granular, que pelas
suas caracteristicas de granulometria e plasticidade pode desempenhar ao
mesmo tempo as fungdes de base e revestimento para pequeno volume de
trafego, devera ser executado com rocha em decomposicao ou cascalho,

A espessura final devera ficar em média de 25 ¢m, com compactagao

minima de 100% e caimento eixo/lateral de 2,0%.

MATERIAIS EMPREGADOS

Poderdo ser empregados na execucdo de revestimento primario
materiais que tenham resisténcia elevada (misturados ou nao) o suficiente
para suportar o desgaste provocado pelo trafego de veiculos
pesados(rocha em decomposi¢ao, cascalho, seixo, pedregulho, etc),
obedecendo oseguinte:

Particulas com diametro maximo igual ou inferior a 25 mm;

Isencao total de matéria organica;

- Retencdo na peneira 10 de materiais resistentes a
solicitagdo exigida pela rodovia;

A fracdo que passa na peneira 10deverd ser constituida de areia natural;
- A fracao que passa na peneira 40 deve ter LL menor que

35% e o IP maximo de 7%;

Desgaste Los Angeles superior a 55;

CBR minimo de 20% e expansao maxima de 1%;
Percentual maximo de argila em cascalho de 20% a 30%.
MATERIAL MISTURADD

A mistura pode ser feita previamente ou no local da aplicagdo.

A mistura prévia é feita. com base no peso seco de cada um dos
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materiais que irdo fazer parte da mesma, podendo ser usado como medidé_ _
a concha do equipamento que ira misturd-los.

A mistura feita na pista terd o mesmo procedimento da mistura
prévia, colocando-se na pista primeiro o material de maior proporgao, em
seguida o de menor proporgdo e seguida o espalhamento através
motoniveladora.

O material ndo poderd conter matéria organica, granulometria
superior a 25mm e o percentual de material argiloso ndo podera superar

20% a 30% da mistura total.

MATERIAL SEM MISTURA

O material pronto para uso ja na jazida dever ser transportado para o
local de aplicacdo disposto em montes espacados de tal forma que apos o
espalhamento com motoniveladora apresente uma camada regular de 20

ou25cm.
EXECUCAQ

0 Servigo de execugdo da terraplanagem deve obedecer o seguinte:
Regularizacdo do sub-leito:

- Executar o revestimento primario sobre o Sub-leito limpo e

na umidade ideal:

N3o executar nenhum servigo em dia chuvoso.

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

1 Escavadeira hidraulica;

3 Caminhobes basculante;
1 Moto niveladora;
1 Caminh@o-tanque equipado com motor bomba e esguicho;

1 Trator de pneus com grade de discos;

s
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- 1 Role compactador 15t;

- 1 Retroescavadeira.

UMEDECIMENTO, ESPALHAMENTO E HOMOGENEIZAGAO.

O teor de umidade &tima tirado no campo nao deve exceder em 1
ponte percentual e nem ficar inferior a 2 percentuais da umidade étima
para compactacao do material.

Se o teor de umidade ficar inferior ao limite minimo, o material
devera ser revolvido com grade discos ou motoniveladora e umedecido,

homegeneizado e compactado novamente.

Se o teor de umidade ficar superior ao limite minimo o material
devera aerado com a grade discos e a motoniveladora junto até que o

material atinja a umidade adequada para uso.

COMPACTAGAO DOS SOLOS

COMENTARIO

A compactacao € um meétodo de estabilizacdo e melhoria do solo
atraveés de processo manual ou mecanico, visando reduzir o volume de
vazios do solo. A compactagdo tem em vista estes dois aspectos: aumentar
a intimidade de contato entre os grdos e tornar o aterro mais homogéneo

melhorando as suas caracteristicas de resisténcia, deformabilidade e

permeabilidade.

A compactagao de um solo é a sua densificagdo por meio de
equipamento mecanico, geralmente um rolo compactador, embora, em

alguns casos, como em pequenas valetas até soquetes manuais podem ser
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empregados. Um solo, quando transportado e depositado para a
construcdao de um aterro, fica num estado relativamente fofo e
heterogéneo e, portanto, além de pouco resistente e muito deformavel,

apresenta comportamento diferente de local para local.

ENSAIO DE COMPACTAGAQ

Aplicando-se certa energia de compactagdo (certo numero de
passadas de um determinado equipamento no campo ou certo numero de
golpes de um soquete sobre o solo contido num molde), a massa especifica
resultante € funcdo da umidade em que o solo estiver. Quando se
compacta com umidade baixa, o atrito as particulas € muito alto e ndo se
consegue uma significativa redugdo de vazios. Para umidades mais
elevadas, a agua provoca um certo efeito de lubrificacdo entre as
particulas, que deslizam entre si, acomodando-se num arranjo mais

compacto.

Na compactacao, as quantidades de particulas e de 3agua
permanecem constantes; o aumento da massa especifica corresponde a
eliminacdo de ar dos vazios. Ha, portanto, para a energia aplicada, um
certo teor de umidade, denominado umidade 6tima, que conduz a uma

massa especifica maxima, ou uma densidade maxima.

ENSAIO NORMAL DE COMPACTACAO

O ensaio de Proctor foi padronizade no Brasil pela ABNT (NBR
7.182/86). Em dltima revisdo, esta norma apresenta diversas alternativas
para a realizacdo do ensaio. Descreveremos inicialmente, nos seus aspectos
principais, aquela que corresponde ao ensaio original e que ainda é a mais

empregada.

A amostra deve ser previamente seca ao ar e destorroada. Inicia-se o
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ensaio, acrescentando-se agua até que o solo fique com cerca de 5% de
umidade abaixo da umidade otima. Nao é t3o dificil perceber isto, como
poderia parecer a primeira vista. Ao se manusear um solo, percebe-se uma

umidade relativa que depende dos limites de liquidez e de plasticidade.

Uma porcdo do solo é colocada num cilindro padrdo

(10cm de didametro, altura de 12,73cm, volume de 1.000cm3) e submetida
a 26 golpes de um soquete com massa de 2,5Kg e cainda de 30,5cm, ver
Figura 01. Anteriormente, o nimero de golpes era de 25; a alteragdo da
norma para 26 foi feita para ajustar a energia de compactacdo ao valor de
outras normas internacionais. Levando em conta que as dimensoes do
cilindra padronizado no Brasil sdo um pouco diferente das demais. A
por¢ao do solo compactado deve ocupar cerca de um tergo da altura do
cilindro. O processo é repetido mais duas vezes, atingindo-se uma altura
um pouco superior a do cilindro, o que é possibilitado por um anel

complementar. Acerta-se o volume raspando o excesso.

Determina-se a massa especifica do corpo de prova
obtido. Com uma amostra de seu interior, determina-se a umidade, Com
estes dois valores, calcula-se a densidade seca. A amostra é destorroada, a
umidade aumentada (cerca de 2%), nova compactacdo é feita, e novo par
de valores umidade- densidade seca é obtido. A operacdo é repetida até
que se perceba que a densidade, depois de ter subido, ja tenha caido em
duas ou trés operagdes sucessivas. Note-se que, quando a densidade
umida se mantém constante em duas tentativas sucessivas, a densidade
seca ja caiu. Se o ensaic comecou, de fato, com umidade 5% abaixo da
otima, e os acréscimos forem de 2% a cada tentativa, com 5

determinacdes o ensaio estara concluido (geralmente nio
sdo necessarias mais do que 6 determinagdes).
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Figura 01:

cilindro

para ensaio

de

compactacao
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VALORES TIPICOS

De maneira geral, os solo argilosos apresentam densidades secas baixas e
umidade otimas elevadas. Solos siltosos apresentam também wvalores
baixos de densidade, frequentemente com curvas de laboratério bem
abatidas. As areias com pedregulhos, bem graduados e pouco argilosos,

apresentam densidades secas maximas elevadas e umidades otimas baixas.

METODOS ALTERNATIVOS DE COMPACTAGAO

A norma Brasileira de ensaio de compactagdo prevé as seguintes

alternativas de ensaio;

Ensaio sem reuso do material: & utilizada uma amostra

virgem para cada ponto da curva;

Ensaio sem secagem previa do material: dificulta a
homogeneizagdao da umidade. Para alguns solos a influéncia da pre-

secagem econsideravel;

Ensaio em solo com pedregulho: quando o solo tiver
pedregulho a norma NBR 7.182/86 indica que a compactacdo seja feita
num cilindro maior, com 15,24cm de didmetro e 11,43 cm de altura,

volume de 2.085 cm3. Neste caso o solo é compactado em cinco camadas,
aplicando-se 12 golpes por camada, com um soquete mais pesado e com
maior altura de queda do que o anterior (massa de 4,536 kg e altura de
queda de 47,5 cm).

- Ensaio Proctor Normal PAULO JOJE M. DELTMA

Engenhel
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