iNDICE DE RRIDEZ CLASSIFICARTAD

IA < 20 ARIDO

20 £ IA < 50 SEMI-ARILO

50 £ IA < 65 QUB-(IMIDO SECO
65 < IA < 100 SUR-UMIDG UMIDO
IA 2 100 GMICO
APLICACAD:

Municipio: Santana do Acarag - CE
Posto Pluvicmétrico: Santana do Rcaral
pr = 787,20 (FUNCEME)

ETO = 1.823,03 (FUNCEME)

TA = 43,18

CcLASSTFICACAD: Semi-Arido
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09 — ESTUDO DE VIABILIDADE sécro ECONOMICA

QOBRJETO DO ESTUDO
viabilidade sccioeconimica de conservagao de estrada vicinal mno trecho:

SEDE/SANTA RITA, Com extensio de 13, 88Em.

PROPRIETARIO E INTERESSADO
prefeitura Municipal de SANIANA DO ACARARU - CE.
FINALIDADE
Complementar as informacgdes necesséarias a aprcvacdo do projeto de engenharia e

financeiro.
ELEMENTO DO PROJETO DE ENGENHARIA

Estamos focalizando & cocnservagdo de 13, 88km de estrada vicinal c¢om  as

seguintes caracteristicas técnicas:

Caracteristicas
Estrada com revestimento primirio
Solo

13,88 km x 7,00 m

DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

o municipio de Santana ds  Acarauy, lacalizado no Sertédo de Sobral do
estado-CE, nidc @& diferente dos demais mnicipios do Cearéd no que diz respeito
ao prcblema de Infrasstrutura viaria para © escozmento  de prcdugdo €
deslocamento de pesSsCas.

A conservacgdo dessa Estrada Vicinal & um pleito antigo das comunidades que
trafegam por ela.

O sistera viario do manicipio nao permite cutras opgbes de acesso impcndo
grandes prejuizos @03 moradores da regido por ccasido da estacao chuvosa.

0 atual CGoverno Municipal, com seus parcos IEecursas financeiros, nao tem
medido esforgos para sanar a caréncia, entre cutras, da infraestrutura viaria
do municipio, néo deiwando também de pleitear o aporte de recursocs financeiros

externos, principalmente do Governo Federal, c-—2 &€ o Caso dessa cbra-



BENEFICIOS

A pavimentagao dessa estrada apis concluida beneficiara 100 familias

social e economicamente.

Maior facilidade 1O escoamento da procdugido, elevando o nivel de renda do

setor primério;

promocio do bem estar sorpial, através de deslocamentos rapldos € 5eguros;

Maior eficécia 1o deslocamento de doentes € estudantes;

Geracao de 20 erpregos diretos € 05 indiretos.

CONCLUSAO

Em face do gque foi relatado neste decurento, remnas a plena convicgdo de

que O contetido dos dados numéricos € informagfes apresentadas justificam

social e cconomicamente a aplicagao do investimento pleiteado a fundo perdido

pela prefeitura municipal de Santanza do BRAcarau-CE, no atendimento das demandas

sociais insatisfeitas (dcminantes), principalm=nte 10 seic das populacies

rurais do municipio e do Ceara de modo geral.



10 - ESTUDO TOPOGRAFICO

0 estudo topografico foi realizado visando © atendimento necassario para
o desenvolvimsnto dd projeto.

Do estudo toﬁcgréfico foi tirado as informacdes constantes em planta,
que permitirde 2 quantificagéo dos volumes de terraplanagem.

0 levantamanto topografico contém: locacgé@o e nivelamento do eixo da via
a cada 100,0m para langamasnto da diretriz da estrada e do greide do

revestimento primario.
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11 — ESTUDO GEOTECNICO

Os estudos gsotécnicos para o projeto de terraplanagem censistiram dos

seguintes servigos:
- Estudo'do subleito;

~ Estudo de empréstimo.

11.1 — ESTUDG 0o SUB LEITO
o sub leito & constituido pSr solos A-4 e A-2-6 da classificagao HEB,

com suporte superior & 123, do tTipo areia fina siltosa € argilosa €

pedregulhos argilesos cu mistura de pedra areia e argila.

11.2 - ESTUDO DE EMERESTIMO
0 estudo comsistiu  na localizacgdao € Prospecgao de uma cailxa de

empréstimo situada na margem esguerda da via na estaca 600. O material de

empréstimo & constituido por solo do tip2 A-1 e A-2, classificagdo GC

pedregulhos argilosos, CH mistura de psdra areia e argila.



12 - ESTUDO DE TRAFEGO

No que diz respeito a uma rodovia, um dos principais elemaentos gue vail
determinar as SUuas caracteristicas futuras €& © trafego gque a mesT3 devera
suportar.' 0 projeto gecmétrico de uma estrada de rodagem € condicionado,

principalmente, pelo trafego previsto para nela circular.

0 traifego permite © estabelecimento da Classe de Projeto da Estrada e ©

4

adeguado dimensicnam=nto de todos os Seus elementos. Asgim, um dos principais

fie

aspectos a considerar na Classificagao Té&cnica das Estradas &, certamente, ©
aspecto cperacional, © gual depende, basicamente, da demanda de trafego, <2

seja, © Seu <olume de trafego.

12.1 - Volume de tréafego

por definigao & o nuamero de veiculos gue passa por uma determinada secdo
de uma estrada, num determinado intervalo de tempo (volums annal, mensal,
geranal, diario, etc.)- Depe:denio do cobjetivo do estudo, ©S volumes podem Ser
referides a um od dois sentides do movimento. Na avaliagdo do trafego
existente de uria estrada faz-se contagens volumétricas e€m FPostos permanentes
(contagem 24 horas por dia, o amd todo), Postes sazonais (contagem cem vista
3s safras, @2°© turismo, festas regionais, etc) e em Fostos de Cob=rtura
{contagsm UTR vez Fpor ano, durante 48 horas, com vistas a determinacgdo do
vMD) . Estas contagsens permitem, quando estatisticamente representativas,
estabelecer rendéncias de crescimento do trafego, kem CLT2 permitir fazer
correches NCS dados de trafego cbhtidaos, ccnsiderando &S variacoss porventura
czistentes. Destz forma, pcdar—se—é fazer projecdes de trafego para © ano-—
horizonte, definidor da Classze de Projeto da Estrada (Classificacéo Té&cnica) .

projecies estas tembem dteis na prograTagao de melhorias na malha redoviadria.

NMa concspgac do Projeto de pavimentacdo € cvestimento Primario fol
adotado © estudo de VMD - volume Médio Diaric. Ele € utilizado para avaliar &
distribuigdo do trafego, medir a demanda atual de ©ra estrads, programacao de
melhorias, etc. & muito empregada, N& linguagem corrente, 2 expressao
eguivalente prafego Médio pDiario. As contagens de trafego s&o0 feitas com O
chjetive de conhecer-se © namero de veiculos gque passa através de UM
determinade ponto da estrada, durante um Ccerto pericdo, podendo—se determinar
o Volume Médio Diario (VMD) , & composigao do trafego, e€tc.. Tais dados servem

a2 avaliacdo do nimero de acidentes., classificagdo das estradas € fornecem
supsidios para © planejaﬁento rodoviédrio, projeto gecmétrico de estradas,

estudos de viabilidade e projetos de ccnstrugdo € conservagéo. permitem,



ainda, agloreral dadaos essenciais para @ obhtengio de séries temporais para

~ a tendéncia de crescimento do trafego

analise de diversos elementos, tals ¢

e variacges de volume.

Foi realizada contagem de veiculos em intervalos de tewpo @€ horarios

diferentes, © que por estimativa fornecera a este projeto © dado de VMD igual

a 20 wvelculos.

Importante frisar que esse VMD estimado absorvel variac®ss horérias,
diarias e semanais, nao sendo possivel determinar nesse estudo a variagdo
mensal que € sensivelmente influenciada por eventos sazonals (pericdes de
colheita, pagamento de beneficios saciais, férias escolares; etc), e @&
variacao anual, que possul acumulacdo de grande periodo de interferéncias e

gsralmente atrelada ao desenvolvimento econfmico da regido.

12.2 — NIVEL DE SERVICO

0 concelto de Nivel de Servigo ast4 asscciado as diversas condicdes de

operagéo de ura via, guando ela acomoda diferentes volumes de trafego.

£ uwra madida gualitativa do efeito de uma série de fatores, tangiveis e
intangivels, que para efeito pratico & estabelecido apenas em funcdo da
velocidade desenvolvida na via e da relagdo entre o volume de trafego € &

capzacidade dz wvia (V/C).

Qualguer seciao de uma via pode cperar em diferentes niveis de servigo,
dependendo do instante ccnsiderado. De acorde com o “Highway Capzacity Manual”,
foram classificados 6 niveis de servigo, desde o A (condicdes ideais de

escozmento livre) até o F (ccngestionamento completo) -

A estrada em estudo possul classificagdo de NIVEL A (Condicédo de
escoamento 1ivre, accmpanhada pPor paixos volume=s € altas velocidades. A
densidade do trafego & baixa, com velocidade ccntroladz pelo motorista dentro
dos limites de velocidade e cendicodes fisicas da via. NZo ha restrigdes devido
a Ppresenga de outros veiculos), sendo justificada a melhoria da faixa de
rolamento proposta nesse projeto(revestimento primario), de forma a perenizar

o trafego 0 anod inteiro.




12.3 = CLASSIFICAG=D DAS RODOVIRS

as EODOVIAS MUNICIPAIS néo possuem  umA normalizagdo unica guanto a

enominacan.

12.4 — QURKTO A FUNCAO E JURISDICAED
A) FUNGRD:
padovias Locails: constituidas geralmente por rcdovias de peguend extensao,

destinadas basicam=nte a proporcionar acesso ao trafego intramunicipal de

isreas rurais e de pequenas localidades as rodovias mais importantes.

B)JURISDIQAO:

Estradas Vicinals: s@o, €m geral, estradas municipais, pavimentadas oﬁ nio, de
ura s6 pista, locais, e de padréo técnico modesto. Prom moOVen a integracao
dem-grafica e territorial da regido na qual se gituam e possibilitam 2
elevacao do nivel de renda do getor primario. Podem também Ser privadas, &0

caso de pertencerem & particulares.

12.4 — QUANTIO A FINALIDADE

A utilizacho da estrada é feita livremente EOY nzbitantes € visitantes,
estakbelecendo finalidade comarcial da estrada: s3o as de cbijetivo econfmico,
que proporcicnam a circulacdo de riguezas;, facilitando a troca de utilidades e

o trafego de PaSE3g geiros.

12.4 - QUENTIO B CLASSIFICARCRD TRCNICA

Recomenda—-se adotar, comd critério para a classificagde técnica de
rodsvias, o volums de trafego que devera utilizar a rodovia no 100 ano apis

sua abertura ao trafego (VMD no anod= —horizonte de projeto) -

0 Projeto Germétrico de uma estrada & ccndicionado principalmente pelo
trafego previsto para nela circular. Tal trafego permite © estabelecimento da

Classe da Estrada € © adequado dimensicnamento de tcdos os seus elementos.

As Normas para Projeto das Estradas de rodagem, aprcvadas €m 1973 e

uszdas originalmente palo DHER, classificavam as estradas da seguinte forma:

. Classe Especial: Acima de 2000 veiculos/dia;

. Classe I: De 1002 a 2000 veiculos/dia;



ST

. Classe I11: De 500 a 1C00 veiculos/dia;

. Classe 11T: atée 500 veiculos/dia.

Atualmsnte, além do trafego, & importancia e a funcio da rocdovia
constituem elementos para Seu enguadramento em determinada classe de projeto,

podendo as estradas serem classificadas em:

. Classe 0 (via expressa)l: rodovia do mais elevado padrao técnico, CTM
controle total de acesso. O critério de selegdo dessas rcdovias sera o de

decisao administrativa dos 6rgdos compatentes.

. Classe I: as rodovias integrantes desta classe s3o subdivididas em estradas
de Classe IR (pista dupla) e Classe IB (pista simples). A rodovia classificada
na Classe IA possul pista dupla e controle parcial de acesso. Sua necessidade
decorrera guancs OS5 wolumes de trafego causarem niveis de servico inferiores
aos niveis C cu D, numa pista simples. O namero total de faixas serd funcgio
dos volumes de trafego previstos para o ano-horizente de projeto. Ja as
estradas pertencentes a Classe IB s$ao caracterizadas por rodovias de alto
padréo, suportando volures de trafego, conforme projetados para © 100 ano apis
a ehertura ao trafego, com volume Médio Horario (VMH) > 200 veiculos,

pidirecicnais, ©u yMD > 1400 veiculos, pidireciconals.

+ Classe II: r-dovia de pista simples, solumes de trafego (100 ano}

cowpresndidos entre os seguintes limites: 0o<e veiculos,

pidirecicnals.

« Classe ITI: rodovia de pista simples, suportando volumes de trafego (100
ano) compreendidos entre os seguintes limites: T0OVMD300SE veiculos,

pidirscicnails.

+ Classe 1IV: rcisvia de pista simples, as quais podem ser subdivididas em
estradas Classe IvA (veiculos, bidirecienais} o estradas Classe VB (VMD < 50

veiculos, bidirecicnais) .

uo Projeto de Estradas em estudo, enguadra-se de acordo com ©3 dois critérios:



A) vMD Volume Médio Didrio: Enguadramento em classe III

B) IMPCETANCIA E FUNGED DA RODOVIA: Enguadramento em Classe IVB



13 — ESTUDO DE QCORRENCIA DE MATERIAILS

Para a execugdo do servigo de terraplanagem na
jazida, a qual apresenta volume suficiente para aten

quadro de cubzagdo.

estrada,

der ac ¥O

foi escolhida a

lume previsto 1o

As jazidas s&o apresentados através das seguintes informacies:

- Exanme tato-visual preliminar;

- Crocguli de situacdo.
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14 - GRAFICO

DE DISTRIBUIGAO DE JAZIDAS

o grafico de distribuicdo das jazidas,

capacidade da jazida,

feito preliminarmente atra

v

<

mestra a localizacao €

estudos tato-visuzal.

a
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15 = GRAFICO DE DIMENSIONAMENTO DE REVESTIMENTO

0 gra

fico de dimensionamento de revestimento moS

camada componente do pavimento.

/-

2 ‘cmaNElRo
givIL CREA 6550-D-CE

tra a espessura de cada




16 - MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICACGES

16.1 — OBJETIVO:
0 presente Memorial Descritivo e Especificacdss, tem PoT cbjetivo
estabelecer as normas a serem chedecidas na recuperagéo de Estradas Vicinais

rno municipio de Santana do Acarau - CE.

16.2 — DISPOSIGOES GERAIS:
Além do que preceitua as normas da ABNT, teda a legislacéo pertinente em
vigor e do que esté explicitamente indicado nos3 desenhos, OS servigos deverao

obsdecer tambem as presentes especificagdes.

16.3 — DELIMITAGAO DOS SERVICOS:
. SERVICOS PRELIMINARES:
.  TERRAPLANAGEM;

. FPROTECAED AMBIENTAL.

16.3.1 — SERVIGOS PRELIMINARES
16811 = PLACA DA OBRA

A placa da obra deveréd ser afixada em local bem visivel, conforme padrao
da Prefeitura Municipal de Santana do Acaraud - CE e/cu convénio, nNas dimsnses
(3,00 x 1,50)m.

A placa sera estruturada em madeira, com chapa de aco galvanizado na
superficie externa, pintada com sulfato a pistola € posterior pintura a base

de esmalte sintético para funds e letra.

16.3.1.2 — INSTALACOES PROVISORIAS

antes do inicio da cconstrugdo propriamente dita, deverao SEer exe=cutadas
todas as instalacdes provisdrias, de tal modo que facilite a recept2os estocagenm
e o manuseio dos materiais.

As instalacgdss provisérias deverdo constar pelo menos dos seguintes
itens:
a) almoxarifado (escritério);
p) Refeitério;
c) Sanitarios e yestiarios.

A auséncia do responsavel pela cbra o local da mesma, implicara na

presenca de um preposto, previemente aprovads pela fiscalizacé&o.



16.3.2 — TERRAPLANAGEM

16.3.2.1 - DESMATAMENTO E LIMPEZA DA AREA DE INTERVENCiO
Deverd ser desmatado apenas o local de grpréstimn € toda madeira

existente no local devera ser aproveitada.

16.3,8:2 - TOCAGRO

No inicio do 5ervigo sera feito a relocagdo 492 eixo da via, bem como, O
nivelam=nto € marcacgio dos OFF-SETS. B exacucdo da obra devera se realizar com
accmpanhamento de topsgraifo, para garantir a execucio plena do projeto.

No controle Gecmétrico do macico serao aceitas apenas variagdes & maior

e sempre 0O sentido de suavizar C©S taludes.

16.3.2.3 — REGULARIZACRO DO SUB LEITO

0 servigo de regularizagdo do sub leito, tem <om chijetivo ‘tornar &
plataforma da estrada uniforme (sem lcwhadas ou depressias) evendd Ser ezacutado
sem adigdo de material, procurandd dar forma a plataforma da estrada de maneira dque

evite o acimalo de dgua em sua superficie.
16.3.2.4 - REVESTIMENTO PRIMARIO
16.3.2.4.1 — DEFINICRO

0 revestimento primirio por ST 1=ra camada granular, Jue pelas suas

caracteristicas de granulcretria e plasticidade pode deserpenhar &0 MmMeSTA

0N

terpoe as fungdes de base € revestimento para pegueno volume 48 trafego, deveré
ser executado COm rocha em deccrposigdo ou cascalho.
A espessura final deverad ficar em média 20 cm, Com ccmpactacao minima de

100% e caimento eixo/lateral de B0 .

16.3.2.4.2 - MATERTIAIS EMPREGADOS

pcderdo ser empregados na execucdo da revestimento priméario materiais
que tenham resisténcia elevada (misturados o2 nio) o suficiente para suportar ©
desgaste provocado pelo trafego de veiculos pesades(rocha em dscomposicdo,
cascalho, seixo, pedregulho, etc), ckesdecendo O seguinte:
- Pparticulas cin diamstro maximo igual cu inferior a 257y
_ Isencdo total de matéria orgénica;
_ Retencao na peneira 10 de materiais resistentes a solicitacéo exigida pela
rodoviad

- A frac#o gue passa na peneira 10 deveré ser constituida de areia natural;



_ p fracdo que passa Da peneira 40 deve ter LL msrnor Que 35% e o IP mAxImd de
T%;

— Desgaste LC3S Angeles superior a 55;

— CER minimo de 20% = expansao maxima de 1%

_ percentual maximo de argila em cascalho de ZU% & 30%
16.3.2.4.2.1 - MATERIAL MISTURRDO

I mistura pode ser feita previamente ou no lonal da aplicagio.

A mistura prévia € feita com base To PEsS0 SSS0 de cada um dos materiais
que iréo fazer parte da mMESTE, podendo  Se8r usado c€IT?2 madida a concha do
equipamento que ira mistura-los.

A mistura feita na pista terad o WEETWO procedimento da mistura prévia,
colocando—se na pista primeiro o material de maior progorgdo, em seguida o de
menor Proporcédo € seguida © espalhamento através da motoniveladora.

0 material nao poderd conter matéria organica, 2 granulcmetria deve
superior a 25mm & © percentual de material argiloso nio poderd superar 2 20% a

3G% da mistura total.

16.3.2.4.2.2 — MATERIAL SEM MISTURA
0 material pronto para uso ja na jazida dever Ser transportado para O
local de aplicagdo disposto em mentes espagados de tal forma gque ap&és ©

espalhamanto com motoniveladora apresente uma cam=da regular entre 15 e 20cm.

T S O ey EXECUCEO

o service de execucdo da terraplanagen deve cbedecer &s seguintes

- Execugdo da regularizagéo do subleito;
- Exscugéo do revestimento primario scbre O subleito limpo & ra ugmidade ideal;

Destaca-se que nenhut servigo deve S&8X realizado em dias chuvosos.

16.3.2.4.3.1 e EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
_ 1 Escavadeira hidréulica(Marca:Case, Modelo:Cx 220) cu similar;

-1 Motoniveladora{Marca:Caterpillar, Modelo:140 H) ou similar;

|
=

Trator de pneus cof grade de discos (Marca:X¥, Modelo:xx) cu similar;
Rolo CC:pactador(Marca:Dynapac, Mcdelo:Ca — 250) ou similax;

Retroescavadeira (Marca:Case, M=delo:520N) cu similar;

1
1
- 1 CaminhZo-tangue equipado com motor komba e esguicho;
1 Caminh3o-pipa com capacidade de tm3;

3

Caminhfes basculante c-m capacidade de 12m® cada.



16.3.2.4.3.2 - UMEDECIMENTO, ESPALHAMENTO E HOMOGENEIZAQRO

0 teor de umidade Gtima tirado no CREED naoc deve exceder Eem 1 ponto
percentual e new ficar inferior a 2 percentuais da umidade oOtima para
compactagdo do material.

se o teor de umidade ficar inferior ao limite minimo, o material devera
ser revolvido com grade discos ou motoniveladora € umedecido, homegeneizado e
compactado novamente.

ge o teor de umidade ficar superior ao limite minimo o material devera
ser aerado com & grade de discos e com & matoniveladora simultaneamente, até

que © material atinja a gmidade adeguada para uso.

16.3.2.4.3.3.— COMPACTACEO DOS SOLOS

16.3.9.4,3.83.0 = COMENTARIO

A compactacdo & um métedo de estabilizacgédo e melhoria do solo através de
processo manual ou mecdnico, visando reduzir © volume de vazios do solo. A
compactacgdo tem &m vista estes dois aspectos: aunentar a intimidade de contato
entre ©s ¢graocs € tornar o aterro mais hoTogéneo melhorando as suas

caracteristicas de resisténcia, deformabilidade e permeabilidade.

A coopactagae de um solc &€ a sua densificacido por melo de equipamento
mecanico, geralmente um rolo ccmpactadsr, embora, em alguns Casos, coTTa el
pequenas valetas até scouetes manuais pcdem ser empregados.. Um solo, guando
transportado e depositado para & comstrucade de um aterro, fica num estadd
relativamente fofo e hetercgéneo e, portanto, além de pouco resistente e muito

deformavel, apresenta comportamento diferente de local para local.

16.3.2.4.3.3.2 - ENSAIO DE COMPACTAGAD

Aplicando-se uma certa energia de compactagdo (um certo ntmero de
passadas ds um determinado equipamento no Ccampo ol um certo numero de golpes
de um scgquete scbre O solo contido num molde), a massa espacifica resultante &
funcao da umidade em que O solo estiver. Quando se compacta com umidade baixa,
o atrito entre as particulas & mmito alto e ni3o se consegue uma significativa
reducdo de vazios. Para smidades mais elevadas, 2 &gua provoca um certo efeito
de lubrificagdo entre as particulas, que deslizam entre si, acc—-dando-se num

arranjo mais compacto.



3

Na c»:-'*pactac;éo, as quantidadss deé particulas e de &gua permanecedl

[

constantes; © aumento da massa E3pSc fica corresponde 3 eliminagéo de ar dcs
vazios. BHE, portanto, para & energla aplicada, un certo teor de uvmidade,
denominado umidade o6tima, gue conduz & UTa mAassa especifica mAxima, ou umia

densidade maxima.

16.3.2.4.3.3.3 - ENSAIO NORMAL DE COMPRCTRGAO

0 ensaio de Proctor € padrcnizade 19 Brasil pela ABNT - Assocliag@o
Brasileira de HN3IMas Técnicas por meio Ga NBR 7.182/2016(Sclo - Ensaio de
compactagdo) . Em Altima revisio, esta norma apresenta diversas alternativas
para a realizacgio do ensaio. DESCrEVEIrernaS inicialmente, nos Seus aspectoes
principais, aquela que corresponde 20 ensaio original e gque ainda & a mais

empregada.

A amnstra deve ser previamsnte seca ao ar e destorrocada. Inicia-se ©
ensaio, acrescentando—se agua até que © cnlo fique com cerca de 5% de umidade
abaixo da umidade 6tima. Nio é téo dificil perceber isto, CmO poderia parecer
a4 primeira vista. Ro se manusear um solo, percebe-se uma umidade relativa que

depende dos limites de liquidez & de plasticidade.

Ura p-:rc;ic do solo é colocada niym cilindro padréo (L0cm de digmetro,

altura de 12,73cm, volume de 1.000cmE) e sut .etida a 26 golpes de um scguete

0, 5¢cm, ver Figuara O1. anteriormente, O namero

(0%]

7
com massa de 2,3Fg € cainds de

de golpes era de 25; a alterac&o dz noITA para 26 fogi feita para ajustar a

energia de Cc pactagao 20 valor de ocutras nirmas internacionais. Levandos €

conta que &s dimsnsdes 4o cilindre adrenizado o Brasil sS&o um pIuco

o]

diferente das de-zis. A porgdo do solo compactado deve ocupar Ccerca de um
tergo da altura do cilindro. O pProcesso & repetido mais duas vezes, atingindo-

se uma altura um Ppouco superior & do cilindro, o due e possibilitado por um

anel complementar. Acerta—-se o volums raspando © €XCEe5850.

Determina-se a massa especifica do corpo de prova obtido. Com uwma
amostra de seu interior, determina-se a umidade. Com estes dois valores,
calcula-se & densidade seca. A amostra € destorreozada, a umidade aumsntada
(cerca de 2%),‘ nowa compactacdo & feita, e mnovo par de wvalores umidade-
densidade seca & obtido. A cperagdo € repetida até dque S perceba que &

densidade, depois de ter subido, J& tenha caido em duas Cu trés operacoces

w

sucessivas. Note-sg que. quando & densidade tmida se& mantém ccastante em duza



tentativas sucessivas, & densidzde sSeca j& caiu. Se o ensalo com2cod, de fato,
com umidade 5% abaixo da otima, € os acréscimos forem de 2% a cada tentativa,
com 5 determinacdes O ensaio estara concluido (geralmente ndo sao necessarias

mais do que 6 determinacdes) .

Peso
2,5ke

30ecm

12.7 cm Cilindro de
? compactigig

Figura O01: Ccilindro para ensaio de compactagdo

16.3.2.4.3.3.4 - VALORES TipPICOS

De maneira geral, ©3 solo argiloscs apresentam densidades secas baixas e
umidade o6timas elevadas. Sclos siltosos apressntam também valores paixos de
densidade, freguentern=nte com curvas de laboratério bem abatidas. As areias
com pedregulhos, pem graduados e pouco argilosos, apresentam densidades secas

miximas elevadas & umidades 6tim=s baixas.

16.3.2.4.3.3.8 = METODOS ALTERNATIVOS DE COMPRACTAGCRO

A NER 7.182/2016 de ensaio de corpactagao P <& as seguintes

M

alternativas de ensaio:

Fnsaio sem reuso do material: é utilizada uma amostra virgem para cada

ponto da curva;

Ensaio se&m secagem previa 4o material: dificulta a horogeneizacao da

umidade. Para alguns solas a influéncia da pré-secagem & consideravel;



S e

Ensaioc em solo com pedregulho: guandsc © solo tiver pedregulbo a norma
NBR 7.182/86 indica gque a ccmpactacao seja feita num cilindro maior, Com
15,24cm de diametro e 11,43 cm de altura, volume de 2.085 cm?®. Neste caso o]
solo é compactado em cinco camadas, aplicando-se 12 golpes por camada, com um
scguete mais pesado com maior altura de gusda do que © anterior (massa-de

e
4,536 kg e altura de gueda de 47,5 cm) .

- Ensaio Proctor Normal

0 ensaio Proctor Normal utiliza o cilindro de 10 cm de digmetro, altura
de 12,73cm e volume de 1.000cm?® & submetida a 26 golpes de um socguete com
massa de 2,5Kg e caindn de 30, 5cm. Corresponde ao efeito de compactagdo com OS

equipamentos convencionals de campo.

- Ensaio Modificado

0 ensaio Modificado utiliza o cilindro de 15,24 cm de diametro, 11,43 cm
de altura, 2.085 cmd de volume, PesSO do scoguete de 4,536 kg e altura de gqueda
de 45,7 ¢m aplicando-se 55 golpes Ppor camada. B utilizado nas camadas mAails
importantes do pavimento, para ©S quais a malhoria das propriedades do solo,

justifica o empreygo de ura maior energia de coTpactagdo.

_ Fnsaio Intermediario

0 ensaio denowminado Intermediarioc difere do modificado sé& pelo nGmero de
golpes poT camada que corresponde a 26 golpes por camada, sendo aplicado nas

ca~adas intermesdidrias do pavimento.

16.3.2.4.3.3.6 - EQUIPAMENTOS DE CAMPO

0s principios dque estabglecem a compactagdo dos solos no campd S&o
essencialmente ©0s TWEST3S discutidcs anteriormente para 0S5 ensaios em
lakoratérios. Assim, O©S valores de PpesO especifico seco maximo obtides sao
Ffundamentalmente funcdoc do tip2 do solo, da quantidade de &agua utilizada e da
energia espacifica aplicada pelo equipamento que sera utilizado, & qual
depende do tipo e peso  do equipamento e do ntmero de passadas sucessivas

aplicadas.



rno campo pode  ser aplicads, c¢cm2 &M

A energia de ¢c<
lakoratoério, de trés m=aneiras diferentes: PpOIX meios de esforcos de pressio,
impacto, vibracio cu por umi cembinacao destes. 08 processcs de compactacgdo de
camgo geralmente co~bipam a vibragdo com 2@ pressde, Jja gque @& vibragdo
utilizada isoladam=nte S€ mestra pouco eficiente, sendo a pressao necessaria

para dimipuir, com paior eficacia, o volume de vazios interparticulas do solo.

Os eguipamentos de compactag@o £80 divididos em trés categorias: OS

scguetes mecénicos, os rolos cstaticos e os rolos vibratériocs.

1- Soquetes

gap ccmpactadores de impacto utilizados em iocais de dificil acesso para
os rolos compressores, Coma om valas, trincheiras, etc. Possuesm peEso minimo de
15%Kgf, podendo Ser manualis ou mecanicos (tipo sapo) . A camada compactada deve
ter 10cm a l5cm para o caso dns solos finos e €m torno de 15cm para O casc dcs

solos grosses.

5- Rolos Estatices

0s rolos estaticos comnreendem 08 rolos pé—de—carneiro, os rolos liscs

de rcoda de ago € 0S8 rolos pﬁeuwéticos.

_ pé&-de—Carneiro

0s xrolos _pé—defcarneiro sao constituides por cilindros m=tédlicos
protuheréncias(patas) solidarizadas, em forma trcnco-cénica e col altura de
aproximadarmente de 20cm. Fodem Ser alto propulsivos ou arrastados por trator.
£ indicado na compactacao de cutros tipocs de solo que nio a areia e promove um

grande entrosamento entre as camadas compactadas.

A carada compactada possul geralmante 15cm, com MEMEro de passadas
variando entre 4 e 6 para solos finos e de 6 e 8 para solos grossos. A Figura

02 ilustra um rolo compactador 42 tipo pé»de—carneiro alto prcpulsivo.



Figura 02: Rrolo Pé-de-Carneliro

As caracteristicas que afetam a pexrformance des rolos pé—de—carneiro sdo
a pressao de contato, a area de contato de cada pé&, O NUmero de passadas por
cobertura e estes elemzntos dependem do peso total do rolo, o numero de pés em

contato com o solo € do ntmero de pés por tambor.

- Rolo Liso

Trata-se de um cilindro oco de ago, podendo ser preenchido por areia
amida ou agua, a fim de que seja avmentada a presséo aplicada. S&o0 usadcs el
pases de estradas, &0 capeamentos e <30 indicados para solos arenosos,

pedregulhocs e p=dra pritada, lancades em espessuras inferiores a 1l5cm.

Este tipo de rolo ccmpacta bem camadas finas de 5 @ i5cm com 4 & 5
passadas. 0s rolos lisos possusm pescs de 1 2 70t e freguentem=nte SZ0
utilizados para O acabamanto superficial das camadas ccmpactadas. Para @
compactacao de solos finos utilizam-se rolos com trés rocdas Col pesos em Torno
de 7t para materiais de balxa plasticidade e 10t, para materiais de alta

plasticidade. A figura 03 ilustra um rolo compactader do tipo liso.

Figura 03: polo Liso



0s rolos liscs poSSuEnm certas desvantagens ccTo, pegquena area de ccntato & em

solos mole afunda der-asiadamente dificultandsc a tragao.

_ Rolo Pneumatico

Os rolos pneuraticos s3ip eficientes na ccrpactacdo de Capas asfalticas;,
hases e sub-bases de estradas € indicados para solos de granulagﬁo fina e
arenosa. 0s rolos pneuraticos podem ser untilizados em camadas de até 40 cm e
possusm Area de contato variavel, fungdo da pressdo nos pneus e do peso do

equipamento.

Pode—-se usar rolos com cargas elevadas obtendo-se pons resultzdos. Neste
caso, maito cuidado deve Ser tomado no sentido de se evitar a ruptura do solo.

A Figura 04 ilustra um rolo pneumatico.

- Rolos Vibratérios

Nos rolos vibratérics, @& frequéncia da vibracdo influi de maneira
extraordinaria &9 processo de compactacéo do solo. gap utilizados
eficientemente N2 compactagao de solos granulares {areias), cnde os rolos
prneumiticos ouv pé—de—carneiro nio atuam CoM eficiéncia. Este tipo de rolo
guando nio sdo usados corretamente produzem Supsr compactagéao. A espsssura

maxima da camada & de 15cm.



16.3.2.4.8:3.0 EQUIPAMENTOS DE COMPACTACAO

Solos Cossivos

Mos solos coesivos ha 1a parcela prependerante'de particulas finas e
muito finas (silte & argila), nas quais as forgas de coesi0 deserpenham papel
miito importante, sendo indicado a utilizagdo de rolos pé-de-carneiro e 03
rolos conjugades.

Solos Granulares

Nas solos. granulares ha pouca ol nenhuma cossdo entre  OS graos
existindo, entretanto atrito interno entre os graos existindo, entretanto

atrito intermo entre eles, sendo indicado a utilizacdo rolo 1liso vibratério.

Mistura de Solos

Nos solos misturados encontra-se materiais coesivos € granulares em
porghes diversas, nao apresenta caracteristica tipica nem de solo CoEsSivo nEm

de solo granular, sendo indicado a utilizacdo de pé—de—carnairo vibratério.

Mistura de argila, silte e areia
zolo pneumitico com rodas oscilantes.
Qualquer tipo de solo

Eolo preumatico pesade, Com pneus de grande di&metro e largura.




