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Ola, Pessoal.

Foi publicado o edital para o cargo de Professor em Engenharia Civil, na area de Infraestrutura de
Transportes do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE). A banca é da
Idecan.

Ha 1 vaga imediata e serao classificados 5 candidatos. O prazo do concurso serd de um ano, a
contar da homologacao, prorrogavel por igual periodo. Portanto, sdo mais de 2 anos com
possibilidade de ser convocado.

A prova estd marcada para o dia 11 de dezembro de 2021. Portanto, da tempo de se preparar,
desde que de forma objetiva e focada. E esse é o objetivo deste curso, ao apresentar a vocés a
teoria das normas e livros de forma consolidada e amigdvel, juntamente com questdes
comentadas das principais bancas.

Este curso abrangerd as seguintes matérias do edital:

- P CRONOGRAMA DE
&) / AAULAS

Aula Assunto Data
0 Terraplenagem Imediato
1 Questdes de Terraplenagem Imediato
2 Pavimentagao Imediato
3 Caracteristicas dos Materiais Imediato
4 Drenagem Imediato
5 Obras Ferrovidrias Imediato
6 Obras Portuarias Imediato
7 Aeroportos Imediato
8 Pavimentacdo Aeroportuaria Imediato

Agora, antes de apresentar a Aula 0, deixe eu me apresentar.

Sou engenheiro civil formado pelo Instituto Militar de Engenharia - IME e trabalho como auditor de
controle externo no Tribunal de Contas da Unido — TCU. Fiz mestrado em engenharia civil na UnB e
conclui com a dissertacao: Medidas para Evitar o Superfaturamento em Obras Publicas decorrente
dos Jogos de Planilha.
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Na trajetdria de concursos, apds a elaboracao de resumos, resolucao de muitas questdes e estudo
focado, obtive aprovagao nos concursos de Perito da Policia Federal em Engenharia Civil, em 2004,
e Auditor Federal de Controle Externo do TCU na area de obras publicas, em 2005. Hoje trabalho
neste ultimo.

Trabalhei durante seis anos como engenheiro militar e estou ha quinze no TCU, sempre
participando de auditorias em obras publicas.

Este curso também é ministrado pelo prof. Fabio Amorim, também engenheiro civil formado pelo
IME, com ampla experiéncia em obras rodovidrias, responsdavel pelos textos tedricos das aulas 0, 2,
3,4,7,8,9,10, 12,13 e 14.

Na drea de aulas, ministrei cursos de engenharia civil, presenciais e a distancia, para o concurso do
TCU de 2009 e 2011, TCM/RJ de 2011, TC/DF de 2012, TC/ES 2012, Camara dos Deputados de
2012, CGU de 2012, Perito da Policia Federal 2013, INPI 2013, CNJ 2013, DNIT 2013, CEF 2013,
ANTT 2013, Bacen 2013, MPU 2013, TRT/15 2013, TRT/17 2013, TRF/3 2013, PF Adm 2014,
Suframa 2014, CEF 2014, CBTU 2014, TJ-PA/2014, TCE-RS/2014, TCE-GO/2014, Pref.
Floriandpolis/2014, Petrobras/2014, TCM-GO/2015, CGE-PI/2015, TCE-CE/2015, TCM-SP/2015,
TRT-MG/2015, MPOG/2015, CGM-SP/2015, TCE-RN/2015, MP-SP/2016, ANAC/2016, TCE-SC/2016,
Funai/2016, PCDF/2016, PC-PE/2016, TCE-PA/2016, TCE-PR/2016, ALMS/2016, ALERJ/2016, TRT-
20/2016, TRT-11/2016, TRF-2/2017, Artesp/2017, Terracap/2017, DPE-RS/2017, DPE-PR/2017, IGP-
RS/2017, Embasa/2017, TCE-PE/2017, Detran-CE/2017, IGP-SC/2017, CMBH/2018, Novacap/2018,
Saneago/2018, TCM-BA/2018, Perito da PF/2018, Deinfra-SC/2019, TCE-RO/2019, Pref.
Curitiba/2019, TJ-AM/2019, EAOEAR/2020, Codevasf/2021, entre outros.

Agora que vocés me conheceram um pouco, retornemos ao 0SSO Curso.

Sabemos que as bancas cobram detalhes da bibliografia disponivel nos livros e nas normas acerca
do abrangente campo da engenharia civil previsto no edital. Por isso, apresento a teoria dos
assuntos de forma detalhada e com base primordial nas normas da ABNT, por serem a fonte mais
confidvel. Com isso, vocés ja estarao habituados aos textos passiveis de serem fontes das questoes.
Subsidiariamente recorro a livros consagrados de engenharia civil.

Busco mesclar figuras e fotos didaticas aos textos na busca de tornar a matéria o mais amigavel
possivel, de forma a facilitar ao maximo o entendimento das informacgdes truncadas das normas.

O desafio do estudo dessa especialidade é conseguir objetividade diante da sua vasta abrangéncia.
E pretendo alcancar esse objetivo neste curso por meio da apresentacao das questdes. Afinal, ndo
temos tempo a perder.

Primeiramente apresento a vocés a teoria e as questdes relacionadas aos conteudos tedricos, sem
gabarito. Posteriormente, apresento as mesmas questdes comentadas e, na parte final,
reapresento as questdes tratadas na aula, com o gabarito na ultima folha, para que vocés possam
treinar.

Em muitas das questdes, os comentarios complementam a teoria trazendo mais informagodes.

Costumo destacar em negrito informagdes que acho com cara de questdo. Estarei no forum de
duvidas para respondé-los.

Espero vocés no Instagram: @profmarcuscampiteli. E que s6 caia na prova o que vocés estudem!!!
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AULA 00: TERRAPLENAGEM

Ola pessoal,

A parte tedrica desta aula é de autoria do professor Fabio Amorim, auditor do TCU na area de
obras rodovidrias, formado em Engenharia de Fortificacdo e Construcdo pelo Instituto Militar de
Engenharia — IME.

Eu apresento a videoaula e as questdes comentadas.

Bons estudos!

1 — TERRAPLENAGEM

1.1 — CONCEITOS BASICOS

O DNIT define terraplenagem como o conjunto de operacdes de escavagao, carga, transporte,
descarga e compactacao dos solos, aplicadas da construcdo de aterros e cortes, dando a superficie
do terreno a forma projetada para construcdo de rodovias.

Em outras palavras, a terraplenagem propicia a obtencdo da forma da rodovia. Para tal, sao
realizadas diversas opera¢gdes de movimentacao de terra, de forma a escavar o solo em
determinados locais e depositd-lo nos locais em que isso seja necessdrio. Essas acbOes dao
alinhamento e harmonia a rodovia.

Essa movimentacao de terra advém do principio de que os desvios no alinhamento vertical de uma
rodovia (subidas e descidas), bem como no seu alinhamento horizontal (curvas), devem ser os mais
amenos possiveis, de modo a garantir seguranca, funcionalidade e conforto aos futuros usuarios.

Rodovia dos Bandeirantes - Sdo Paulo
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Assim, esses desvios amenos somente sao conseguidos gracas a terraplenagem, possibilitando
assim a obtenc¢ao de uma rodovia segura, funcional, e também confortavel.

Longitudinalmente, podemos simplificar a terraplenagem da seguinte forma:

Inicio do Segmento Fim do Segmento

/
® 7 "\l 4o
Corte @ Corte

km O Aterro km 20

A linha em verde retrata o perfil vertical do terreno natural, no segmento onde a rodovia devera
ser construida. Ja a linha em vermelho retrata o perfil vertical projetado da rodovia. Percebam que
para se chegar ao alinhamento adequado, deverd haver uma considerdvel movimentacao de terra
no segmento a ser construido.

Nesse exemplo, o solo sera escavado e carregado dos segmentos (1) e (3), transportado e
descarregado para o segmento (2). Para completar a operacdo de terraplenagem, o solo
descarregado no segmento (2) sera espalhado, conformado e compactado, de modo a alcancgar o
alinhamento e resisténcia necessdrios para a construcao posterior do pavimento da rodovia.

Os segmentos (1) e (3) sdo chamados de segmentos de corte, pois neles, o alinhamento sera
conseguido com a escavacdo do terreno natural. J4 o segmento (2) é chamado de segmento em
aterro, pois nele, o alinhamento sera conseguido com o acréscimo de solo.

Transversalmente, visualizamos da seguinte forma os segmentos de corte (1) e (3) e os segmentos
de aterro (2):
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Secdo de Corte

Secdo de Aterro

Para finalizar esses conceitos basicos, é preciso dizer que nem sempre o volume de corte
disponivel é suficiente para realizar todas as opera¢des de aterro. Nesse caso, deverdo ser
escavados solos oriundos de outros segmentos da prépria rodovia, ou entdo, de jazidas com
material qualificado, localizadas nas proximidades ou até distantes da rodovia. A essa operacdo da-
se 0 nome de empréstimo.

Por outro lado, pode acontecer de o volume dos cortes ser superior ao necessario para realizar os
aterros. Ou entdo, pode acontecer de a qualidade do material de corte nao ser adequado para a
construcdo dos aterros. Nesses casos, faz-se necessario depositar os solos excedentes ou
inapropriados em locais pré-determinados. A esses locais damos o nome de bota-fora, os quais se
localizam fora da plataforma da rodovia, e, de preferéncia, dentro dos limites da faixa de dominio.

Pessoal, feita essa parte introdutdria, vamos nos ater ao programa do nosso concurso!
1.2 — PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Os estudos geotécnicos que vimos na ultima aula, bem como a definicdo do projeto geométrico da
rodovia possibilitam ao projetista confeccionar o projeto de terraplenagem.

Objetivo

O Projeto de Terraplenagem tem por objetivo:

a) adeterminacao dos quantitativos de servigos de terraplenagem;

b) a determinacdo dos locais de empréstimos e bota-foras;

c) a caracterizacdo precisa, em termos de todos os parametros geotécnicos, dos materiais a
serem utilizados;
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d) aapresentacao de quadros de distribuicao e orientacdo do movimento de terra.
Elaboracao do Projeto - premissas

O projeto de uma rodovia deve ser escolhido de forma a harmonizar os elementos geométricos da
planta e do perfil, fornecendo uma estrada segura, confortdvel e adequada a regido por ela
percorrida e, de preferéncia, com baixo custo de construgao.
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Planta e Perfil de um Projeto de Rodovia

O custo do movimento de terra é significativo em relacao ao custo total da obra, por isso, sempre
que possivel deve ser feito o equilibrio entre volumes de cortes e aterros, empréstimos e bota-
foras, de forma a se ter movimentos de terra equilibrados e com reduzidas distancias de
transporte.

Definicao das Se¢6es Transversais

Um dos primeiros passos na elaboracao do projeto de terraplenagem é a definicao da plataforma
de terraplenagem, com base nas diretrizes do projeto como um todo.

Assim, a partir das medidas projetadas para a plataforma do pavimento, é possivel calcularmos a
largura da plataforma de terraplenagem, bem como determinar seus principais elementos.
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Segdo transversal tipo — em curva

Percebam nas seg¢des transversais tipo mostradas na figura anterior, a definicdo das medidas da
plataforma de terraplenagem, da inclinagao dos taludes de corte e aterro, bem como a previsao
dos elementos de drenagem como sarjetas e valetas.
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Definicao do Perfil Longitudinal

Um dos produtos esperados do projeto geométrico de uma rodovia é a definicdo do perfil
longitudinal do terreno. E a partir desse perfil que serdo calculados os volumes de cortes e aterros.

E possivel, entretanto, que os resultados do projeto de terraplenagem impliquem em pontuais
alteragcdes no projeto geométrico. Assim, esses ajustes no projeto de terraplenagem e no
geométrico sdo feitos iterativamente, de forma a se obter a melhor solucao para a distribuicao de
cortes e aterros, bem como para a geometria, sempre atendendo as diretrizes principais de
projeto.
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Perfil Longitudinal de um Segmento de Rodovia — Projeto

Calculo de Volumes

Definido o perfil vertical da rodovia e a se¢ao transversal tipo, é possivel obter todas as sec¢des
transversais do segmento a ser construido.

Convencionalmente, sao obtidas as se¢des transversais a cada 20m de extensao, a partir da
origem, considerando-se que haja variagdes lineares entre duas se¢cdes consecutivas. Cada se¢ao
transversal corresponde a uma estaca. No exemplo abaixo, a estaca 2186 representa o km 43+720
da obra (2186 x 20 = 43720).
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Segoes transversais consecutivas

Assim, partir do volume do prisma formado por duas se¢des consecutivas, pode-se calcular o
velume entre essas duas se¢oes, conforme mostra a figura a seguir:

O volume do prisma é calculado pela seguinte formula:
Q,+Q,
2

Como estamos calculando o volume entre duas estacas consecutivas, o volume é obtido a partir da
seguinte férmula:

x (dy +dy)

0, +Q
2

x (20) =
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Atualmente, com o avan¢o da computacao, esses calculos sdo efetuados todos por softwares
especializados, ndao havendo para o projetista, nesta etapa, dificuldades na obtencdo das areas das
segoes.

O resultado, pois, sao registrados em planilhas com as seguintes informacdes:

VOLUMES DE TERRAFLENAGEM
AREAS (m) VOLUMES PARCIAIS (m?) VOLUMES ACUMULADOS (m’)

ESTACA CORTE ATERRO CORTE ATERRO CORTE ATERRO
km) | 1 [ 22 | 3 [rora] mF [supJrotal] 4= | 22 | 3 [rota| wF [ sup [total] 1= | 2 | 3 [rota] wF | sup [ToTaL
24000 ED6 BE&D 1688 405 172 57 8av 807 | 233085 23308 250303
24020 883 £83 og2 2,02 254 aa a8 ar 06 193 8av a8 895 | 238172 223414 250588
24040 41 oA ooz 1,38 133 432 482 g 34 40 8av 570 77| 238178 3448 250625
24060 B0.7T2  EDT2 D62 D8 1201 1201 il 2 8av 1771 2378 | 2381738 23460 250847
24080 g28s 2285 0.20 0.20 1734 1734 e g 8av 3503 4112 238178 2478 258058
24100 G424 4 1580 1580 2 2 8av 5074 5881 238173 3480 250658
24120 B.24 524 725 725 8av 5700 8408 | 238178 23480 250658
24140 572 572 140 140 8ar 5939 B340 | 238178 23480 252450
2+160 544 540 55 5 12 gaz 5o90a 8358 | 238178 3480 258458
24180 375 375 072 072 a2 a2 T T 754 5008 8750 | 238173 ZIMET 250865
24200 3.14 R 3.31 an 89 8e 40 40 823 5008 8819 238178 23527 258705
24220 2,70 270 1.21 587 T8 5 3 12 ez 10 aaz 5o90a 8878 | 238180 23819 Zoec0R
24240 1.80 180 10,80 BgE 1078 4 48 120 140 g 923 5008 8924 | 238310 Z3TEE  26007E
24260 1.25 125 3@B2 1067 5040 H H 508 197 T2 950 5008 8955 238818 23085 2G0TE1
24280 1.15 115 504 10867 8571 24 24 949 213 1182 933 5904 8979 237785 24178 261842
24300 1.27 127 .31 1067 6198 24 24 1064 213 1277 1007 5o90a TOO3 | 233329 24281 263220
24320 D44 D44 5336 1067 8402 17 17 1047 213 1260 1024 5008 TO20| 230878 24804 264480
24340 0,05 005 =201 1067 6288 3 5 1034 213 1267 1029 5904 TO25| 240930 24817 265747
24360 D74 074 4871 1067 5838 a 8 1007 213 1220 1087 5o90a TO33| 241937 25030 266087
24350 D72 ore|l 4241 1067 5408 15 13 an 213 114 1062 5o90a TO48 | 242353 25242 265101
24400 0,71 o 2887 1067 3734 15 15 m 213 o4 1087 5008 TOG3 | 243550 2B456 260015
24420 D7 0a7 1186 1040 2228 g 9 a3 211 85 1076 5904 TO72| 243944 25867 200511
24440 0,95 0,86 a1 12 1483 11 1 178 125 n 1087 5o90a TO83 | 244120 258462 268082
24460 D93 o.ee 018 5085 6,12 10 10 20 59 151 210 1007 G00a T103 | 244170 26012 Z70M@2
24480 T4 T a3 a3 2 &0 82 1087 5089 T186 | 244181 28073 270254

Na planilha mostrada, observem que para cada estaca (primeira coluna) é indicada, a direita, a
area de corte e/ou aterro respectiva, detalhando-se ainda o seguinte:

a) nas secbes em corte, discriminam-se as 4reas para cada categoria de material, segundo as
definicdes do DNIT (12 categoria, 22 categoria e 32 categoria);

b) nas se¢cGes em aterro, discriminam-se as areas para o corpo do aterro (primeiras camadas), e
para a camada final do aterro (ultimos 60cm).

Nas proximas colunas a direita constam os volumes de cada prisma formado por duas sec¢des
consecutivas, conforme vimos anteriormente.

Por fim, as ultimas colunas a direita retratam os volumes acumulados em corte e em aterro, ou
seja, a soma dos volumes calculados conforme descrito no paragrafo anterior.

Assim, ao final, é possivel obter as seguintes informacdes:

v Volume de corte entre cada sec¢do consecutiva;

v" Volume de aterro entre cada se¢do consecutiva;

v" Volume total de corte para os materiais de 12, 22 e 32 categorias;
v" Volume total para o corpo de aterro;

a IFCE (Prof. de Engenharia Civil-Infraestrutura de Transportes) Conhecimentos Esp - 2021 (Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Marcus Campiteli
Aula 00

v" Volume total para a camada final de aterro.

Essas informacdes sao um primeiro passo para que o projeto possa cumprir um de seus objetivos
gue é a determinagao dos quantitativos de servigos de terraplenagem.

A partir dessas informacdes, é possivel ainda avaliar se foi conseguido um equilibrio entre os
volumes de corte e volumes de aterro, de modo a minimizar a necessidade de utilizacdo caixas de
empréstimo e bota-foras ao longo da rodovia.

Influéncia das Operagdes de Limpeza

Nos segmentos a serem construidos em terrenos virgens, é necessario que se faga a remocgao,
antes de qualquer operacdo de terraplenagem, de todas as espécies vegetais e também da camada
superior do terreno (camada vegetal) de caracteristicas geotécnicas inadequadas para fins
rodoviarios.

Como as operagdes de limpeza removem a porcdo superior do terreno natural, entao:

a) Para sec¢dOes de corte, o volume com que se pode contar é obtido pela diferenca entre a area
total e a drea resultante da remocao da camada superior, ou seja:

(Qcorte)efetiva = (Qcoree)total — (Qcamada)superior

(Qcamada)superior

Eixo

(QeorteJefetiva

b) Para as secdes em aterro, o processo € o inverso: a remo¢do da camada vegetal é feita antes da
execucao do aterro e torna a area efetiva, e consequentemente o volume a aterrar, maior do que a
area total, ou seja:

(Qaterro)efetiva = (Qaterro)tOtal + (-Qcamada)vegetal
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Eixo
(ﬂater‘ro)tc’tal

.

(ﬂcamada}VEEEtHl

Essas correcdes a serem feitas nas dreas de corte e aterro ja devem estar contabilizadas quando do
calculo dos volumes, na planilha que vimos anteriormente.

1.2.1 — CARACTERISTICAS DOS SOLOS

Vimos na nossa aula n? 4 que os estudos geotécnicos possuem como objetivo a definicdo das
caracteristicas técnicas do subleito, os quais fundamentam, de forma decisiva, o projeto de
terraplenagem. Uma importante informacao é a definicdo da categoria dos solos.

Definicao das categorias de solos

A forma como a escavacgao é feita depende, entre outros fatores, do tipo de solo que esta sendo
escavado, o que influencia diretamente na escolha dos equipamentos, na dificuldade de execucao
e na produtividade do servico.

Nesse sentido, torna-se importante a definicao do tipo de solo a ser trabalhado em cada segmento
de rodovia. A metodologia elaborada pelo DNIT define o solo em trés categorias:

a) 12 categoria:

“terra em geral, picarra ou argila, rocha em adiantado estado de decomposicdo, seixos! rolados ou
ndao, com diametro maximo inferior de 15 cm, qualquer que seja o teor de umidade, compativeis

V(]

com a utilizacao de “dozer”, “scraper” rebocado ou motorizado”;

! Fragmentos de rocha com dimensdo maior entre 2 e 50mm. Fragmento de rocha arredondado
que se encontra a beira-mar e em leito de rios caudalosos.
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Escavadeira operando em um material de 19 categoria

b) 22 categoria

(segundo o Manual de Implantacao Basica do DNIT): “rocha com resisténcia a penetracao
mecanica inferior ao granito, blocos de pedra de volume inferior a 1m?, matacdes e pedras de
diametro médio superior a 15 cm, cuja extracdo se processa com emprego de explosivo ou uso
combinado de explosivos, maquinas de terraplenagem e ferramentas manuais comuns”;

(segundo a Norma DNIT 106/2009-ES): “compreende os solos de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a da rocha nao alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos
gue obriguem a utilizagdo do maior equipamento de escarificacdao exigido contratualmente; a
extracao eventualmente pode envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado. Estao
incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m® e os matacées ou pedras de
diametro médio compreendido entre 0,15 m e 1,00 m”.

Talude em material de 22 categoria
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c) 32 categoria

(segundo o Manual de Implantacdo Basica do DNIT): rocha com resisténcia a penetracdo
mecanica superior ou igual a do granito e blocos de rocha de volume igual ou superior a 1 m3, cuja
extracdo e redugdo, para tornar possivel o carregamento, se processam com o emprego continuo
de explosivo.

(segundo a Norma DNIT 106/2009-ES): compreende os materiais com resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha nao alterada e blocos de rocha com diametro médio superior a 1,00
m, ou de volume igual ou superior a 2 m3, cuja extracdo e reducdo, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem com o emprego continuo de explosivos.

Talude em material de 32 categoria

A definicdo de cada categoria de solo em todos os segmentos da rodovia a ser terraplenada, aliada
ao produto dos estudos geotécnicos da rodovia, faz com que os materiais a serem utilizados na
terraplenagem sejam precisamente caracterizados, em termos de todos os parametros
geotécnicos, atendendo, assim, a um dos objetivos do projeto de terraplenagem.

1.2.2 — DISTRIBUICAO DE MASSAS

No processo de confecg¢ao do projeto de terraplenagem, cabe agora, ao projetista, definir o destino
de cada solo escavado na rodovia. A partir da origem e do destino de cada material é possivel
guantificar as distancias de transporte de cada volume terraplenado, atendendo a outro objetivo
do projeto de terraplenagem, que é a confec¢ao de um quadro de distribuicao de materiais.
Vamos ver agora como conseguir esse objetivo!
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Variagoes Volumétricas dos Solos

Pessoal, para nés conseguirmos compactar 1 m? de solo, quantos metros cubicos sGo necessdrios
escavar? E, quantos metros cubicos sdo necessdrios transportar? A pergunta pode parecer simples,
mas a resposta nem tanto!

Um material a ser terraplenado, possuidor de uma massa “m”, ocupa no corte de origem um
volume Vorte. A0 ser escavado, esse material sofre um desarranjo em suas particulas, de forma que
a mesma massa passa a ocupar um volume V0. Finalmente, apds ser descarregado e submetido a
um processo mecanico de compactagao, o material ocupara um terceiro volume V.omp. Para os
solos terraplenados, prevalece a seguinte relagao:

Vsolto>vcorte>vcomp
Assim, em se tratando da mesma massa “m”, podemos concluir que:
Dcomp>Dcorte>DsoIto

Nota-se, portanto, que o material compactado no aterro terd uma densidade final superior aquela
do seu local de origem e, consequentemente, ocupard um volume menor do que o ocupado
originalmente.

O valor dessas densidades é intrinseco a cada solo, e deve ser determinado a partir dos ensaios de
compactacao realizados durante os estudos geotécnicos do projeto. Desse modo, para cada solo
ter-se-4 uma relacao entre os volumes de corte e os volumes compactados.

Para fins de simplificacdo dos calculos durante o projeto, o DNIT admite que o projetista considere
uma relacdo média entre essas densidades.

Assim, para materiais de 12 categoria, o DNIT adota, de forma generalista, a seguinte relacao:

v' Densidade compactado = 1,3 x Densidade corte
v' Densidade compactado = 1,6 x Densidade solto

Ou entao,

v Volume corte = 1,3 x Volume compactado
v Volume transportado = 1,6 x Volume compactado

Essas relagdes ja incluem o percentual de perdas no transporte, da ordem de 5%.

A figura a seguir ilustra essa situacao:
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Variagoes volumétricas dos solos segundo o DNIT

Dentro desse contexto, surgem trés coeficientes comumente aplicados para se efetuar a conversao
dos volumes de solos, sao eles:

a) Fator de Empolamento — é a relagao entre o volume no corte e o volume solto.

Volume no Corte

F E -
ator de Empolamento Volume Solto

b) Fator de Contracdo - é a relacdo entre o volume compactado e o volume no corte.
Volume Compactado

Fator de Contracao =
¢ Volume no Corte

c) Fator de Homogeneizacao - é a relacdo entre o volume no corte e o volume compactado.

Volume no Corte 1
Volume Compactado  Fator de Contracio

Fator de Homogeneizagdo =

Diagrama de Briickner

O diagrama de massas ou de Briickner facilita sobremaneira a analise da melhor distribuicao dos
materiais escavados. Essa distribuicdo visa a definir a origem e o destino dos solos e rochas objetos
das operacdes de terraplenagem, e é obtida a partir da tabela dos volumes acumulados (ver figura
a seguir), que serve como base para construcao do diagrama.

Area da Secio | Soma das Areas das S E 30 de At

g Transversal | Segdes Transversais 5 - Escavagdo dos Cortes (m”) mmfmjg oS Compensacio Lateral (m’) Bota-fora e
- £ g 2| (m” (m™) g = az
B B |Bse 2
& 583 Compo T 3 25

] Corte | Aterro Corte Atemro _é‘ - , TOl.al. 1*Cat. | 2*Cat. | 3 Cat. | Total de Cf“.’”’dﬂ Corte | Aterro | Diferenca Volume (m’} S

3 Geométrico Atermo Final
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Uma observacao importante que deve ser feita nessa planilha, é que os volumes de aterro nao se
referem ao volume compactado, mas sim, referem-se aos volumes de corte necessario para
compactar os respectivos volumes de aterro de cada estaca. Assim, os volumes de aterro ja devem
considerar o fator de homogeneizagdo como conversor dos volumes de aterro em volumes de
corte. Ou seja, vamos supor que em uma determinada estaca, o volume de aterro seja de 400 m3.
Para podermos realizar o aterro nessa estaca, necessitaremos de um volume maior de corte, ndo
400 m3, mas sim, (400 m3 x Fh), que é o volume a ser inserido na coluna dos aterros, onde Fh indica
o fator de homogeneiza¢ao do material a ser compactado.

Feita essa observag¢dao, vamos conhecer o Diagrama!

Para a construcdao do diagrama, calculam-se inicialmente as chamadas ordenadas de Briickner.
Essas ordenadas correspondem aos volumes de cortes (convencionalmente positivos) e aterros
(convencionalmente negativos) acumulados a cada estaca. A somatdria dos volumes é feita a partir
de uma ordenada inicial arbitraria.

No caso de secdes mistas, as ordenadas de Briickner consideram apenas a diferenca entre os
volumes de corte e aterro, haja vista que essa diferenca representa o volume disponivel para ser
movimentado ao longo da rodovia. O mesmo nao acontece com os volumes de compensagao
lateral, os quais sdo desconsiderados no cdlculo das ordenadas de Briickner.

O exemplo a seguir ilustra a situagao:

Volume Volume - Ordenada
Compensagao
Estaca Corte Aterro Lateral (m?) de
(m3) (m3) Briickner
1 100 200 100 -100
2 150 0 0 50
3 200 40 40 210
4 0 100 0 110

As ordenadas calculadas sdao impressas, de preferéncia sobre uma cépia do perfil longitudinal do
projeto. No eixo das abscissas é indicado o estagueamento da rodovia, e no eixo das ordenadas,
numa escala adequada, os valores acumulados para as ordenadas de Briickner, secao a secdo. Os
pontos assim marcados, unidos por uma linha curva, forma o Diagrama de Briickner.

A figura a seguir apresenta o perfil longitudinal de um trecho de rodovia e o digrama de massas
correspondente.
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Vale destacar que o diagrama de massas nao € um perfil, ou seja, a forma do diagrama de massas
nao guarda relagao direta com a topografia do terreno.

Como mostra a figura anterior, todo trecho ascendente do diagrama corresponde a um trecho de
corte (ou de se¢Oes mistas com predominancia de corte). Além disso, todo o trecho descendente
do diagrama corresponde a um trecho de aterro (ou de se¢des mistas com predominancia de
aterros em se¢des mistas).

Vale observar também que inclinagdes muito elevadas das linhas do diagrama indicam grandes
movimentos de terra, seja em corte (ascendente) ou em aterro (descendente).

Os pontos notdveis do grafico sao, da mesma forma, muito importantes. Os pontos de maximo
correspondem a passagem de corte para aterro, e os pontos de minimo correspondem a
passagem de aterro para corte.
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A partir do diagrama, pode-se calcular o volume de terra entre duas estacas. Esse volume é obtido
a partir da diferenca de ordenadas entre dois pontos do diagrama.

A

<
T

-
=]

L

Volumes Acumulados

Assim, o volume entre os pontos A e B da figura anterior é representado pela diferenca (Va- Vg),
representando um trecho em aterro, ja que o grafico estd numa trajetdria descendente.

Além disso, qualquer linha horizontal tracada sobre o diagrama determina trechos de volumes
compensados (volume de corte = volume de aterro corrigido), conforme veremos a seguir.

Fy
VD =

D

Ve=Vg 17— S~~~ ~"""=-==-=-=====-=
Linha de compensacdo

Y

Volumes Acumulados

Segundo a figura acima, entre o ponto C e o ponto D tem-se um segmento em corte, cujo volume é
(Vb — V¢). Entre o ponto D, e o ponto E, tem-se um trecho em aterro, cujo volume é (Vp — Vg), que é
igual a (Vp — Vc). Portanto, entre os pontos C e E tém-se volumes compensando-se
longitudinalmente.

Esta horizontal, por conseguinte, é chamada de linha de compensacdo (ou linha de terra). A
medida do volume é dada pela diferenca de ordenadas entre o ponto maximo ou minimo do
trecho compensado e a linha horizontal de compensacao.

Dentro desse conceito, a posicao da onda do diagrama em relacao a linha de compensacao indica a
direcido do movimento de terra. Ondas positivas (linha do diagrama acima da linha de
compensacdo) indicam o transporte de terra no sentido crescente do estaqueamento da estrada.
Ondas negativas indicam transporte no sentido contrario ao estaqueamento.
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Sentido do transporte

.

Linha de compensacdo

Linha de compensacio

Volumes Acumulados

Sentido do transporte

Importante observar ainda, que a drea compreendida entre a curva do diagrama e a linha de
compensa¢ao mede o momento de transporte da distribuicdo considerada.

Define-se Momento de Transporte como o produto dos volumes transportados pelas distancias
médias de transporte:

Momento (m?3 x km) = Volume (m?3) x DMT (km)

A distancia média de transporte (DMT) de cada distribuicdo pode ser considerada como a base de
um retangulo de area equivalente a do segmento compensado e de altura igual a mdaxima
ordenada desde segmento. Vejamos a figura a seguir.

&

Area = Momento de Transporte

Linha de compensacdo

A J

Volumes Acumulados

Quando é executado um transporte de solo de um corte para um aterro, as distancias de
transporte se alteram a cada viagem, sendo necessaria, portanto, a determinacao de uma distancia
média de transporte, que devera ser igual a distancia entre os centros de gravidade dos trechos
de cortes e aterros compensados.
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Resultados do Diagrama

Existem varias maneiras de se executar uma distribuicdo de massa em um projeto de
terraplenagem. Cada uma das alternativas corresponderd a uma distancia média de transporte
global e, por conseguinte, um determinado custo de terraplenagem. Logo, um projeto racional de
terraplenagem deverd indicar a melhor distribuicao de terras, de maneira que a distancia média de
transporte e o custo das operacgdes de terraplenagem sejam reduzidos a valores minimos.

Mas, como conseguir isso com o diagrama de Briickner? Resposta: por meio do langamento
racional de diversas linhas de compensag¢ao dentro do Diagrama de Briickner!

Vamos mostrar um exemplo para vocés para podermos entender melhor. Vejamos o diagrama a
seguir, com uma solu¢ao otimizada de distribuigao.

A
|

e Area=2310
= Area=1700
— 2000 -}----mmmmmmaeooe
B 1700 Tt e J
1]
E
E
=
L% .
{ Ll
w
@
5
S 1500 -
=

Area=1500 )
Area=4500
4500 - --==-=--mm-mmmemooooeooolS
F

Entre os pontosAeC,CekE, Ee G, e Heltragcamos linhas de compensagao. De forma que:

De A a B temos um segmento em aterro com volume de 1500 m? ajustados. Entre os pontos B e C
temos um corte com volume também de 1500 m3, havendo, pois, uma compensacso.

O momento de transporte é igual a 1500 m*® x km, o que implica dizer que a distancia de transporte
é de 1 km (1500 m3® x km / 1500 m3) para essa compensac3o.

Seguindo esse mesmo raciocinio, a distancia de transporte na compensa¢do entre os pontos C e E
é igual a 0,85 km, ou 850 m, entre os pontos E e G é igual a 1 km, e, entre os pontos H e J é igual a
1,1 km. Tentem chegar também a esses resultados!

Percebam que entre os pontos G e H surgiu um descompasso entre as linhas de compensacao. Essa
descontinuidade representa um segmento em corte, ja que é um segmento ascendente. SO que
entre esses dois pontos, ndo ha compensagao, ou seja, nenhum aterro ird receber esse solo, pois
os demais pontos ja sofreram compensacao.

Sendo assim, o volume entre os pontos G e H (1700 m3) tera que ser conduzido para um bota-fora.
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As linhas de compensagao podem ser tragadas de diversas formas em um diagrama de Briickner. A
escolha das melhores linhas é que propiciara a distribuicdo de massas mais eficiente possivel.

Vejam pelo diagrama abaixo como a mesma situagao pode ser elaborada de forma antieconomica.

3800~~~ == === == m e H
&

A J

Volume s Acumulados (m?)

Nesse caso, entre os pontos A e B teremos um volume de aterro sem compensacgao, isso significa a
necessidade de obtermos uma caixa de empréstimo para abastecer esse segmento, com volume
na ordem de 1.500 m?3.

Entre os pontos F e G teremos um volume de corte sem compensacao, isso significa a necessidade
de obtermos um bota-fora com volume na ordem de 3.200 m3, ou um bota-fora com volume de
1.700m3, e transportar esse solo até o segmento AB, por meio de uma relevante distancia média.

Planilha de ORIGEM-DESTINO

O resultado da distribuicdo de massas é a planilha de origem — destino dos materiais, conforme o
exemplo a seguir.

PROCEDENCIA DO MATERIAL ESCAVADO DESTING DO MATERIAL ESCAVADO
Volume (m’ Aterro (') Bota-fora

Q - Q o

= e% g "33 T | E

E o . - LR EAR:

Discriminagio Localizagio | ey | »ca | 3ca Localizago Towl | 52 |53| 2| pmr V?;lu’gle DMT

Eg|EE|E
-\: -— u = =

Em sequéncia, elabora-se, para todo o trecho, o “Resumo da Movimentag¢ao de Terras”, conforme
o modelo a seguir.
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RESUMO DO MOVIMENTO DE TERRAS
PROCEDENCIA DESTING
Classificacio . Fundo
Corte Empréstimo 1(—;?)1 Cgﬁige c;.ﬁ ?Jda de Bota-fora Total (m®)
B Corte
1* Cat.
P Cat.
3 Cat.
Total (m®)
ESCAVACAO E TRANSPORTE
Procedéncia Distancia de Transporte 12 Cat. 2 Cat. 33 Cat. Total (m’)
Cortes e Empréstimos Até S0m

Enire 50 e 100 m

Enire 100 e 200 m

Enire 200 e 400 m

Entre 400 & 600 m

Enire 600 e 1000 m

Maior que 1000 m

COMPACTACAOQ OBSERVACOES

Corpo de Aterro: m
Camada Final: m’
Camada de Fundo de Corte: o
Total: m’

Por essa planilha, cada servico de escavacado, carga e transporte é discriminado por intervalos de
DMT, e por categorias de material.

O resultado é a obtencdo de todos os quantitativos de servicos de terraplenagem, o que faz
cumprir um dos objetivos do projeto de terraplenagem, conforme vimos no inicio desta aula.

1.2.3 — DEFINICAO DE JAZIDAS

Os estudos geotécnicos possuem, como um de seus objetivos, a avaliagao da ocorréncia de jazidas
de empréstimos para o aproveitamento no projeto de terraplenagem.

Ao final dos estudos, cumpre ao projeto de terraplenagem selecionar as jazidas que serao
utilizadas, devendo-se avaliar tanto os critérios técnicos quanto econdémicos.

Ao passo que é desejavel a utilizacdo de jazidas com 6timos resultados de CBR e expansao, nao se
pode abrir mdo de grandes custos para que essas jazidas sejam aproveitaveis.

As jazidas consideradas aptas pelos estudos geotécnicos serdo utilizadas para realizar a
compensacao de volumes em segmentos onde isso nao seja possivel, conforme visto no diagrama
de Briickner.

Paralelamente a isso, ndo se pode afastar o atendimento as condicionantes ambientais, as quais
impoem também a necessidade de recuperar as areas degradadas nas jazidas de empréstimos,
implicando, também, em custos adicionais.

As areas destinadas a bota-fora também devem ser determinadas pelo projeto de terraplenagem.
Elas serao utilizadas para depositar o volume de solo excedente na distribuicao de massas.
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1.3 — COMPACTAGCAO DOS ATERROS

Introducao

O aterro é definido como “segmento de rodovia cuja implantacdo requer depdsito de materiais
provenientes de cortes e/ou de empréstimos, no interior dos limites das se¢des de projeto (offsets)
que definem o corpo estradal”.

Em outras palavras, o aterro ocorre quando a cota projetada da rodovia supera a cota do terreno
natural em um determinado segmento especifico. Assim, para que se atinja a cota de projeto nesse
segmento é necessario adicionar camadas de solo compactado, provenientes de cortes do préprio
eixo estradal, ou entdo, de jazidas de empréstimo de solo localizadas nas proximidades da
rodovia.
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Secdo Tipica de Aterro
Offset

Nesse contexto veremos a partir de agora, aspectos importantes sobre a execu¢ao dos aterros, de
acordo com as normas existentes no DNIT.

Caracteristicas dos Solos aplicadas a compactacgao

No tocante a compactacao de aterros, existem dois grandes grupos de solo:

Solos coesivos — S30 solos muito finos, com predominancia de silte? e argila3. A coesdo tem origem
na capacidade desses solos em absorver a umidade.

2 Solo constituido de pequenas particulas de minerais diversos de tamanho de grdos entre 0,05mm
e 0,005mm.

3 Solo que apresenta caracteristicas marcantes de plasticidade; quando suficientemente Umido,
molda-se facilmente em diferentes formas; quando seco, apresenta coesao bastante para formar
torroes dificilmente desagregdveis a pressao dos dedos. O tamanho do seu grdao é inferior a
0,005mm.
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Na compactacao dos solos coesivos, a funcao da agua é envolver as particulas mais finas de solo,
dotando-as de coesdao. Qualquer acréscimo de agua superior ao necessario faz com que as
particulas se separem; o esfor¢o de compactagao, neste caso, é utilizado para expulsar a agua,
procurando a reaproximacao das particulas.

Solos ndo coesivos (granulares) — S3o solos com predominancia de graos de rocha de tamanho
variavel. A parte fina destes solos pode ser arenosa ou siltosa. Exemplo: areias.

Nos solos granulares (arenosos), hd predominancia de particulas sélidas que entram em contato
entre si. Durante a compactacao, a dgua funciona como lubrificante, facilitando a movimentacao e
o entrosamento.

Aspectos Tedricos sobre a Compactagao

Teoricamente falando, a compactacdo é o processo manual ou mecanico de aplicacdo de forcas
destinadas a reduzir o volume do solo até atingir sua densidade maxima. Entre outras razdes, a
diminui¢ao do volume deve-se a:

e Melhor disposi¢ao dos graos do solo, permitindo aos menores ocupar os espacos deixados
pelos maiores;

e Diminuicao do volume de vazios pela nova arrumacao do solo;

e Utilizacdo da dgua como lubrificante.

Cabe ainda considerar que essa reducdo de volume pela compactacdo é possivel até determinado
ponto, onde a maior parte das particulas entra em contato umas com as outras, ocasionando uma
quantidade minima de vazios.

Mecanica da compactagao

Em resumo, para realizar a compactacdo de um solo, é necessdrio: (1) equipamento adequado que
forneca a energia de compactacdo (rolos compactadores) e (2) dgua natural ou adicionada, para
servir como lubrificante entre as particulas sélidas.

Porém, cada tipo de solo possui um processo de compactacdo mais eficiente. Assim, sao
conhecidos quatro processos fundamentais de compactacao:

a) Por compressao — o esforco é proveniente da aplicacdo de uma forga vertical, de maneira
constante, o que provoca o deslocamento vertical do solo. Este deslocamento permite uma melhor
arrumacao das particulas, objetivando sempre a diminui¢dao do volume de vazios.

b) Por amassamento — consiste na aplicacdo simultanea de forcas verticais e horizontais
provenientes do equipamento utilizado. Esta acdo simultanea de forgas é conseguida pelos rolos
compactadores onde os esforcos horizontais da tragdao sao somados aos verticais do peso do rolo.
Esse processo de compactacdo é o adequado para os solos coesivos. (ex. rolo pé de carneiro, rolo
de pneus etc.).

-"-FFFF'-'_'-'_
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c) Por impacto — consiste na aplicacdo de forcas verticais, provocando impacto sobre a superficie
em que é aplicada, com repeticdo até de 500 vezes por minuto (ex.: compactador manual).

d) Por vibragdo — quando a aplicacdo das forcas verticais se da com uma frequéncia de repeticdo
acima de 500 golpes por minuto. Esse processo de compactacdao é o adequado para solos
arenosos. (ex. rolo liso vibratério).

e) Misto — quando combinadas dois processos num mesmo movimento (ex. rolo pé-de-carneiro
vibratoério).

Equipamentos de compactacgao

Os principais tipos de rolos compactadores sdo: pé de carneiro, estatico ou vibratério; de pneus
com pressao fixa ou variavel; e liso, estatico ou vibratério.

E importante destacar que cada tipo de rolo tem suas caracteristicas especificas, o que os tornam
adequados para cada tipo especifico de solo, o que n3o invalida o seu uso em outros solos, desde
gue se leve em conta a redug¢ao do rendimento.

Para os rolos acima citados, as principais caracteristicas sao:

a) Rolos pé de carneiro - Os rolos pé de carneiro sao mais eficientes em solos coesivos (argilosos e
siltosos), nos quais é necessario aplicar altas pressdes para vencer a coesdo do solo, com as patas
penetrando na parte mais profunda.

Devido a esta caracteristica, a compactacao é realizada de baixo para cima, possibilitando um grau
de compactacdo uniforme em toda a espessura.

A camada solta pode ter uma espessura até 25% maior do que a altura da pata, que é da ordem de
20 cm. A medida que o solo é compactado, a profundidade em que a pata penetra vai diminuindo,
até o ponto em que o rolo praticamente passeia. A eficiéncia do rolo termina nos ultimos 5,0 cm
da camada, sendo, dai em diante, improdutiva a sua utilizacao.

Os rolos pé de carneiro nao devem ser utilizados na compactacao de solos granulares ou de
pouca coesao, pois seu efeito é praticamente nulo.

Nos casos de solos em que haja a mistura de argila e areia, o rolo pé-de-carneiro deve ser aplicado
com vibragdo, havendo, portanto, uma compactacdo mista nesses casos: por amassamento, e ao
mesmo tempo por vibracgao.
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Rolos pé de carneiro realizando a compactagdo

b) Rolos de pneus - Podem ser classificados em leves, médios e pesados. O nimero de pneus e a
area de contato sdo de grande importancia no valor da pressao efetiva de compactacao.

Este tipo de rolo é o mais versatil e pode ser utilizado na maioria dos solos (misturas de areia, silte
e argila), pelas vantagens do efeito de amassamento produzido pelos pneus. No entanto, possui
boa eficiéncia em solos de granulacado fina arenosa (misturas de areia com silte ou argila).

Devido a acdo resultante da distribuicdo de pressdes pelos pneus e o efeito do amassamento, a
compactacdo se dd em toda a espessura da camada, com a particularidade de deixar a superficie
totalmente fechada (selada).

¢) Rolos lisos vibratérios - Sdo rolos metalicos dotados de um sistema vibratério, que permite
aplicar ao solo determinado numero de golpes por minuto (frequéncia).

Este tipo de rolo é de alta eficiéncia principalmente para solos granulares, arenosos. Sua eficiéncia
se traduz numa rapida arrumagao dos graos, atingindo em pouco tempo a densidade maxima. O
seu emprego, porém, esta condicionado a correta utilizacao das vibra¢des transmitidas ao solo.

Os rolos lisos estaticos sdao de pouca aplicagao em terraplenagem. O efeito de compactagao destes
rolos é dado de cima para baixo, provocando, em certos casos, o aparecimento de uma camada
superficial compactada deixando a parte mais profunda parcialmente solta.

Resumo:

A figura a seguir resume a aplica¢ao de cada rolo para cada tipo de solo:
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1.3.1 — ATERROS SOBRE SOLOS COM BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE

Em algumas situag¢des peculiares impostas pela geologia regional, o projetista de terraplenagem
pode se deparar com problemas nas fundacdes dos aterros. Esses problemas dizem respeito a
ocorréncia, nos terrenos de fundacdo, de solos possuidores de baixa resisténcia de suporte,
incapazes de resistir as pressdes exercidas pelos aterros sem apresentar rupturas ou deformacdes
aprecidveis.

Esses solos normalmente sdo formados pela presenca direta da dgua (banhados), gerando
materiais com forte contribuicdo organica e de péssimo comportamento geotécnico.

Admitindo-se como premissas basicas que os solos ocorrentes nos terrenos de fundagao de um
determinado aterro a ser construido sdao efetivamente “moles” e que qualgquer mudanga de
tracado seria impraticavel, podem ser cogitados diversos procedimentos especiais, com vistas a
viabilizacao técnica da construcao do aterro projetado.

12 Solugao: Remog¢ao da camada de solo mole

Trata-se de procedimento executivo bastante recomendavel, principalmente par remog¢des com
altura inferior a 3,0 m. Essa solucao consiste, em linhas gerais, na remoc¢ao da camada
problematica por equipamentos escavadores especiais, substituindo-se o volume resultante desta
remocao por material de boa qualidade, normalmente inerte a acao da agua. Depois de ultrapassar
o nivel d’dgua, executa-se normalmente o aterro projetado.

22 solugao: Execucao de bermas de equilibrio

Esse procedimento consiste na execucao de aterro envolto por banquetas laterais, gradualmente
decrescentes em altura, de sorte que a distribuicdo das tensdes se faz em area bem mais ampla do
que aquela que resultaria da utilizagao de um aterro convencional.

-"-FFFF'-'_'-'_
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32 solugao: Execucao de aterros por etapas

Esse procedimento consiste em sobrepor ao terreno de baixa resisténcia ao cisalhamento, por
sucessivas vezes, fracdes do aterro projetado. A cada nova deposicao de material, o adensamento
da camada mole é monitorado, até que a sua estabilidade permita a adicdo da préxima camada de
solo no aterro.

Esse processo é repetido até que haja a estabilidade total do aterro, permitindo, assim, o alcance
das cotas de aterro projetadas.

42 Solugao: Execucgao de drenos verticais

Essa solucdo é fundamentada no fato de que a remocdo da agua acelera o processo de
adensamento da camada de solo de baixa resisténcia. Uma prdtica é a execucdo de drenos
verticais preenchidos com areia, adequadamente dispostos em planta e se¢ao transversal, aos
quais se sobrepde um colchdao drenante, composto pelo mesmo material. Posteriormente, segue-
se a execu¢do sobre esse colchao de parte do aterro, a qual exercera pressao sobre o sistema,
forcando a agua de saturacao a atingir os drenos verticais, ascender por estes e ser eliminada pela
camada drenante.
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Na atualidade, os chamados “geodrenos” apresentam-se como uma opc¢ao interessante em
comparacao aos drenos verticais de areia convencionais.
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Instalagdo dos Geodrenos

52 Solugao: Reforgo de Terreno de Fundagao com Geossintético

Essa técnica consiste em aplicar sobre a superficie do terreno de fundagdo um geossintético do
tipo geotéxtil, geocélula ou geogrelha. Esse tipo de reforco atua na estabilidade do aterro e na
reducdo dos deslocamentos laterais, mas sem nenhuma influéncia significativa nos recalques dos
aterros.

As caracteristicas principais desse geossintético sdo a longa durabilidade, a alta resisténcia a
tracdo, e flexibilidade, tornando a solucdo bastante pratica e competitiva.
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Geossintético aplicado como sobre a superficie do terreno

2 — EQUIPAMENTOS DE TERRAPLENAGEM

Os servicos de terraplenagem, por sua natureza, diversificacdo e magnitude, requerem um
processo executivo mecanizado, envolvendo a utilizagdo de uma variedade de equipamentos
pesados.

Podemos classificar os equipamentos de terraplenagem, de acordo com a sua finalidade, da
seguinte forma:

a) Unidades de tragao (tratores);

b) Unidades escavoempurradoras;
¢) Unidades escavotransportadoras;
d) Unidades escavocarregadoras;

e) Unidades de transporte;

f) Unidades aplainadoras;

g) Unidades compactadoras.

o_n “w_ n

As unidades de “a” a “e” sdao responsaveis pelas quatro operacdes basicas da terraplenagem:

escavacao, carga, transporte e descarga. Essas operagdes podem ser realizadas pelo mesmo

equipamento, ou por meio de uma equipe de equipamentos, atuando em harmonia em busca da
o_n

maior produtividade possivel dentro de uma obra. As unidades “f” e “g” sdo responsaveis pelas
operagdes complementares de conformagdo e compactagdo do terreno.

Nesse contexto, iremos falar mais detalhadamente sobre cada tipo de equipamento.

2.1 — UNIDADES DE TRAGCAO (TRATORES)

Os tratores sdo unidades autbnomas, bdsicas, as quais executam a tracdo ou empurram outras
magquinas, podendo receber diversos implementos destinados a diferentes tarefas.

Assim, o trator pode ser montado sobre esteiras ou sobre pneus, recebendo a denominagao
genérica de trator de esteiras e trator de pneus, respectivamente.

Trator de esteiras e trator de pneus
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Caracteristicas

Esses equipamentos possuem determinadas caracteristicas comuns:

a)

b)

Esforco trator: é a forga que o trator possui na barra de tracao (no caso de esteiras) ou nas
rodas motrizes (no caso de tratores de rodas), para executar as fung¢des de rebocar ou de
empurrar outros equipamentos ou implementos;

Velocidade: é a velocidade de deslocamento da maquina, que depende, sobretudo, do
dispositivo de montagem, sobre esteiras ou sobre rodas;

Aderéncia: é a maior ou menor capacidade do trator de deslocar-se sobre diversos terrenos
ou superficies revestidas, sem haver a patinagem da esteira (ou dos pneus) sobre o solo (ou
revestimento) que o suporta;

Flutuacdo: é a caracteristica que permite ao trator deslocar-se sobre terrenos de baixa
capacidade de suporte, sem afundamento excessivo da esteira, ou dos pneus, na superficie
que o sustenta;

Balanceamento: é a qualidade que deve possuir o trator, proveniente de uma boa
distribuicao de massa e de um centro de gravidade a pequena altura do chao, dando-lhe
boas condi¢des de equilibrio, sob as mais variadas condicGes de trabalho.

Com base nessas caracteristicas, podemos estabelecer uma comparacdo entre os tratores de
pneus e os tratores de esteiras.

Os tratores de esteiras apresentam uma melhor aderéncia em comparagao com os tratores de
pneus. Essa vantagem é propiciada por saliéncias contidas nas esteiras. A consequéncia disso é a
possibilidade de o trator de esteiras deterem uma grande capacidade de esforco trator.

Melhor explicando, no caso dos tratores de rodas, em func¢ao da aderéncia limitada, de nada
adiantaria o trator de pneus possuir um grande esforco trator, pois a aplicacao dessa tracao iria
implicar na patinag¢ao das rodas, impossibilitando o aproveitamento dessa grande poténcia. Desse
modo, a aderéncia é um fator limitante para a tracao dos tratores de pneus.

Portanto, como o trator de esteiras possui uma boa aderéncia, isso possibilita a esse equipamento
dotar de um maior esforco trator.

(]

Esteiras, com detalhe para as saliéncias que possibilitam uma melhor aderéncia.
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As esteiras também possuem uma qualidade importante que é a baixa pressao exercida no solo.
Enquanto que a pressdo de contato das esteiras é da ordem de 0,6 kg/cm?, a pressdo de contato
dos pneus é proximo a 4,5 kg/cm?. A consequéncia disso é a melhor flutuacdo do trator de esteiras
em comparag¢ao ao trator de pneus.

Uma desvantagem importante dos tratores de esteiras é a baixa velocidade de deslocamento (no
maximo 10 km/h) em compara¢do a capacidade dos tratores de pneus (até 70 km/h). Como
consequéncia, os tratores de pneus sao mais utilizados em trabalhos de longas distancias.

Por fim, quanto ao balanceamento, tanto o trator de esteiras quanto o trator de pneus possuem
um bom desempenho, impedindo que haja o tombamento desses equipamentos sob as mais
adversas condigOes de carga e rampa.

Utilizacao

Como vimos, os tratores de esteiras e os tratores de pneus possuem caracteristicas diferentes, por
isso, seus campos de aplicacdo sdo diferenciados.

Os tratores de esteiras sdo indicados para servicos que requerem elevados esforcos de tracdo, com
rampas de grande declividade, ou para servigos em terrenos de baixa capacidade de suporte, nao
importando o fator velocidade.

Os tratores de pneus sdo indicados para servigos de terrenos de baixa declividade, com boas
condicGes de suporte e aderéncia, quando, consequentemente, pode-se aproveitar a boa
velocidade empregada por esses equipamentos.

Como dissemos anteriormente, os tratores sao unidades autdonomas e basicas. Ou seja, sua
utilizacdo nos servicos de terraplenagem depende de determinados implementos que
transformam os tratores em unidades escavoempurradoras, escavocarregadoras, aplainadoras ou
compactadoras.

Sem os implementos, os tratores sao limitados a pequenos servigos auxiliares, como o reboque de
pequenas carretas, o desatolamento de caminhdes ou rebocar a grade de discos.

Sobre essa ultima aplicacdo, a funcao da grade de discos é homogeneizar a umidade do solo,
visando obter boa qualidade na compactacao, conforme a imagem a seguir:
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Trator agricola rebocando uma grade de discos

Como esse tipo de servico é executado em aterros, de pequenas declividades, com boa capacidade
de suporte e aderéncia, o trator de pneus é o equipamento mais indicado para esse servico,
qguando a velocidade de deslocamento contribui bastante para a boa produtividade do servigo.

Vamos falar agora dos demais equipamentos!

2.2 — UNIDADES ESCAVOEMPURRADORAS

Para os tratores de pneus, e, principalmente para os tratores de esteiras, sdo convencionalmente
implantadas laminas que fazem desses equipamentos unidades escavoempurradoras.

Sendo assim, com a implantacdo da lamina o equipamento passa a se chamar trator de esteiras (ou
de pneus) com ldmina ou “buldozer”, sendo destinados a funcdo de escavacdo dos solos? na
terraplenagem. Em alguns desses tratores sdo também implementados os escarificadores, cujo
objetivo é facilitar o trabalho de escavacdo em solos mais duros®. Além disso, os tratores de
esteiras com lamina sdo utilizados também nas operacdes de desmatamento e limpeza da camada
vegetal existente nas areas onde se implantara a rodovia.

4 http://www.youtube.com/watch?v=6LVbK4KP99I

> http://www.youtube.com/watch?v=h HWIiPC8 LM
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Trator de esteiras com Iédmina

Os servicos de escavacdo realizados por tratores com lamina sdo realizados em terrenos com
grande dificuldade de suporte e aderéncia, sendo, portanto, indicada a utilizacdo de tratores de
esteiras, e N30 pneus, para esses Servicos.

2.3 — UNIDADES ESCAVOTRANSPORTADORAS

As unidades escavotransportadoras realizam as quatro operacdes basicas da terraplenagem:
escavacdo, carga, transporte e descarga de solos de consisténcia média a distancias médias. Sao
representados por dois tipos bdsicos: o scraper rebocado, o moto-scraper ou scraper automotriz.

Scraper Rebocado

O scraper rebocado é uma cacamba montada sobre dois eixos com pneumaticos, normalmente
tracionado por trator de esteiras. Possui a mesma funcdao dos moto-scrapers, com a diferenca de
gue o moto-scraper é autopropulsado, e o scraper é rebocado por um trator de esteiras ou de
pneus.

Como esses equipamentos sao recomendados para condicdes especificas, em relacdo a distancia
de transporte, consisténcia e caracteristica do terreno, ndo é comum observar a utilizagao do
scraper rebocado nas obras de terraplenagem atualmente.
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Scraper rebocado

Principio de funcionamento

A escavacdo do solo pelo scraper é feita por uma lamina de corte, que entra em contato com o
terreno pelo abaixamento da cacamba do scraper.

Ao se deslocar, o scraper carrega o solo escavado em sua cagamba. Essas operagdes de escavagao
e carga sdo as que exigem um maior esforco trator.

Feito o carregamento, cumpre ao scraper também o transporte do solo até o local de destino, cuja
distancia, como vimos deve ser limitada para que se possa ter uma boa produtividade do servico.

Por fim, a descarga é realizada pelo equipamento com o auxilio de um ejetor, o qual se desloca
dentro da cacamba e ajuda a saida do material. Em pequenos equipamentos, essa descarga pode
ser efetuada pela basculagem da cacamba®.

Moto-scraper

O moto-scraper ou scraper automotriz € um scraper, sé que unido com um rebocador motorizado,
de pneus, unido por meio de um ou dois eixos. Assim como o scraper rebocado, o moto-scraper
executa a escavacao, a carga, o transporte e a descarga dos solos.

Esse equipamento possui um bom desempenho e producdo em distancias pequenas de transporte,
que variam entre 200 e 500 metros. Existem trés tipos de moto-scrapers: o convencional, o
autocarregdvel e o “push-pull”.

O moto-scraper convencional’, apesar de ter um motor préprio para a tra¢do, ndo dispensa o
auxilio de um trator de esteiras para efetuar a escavacdao do material, pois, caso contrario, o moto-
scraper ndao consegue realizar a escavagao num tempo razoavel, além de poder sofrer dificuldade
na tragdo e até mesmo a paralisagao do motor por falta de torque.

6 http://www.youtube.com/watch?v=LroCvExqr2 M

7 http://www.youtube.com/watch?v=cFQAh1p36no
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Moto-scraper auxiliado por um trator de esteiras

O moto-scraper autocarregavel procura suprir essa necessidade de auxilio do trator de esteiras em
algumas condicbes de trabalho. Esse tipo de moto-scraper possui uma forca motriz também no
scraper, propiciando uma maior forca de escavacdo ao equipamento com a utilizacdo de dois
motores.

“”

J4& o moto-scraper “push-pull” consiste no encaixe de dois moto-scrapers que se ajudam
mutuamente na opera¢ado de escavagao e carga, sem a necessidade de outro equipamento auxiliar.

2.4 — UNIDADES ESCAVOCARREGADORAS

Essas unidades sdo representadas por equipamentos que tem a capacidade de escavar e carregar o
material até as unidades transportadoras.

Os equipamentos que possuem essa capacidade sao as carregadeiras, as escavadeiras, e as
retroescavadeiras.

Carregadeiras

As carregadeiras podem ser montadas sobre esteiras, entretanto, a forma mais comum é a
montagem sobre pneus. Uma vantagem das carregadeiras sobre pneus é a maior agilidade no
carregamento.

A operacdo da carregadeira (também chamada de pé-carregadeira) é garantida pela cacamba
frontal do equipamento, onde é feita a escavacao, carga e descarga do material na unidade
transportadora.

Importante destacar que as carregadeiras tém a capacidade, apenas, de fazer a escavacao de
materiais soltos® ou a escavacdo de materiais de pouca resisténcia. Sendo assim, normalmente,
nas operacoes de terraplenagem em que sao empregadas as carregadeiras, a escavacao do
material é realizada pelo trator de esteiras, e o carregamento, pela carregadeira.

8 http://www.youtube.com/watch?v=uwZzdnQqStg

a IFCE (Prof. de Engenharia Civil-Infraestrutura de Transportes) Conhecimentos Esp - 2021 (Pés-Edital

, www.estrategiaconcursos.com.br 38
101



Marcus Campiteli
Aula 00

Carregadeira de pneus

Escavadeiras

As escavadeiras (ou escavadeiras hidraulicas) sdo equipamentos destinados a realizar a escavacao
e carga dos materiais até as unidades transportadoras, assim como as carregadeiras. Entretanto, o
poder de escavacao da escavadeira é muito superior ao da carregadeira.

Observacdo: alguns autores denominam a escavadeira hidrdulica como retroescavadeira, haja vista
que o processo de escavagdo € feito para trds, dai o nome retro. Entretanto, utilizamos nesta aula a
denominagdo adotada pelo DNIT em suas referéncias.

As escavadeiras podem ser montadas sobre esteiras (mais comum) ou sobre pneus.

Uma das vantagens das escavadeiras hidrdulicas é a capacidade de trabalhar sobre qualquer
terreno, pois é um equipamento que trabalha praticamente parado, utilizando-se de seu eixo
giratodrio, que possibilita ao equipamento um giro de 360° sobre seu eixo.

Além disso, podem ser equipadas com diferentes lancas:

a) “shovel” (concha) - possuem a capacidade de fazer a escavacdo em taludes de cortes altos,
sendo esse seu emprego especifico em terraplenagem?®.

3 http://www.youtube.com/watch?v=fmC2bvznvkw&feature=related
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Escavadeira hidrdulica com concha

b) “drag-line” (draga de arrasto) — possui uma lanca diferente, em forma de trelica, e uma cacamba
que possibilita ao equipamento, a dragagem de cursos d’agua, lagos, atoleiros, e a raspagem em
terras pouco consistentes e escavacdo de solos em nivel bastante inferior ao do equipamento!©.

Porém, a escavadeira do tipo “drag-line” ndao é um equipamento comum de ser usado em
rodovias.

Escadeira hidraulica do tipo “drag-line”

c) “clamshell” (mandibulas) — as escavadeiras com a lanca do tipo trelica podem também possuir
uma concha na forma de mandibula, cuja fungdao é efetuar a escavagdo e o carregamento de
materiais soltos. A escavagao se faz pela queda da cagamba e posteriormente pelo fechamento das
mandibulas, de modo que a remo¢ao do material avanga verticalmente em profundidade.

10 http://www.youtube.com/watch?v=MnplGzUSnYk
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s

Por ser um implemento fechado nos quatro lados, o “clamshell” é apropriado para a escavagdo
dentro d’4guall, sendo, também, pouco utilizado em rodovias.

Retroescavadeiras

J4 as retroescavadeiras sdo equipamentos bastante versateis, montados sobre rodas, e que
possuem dois implementos: (1) uma langa com concha do tipo “shovel”, e (2) uma concha
carregadeira.

langca com

concha

concha
carregadeira

Em obras rodovidrias, esse equipamento é bastante utilizado na escavacdo de valas para a
implantacdao de drenos profundos, sendo pouco utilizado nas operacdes de terraplenagem
propriamente ditas.

2.5 — UNIDADES DE TRANSPORTE

As unidades transportadoras sao utilizadas na terraplenagem quando as distancias de transporte
sao de tal grandeza que o emprego de moto-scraper ou scraper rebocado se torna antieconémico
para transportar o material.

Assim, para grandes distancias, deve-se optar pelo uso de equipamentos mais rapidos, de baixo
custo e com maior produgdo. Para esses casos, sao utilizados, basicamente, os caminhdes
basculantes comuns e os caminhdes basculantes “fora-de-estrada”.

Além disso, sao utilizados caminhdes do tipo tanque, para o transporte de agua, conforme
veremos a seguir.

1 http://www.youtube.com/watch?v=cOClIO-zYWVO0
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Caminhoes Basculantes

Os caminhdes basculantes sao equipamentos destinados ao transporte de solos e até de pedras.
Esses equipamentos sdao usados com maior eficiéncia quando as distancias de transporte sao
grandes, isto é, quando sdo superiores a 1.000m, preferencialmente superiores a 5 km. O solo
transportado pelo caminhdo pode ser carregado por carregadeiras, por escavadeiras ou até por
retroescavadeiras em alguns casos.

Caminhdées basculantes

Caminhoes Basculantes “Fora-de-estrada”

Os caminhdes basculantes “fora-de-estrada” sdao caminhdes de estrutura reforcada, que se
destinam a trabalhos muito pesados e em condigdes muito severas. S3o utilizados, principalmente,
para o transporte de pedras.

CATERPILLAR

Caminhdo basculante “fora-de-estrada”
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Caminhdes Tanque

Os caminh®es tanque (pipas) sdo caminhdes utilizados no umedecimento dos solos durante o
processo de compactacao.

Caminhdo taneque

2.6 — UNIDADES APLAINADORAS

Os equipamentos estudados até agora sdo utilizados nas operacdes bdsicas de terraplenagem:
escavacdo, carga, transporte e descarga. Porém, os servicos de terraplenagem ndo se limitam a
essas operagoes.

Sdo importantes, também, as operacdes de conformacao e compactacao.

As unidades aplainadoras atuam na operac¢ao de conformagdao, ou seja, essas unidades sao
especialmente empregadas no acabamento da terraplenagem (etapa final), isto é, as operagdes de
conformacado do terreno ao greide final de projeto, que representam o ajuste fino da geometria da
via conforme o estabelecido pelo projeto.

O equipamento que possui essa funcao é denominado motoniveladora, e, ao final das operacdes
de terraplenagem, efetua a operagao de regularizagao do subleito, necessaria para a execugao do
pavimento da rodovia.

Como principais caracteristicas, esses equipamentos apresentam grande mobilidade da lamina de
corte e precisao de movimentos, o que possibilita seu posicionamento nas situagdes mais diversas.

Sua lamina, que na maioria das operagdes trabalha em posi¢ao horizontal12, possui uma facilidade
de movimentagao que permite o posicionamento da lamina inclusive para fora do equipamento,

12 http://www.youtube.com/watch?v=XTScmObkLIY
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possibilitando, assim, a regularizacdo de taludes!3. Além disso, s3o equipados com escarificadores
que podem facilitar o trabalho em solos mais duros.

Motoniveladora

2.7 — UNIDADES COMPACTADORAS

Essas unidades destinam-se a efetuar a operacdo denominada compactacao, isto é, o processo
mecanico de adensamento dos solos.

Melhor explicando, os solos devem preencher certos requisitos para que possam servir como
suporte da rodovia, ou seja, devem possuir certas propriedades que melhoram o seu
comportamento técnico. Esse objetivo é atingido de maneira rdpida e econdmica por meio das
operagoes de compactacgao.

Como as caracteristicas dos solos sao variaveis, as unidades compactadoras apresentam diferengas
entre si para melhor atender as exigéncias de compacta¢ao de cada tipo de solo.

Sendo assim, os diferentes equipamentos utilizados sao os rolos pé de carneiro e os rolos lisos, que
podem ser estaticos ou vibratorios. Além disso, existem os rolos de pneus, que podem ser de
pressao constante ou de pressao variavel.

Rolo pé de carneiro

E um dos mais antigos equipamentos empregados na compactacdo dos aterros. Com ele obtém-se
uma boa compactacao em grande parte dos solos onde é empregado. Sua utilizacdo ideal é para
solos coesivos (argila, por exemplo).

O rolo pé de carneiro é formado por um tambor oco, no qual existem saliéncias de comprimentos
variando entre 20 e 25 cm (ou mais), denominadas “patas”, e que se posicionam em fileiras
desencontradas.

13 http://www.youtube.com/watch?v=Kwgaf X01dQ&feature=related
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Rolo pé de carneiro

Rolo Liso

Nos solos ndo coesivos, isto é, que dispdem de baixas porcentagens de argila (solos arenosos), os
rolos pé-de-carneiro mostram-se totalmente inadequados para efetuar a compactacdo, pois
apenas conseguem revolver o terreno, sem nenhum adensamento.

Assim, o rolo liso realiza a compactacao dos solos ndao coesivos a partir da passagem do rolo com
certa vibracdo que se propaga pelo tambor até o terreno.

As frequéncias empregadas oscilam entre 1000 a 4800 ciclos por minuto, sendo mais utilizadas, em
geral, as mais baixas.

Verificou-se, também, experimentalmente, que os rolos lisos vibratérios tém maior rendimento a
baixas velocidades de deslocamento, pois a compactacdao depende do tempo total em que as
oscilagdes sao aplicadas sobre a superficie.

Pela inexisténcia das patas, o rolo liso possui uma menor superficie de contato com o solo, e assim,
a compactacgdo nao se torna possivel em camadas muito espessas.
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Rolo liso

Rolo de Pneus

Os rolos de pneus (ou pneumaticos) sao constituidos por uma plataforma metadlica, apoiada em
dois eixos com pneumadticos. O numero de pneumadticos em cada eixo é varidvel, com um minimo
de trés, até seis ou mais.

Para melhor cobertura do terreno a ser compactado, as rodas dos eixos sao desencontradas em
seu alinhamento, de maneira que as do eixo traseiro correm nos espacos deixados pelas rodas do
eixo dianteiro.

O adensamento dos solos, no caso dos rolos pneumaticos, depende da pressao de contato entre os
pneus e o terreno. De modo geral, quanto maior for a pressdo, maior facilidade ha na obtencao de
densidades elevadas. Todavia, hd uma limitacdo imposta pela prdpria resisténcia oferecida pela
camada.

L) L

= o8 A0

v

TIANGONG

Rolo de pneus

Esses rolos, em terraplenagem, sdo indicados para a compactag¢ao de solos de granulagdo fina
arenosa.
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Compactador Manual

S3ao equipamentos munidos de motores de combustdo interna ou ar comprimido e dotados de
uma placa vibratéria ou um soquete, através dos quais se realiza a compactagao. Também sao
conhecidos como “sapo mecanicos”.

Sao empregados em areas restritas, onde nao é possivel o uso do equipamento convencional de
maior porte, como é o caso de reaterro de valas e compactacdo de material nas vizinhancas de
dispositivos facilmente danificaveis pelo equipamento (pogos de visita, caixas, bueiros, etc.).

Compactador Manual

3 — ESPECIFICACOES DE SERVICOS

Pessoal, neste item da aula vamos fazer um resumo dos principais aspectos trazidos pelas normas
do DNIT que regulamentam a execug¢do dos principais servicos de terraplenagem. Vamos la?!

3.1 — SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares de terraplenagem, segundo a norma DNIT 104/2009 - ES, consistem em
todas as operacdes de preparacao das areas destinadas a implantacdao do corpo estradal e das
areas de ocorréncias de material, pela remogao de material vegetal e outros, tais como: arvores,
arbustos, tocos, raizes, entulhos, matacdes, além de qualquer outro considerado como elemento
de obstrucao, como linhas de transmissdao de energia, de telefone, bem como cercas, construcdes
e outras benfeitorias.

Desmatamento

A norma estabelece diversos condicionantes para execu¢ao do desmatamento, sdo eles:

v' 0 desmatamento deve ser realizado dentro dos limites de offset da plataforma da rodovia,
acrescidos de uma faixa adicional minima de operagao, na largura em que seja indispensavel
a sua utilizagao.
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v" Nas &reas destinadas a cortes, a camada de 60cm abaixo do greide de projeto deve ficar
totalmente isenta de tocos os raizes.

v Nas dreas destinadas a aterros, de altura inferior a 2,00 m, a camada superficial do terreno
natural contendo raizes e restos vegetais deve ser totalmente removida.

v' Nas dreas destinadas a aterros, de altura superior a 2,00m, o desmatamento deve ser
executado de modo que o corte das arvores fique, no maximo, nivelado ao terreno natural,
n3do havendo necessidade de destocamento®4.

v' Para vegetacdo de porte reduzido, com didmetro médio inferior a 15 cm (medido a uma
altura de 1,00 m do solo), o desmatamento poderd ser realizado, exclusivamente, com
tratores de esteiras. A medicdo desses servicos de feita de acordo com a area desmatada.

v No caso da vegetacdo de maior porte, de didmetro maior que 15 cm (medido a uma altura
de 1,00 m) o processo demanda o uso adicional de motosserras. Posteriormente, deve ser
procedido o destocamento, que consiste em remover os tocos remanescentes. A medigdo
desses servicos é realizada por unidade de arvore efetivamente destocada, considerando
dois grupos distintos: (1) arvores com diametro entre 15 cm e 30 cm, e (2) arvores com
didmetro superior a 30 cm.

v Podem ser assinaladas ainda pela fiscalizac3o, drvores de grande porte a serem preservadas.
Nesse caso, as arvores sao transportadas para local determinado, visando posterior
aproveitamento.

v" Na operacdo de limpeza, quando o terreno for inclinado, o trator deve trabalhar sempre de
cima para baixo.

v' A apropria¢do dos custos do servico deve englobar, além dos custos de desmatamento e
destocamento, as operacOes referentes a remocdo/transporte/deposicdo e respectivo
preparo e distribuicao, no local de bota-fora, do material proveniente do desmatamento, do
destocamento e limpeza, incluindo-se, também, as operacdes referentes a preservagao
ambiental.

Outros elementos a serem removidos

Quanto a remocao de outros elementos, a norma DNIT 104/2009 - ES estabelece o seguinte:

v" Com relacdo as linhas de transmissdo, o servico normalmente é executado pelas préprias
empresas concessionarias, e nenhuma acao deve ser tomada sem a autorizacao dessas
empresas.

v" A remocdo de construcdes ou outras benfeitorias dependerd do estdgio do processo de
desapropriacao.

v" No caso de remocdo de cercas, deve-se sempre construir primeiro a nova cerca, antes de
remover a antiga, visando evitar estragos em plantagcdes ou pastagens, ou ainda, saida de
animais para a faixa de dominio, trazendo perigo ao transito de equipamentos.

v" Todos os servicos preliminares executados devem guardar consondncia com as normas
ambientais, com o projeto de engenharia, com o Plano Bdasico Ambiental, além das
recomendagdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.

14 Operacgdo de remocdo total dos tocos e raizes das arvores.
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3.2 — CORTES

Os servicos de escavacao, carga, transporte e classificacdo dos materiais escavados, sao
regulamentados pela norma DNIT 106/2009-ES.

A norma define como corte o segmento de rodovia, em que a implantacao requer a escavacao do
terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das se¢cdes do projeto (offsets) que
definem o corpo estradal, o qual corresponde a faixa terraplenada.

Preparo dos Servigos

Como condicionante ao inicio dos trabalhos de corte, é estabelecido o seguinte:

v' O segmento em corte deve se apresentar convenientemente desmatado e destocado e
estando o respectivo entulho removido.

v' Os segmentos em aterro ou bota-fora que serdo o destino dos solos escavados deverdo
estar devidamente desmatados, destocados, entre outras operagdes que os tornem aptos
a receber o solo escavado dos cortes.

v' As obras de arte correntes previstas nos segmentos em aterro que receberdo o material do
corte devem estar devidamente construidas.

v' As marcacBes topograficas para o corte devem, apds as operacdes de desmatamento, ser
devidamente checadas.

v' As correspondentes fontes ou tomadas d’dgua devem estar preparadas e equipadas, e, em
condicdes de abastecerem regularmente as opera¢des de compactacao.

v" Os caminhos de servico deverdo estar devidamente concluidos.

Execug¢ao dos Servigos

A escavacao dos cortes deve subordinar-se aos elementos técnicos determinados pelo projeto de
engenharia, inclusive no que tange ao transporte e deposicao adequada dos materiais escavados
para aterros, bota-foras ou “pracas de depdsito provisoério”.

Nos cortes de altura elevada, deve ser procedida a implantacdao de banquetas, de largura minima
de 3 m, além de valetas revestidas e protecdo vegetal.

Quando alcancado o nivel da plataforma dos cortes:

v' Se for verificada a ocorréncia de rocha si ou em decomposicdo, deve-se promover o
rebaixamento do greide, da ordem de 0,40 m, e o preenchimento desse rebaixo com
material inerte;

v’ Se for verificada a ocorréncia de solos de expansdo maior que 2% e baixa capacidade de
suporte, deve-se promover sua remog¢ao, com rebaixamento de 0,60m. Em se tratando de
solos organicos, o projeto ou sua revisao fixardo a espessura a ser removida;

v' Devem ser verificadas as condi¢des do solo in natura nas camadas superficiais (Gltimos 60
cm). Tais condicOes devem atender as especificagGes para essas camadas finais, no tocante
as condi¢des minimas de compactacgao;
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v' Os taludes de corte devem apresentar, apds as operacdes de terraplenagem, a inclinagdo
indicada no projeto de engenharia.

N3o deve ser permitida a presenca de blocos de rocha nos taludes que possam colocar em risco a
seguranga do transito.

Desde que atendido o projeto, e técnica e economicamente vidvel, os volumes de solos que
resultariam em bota-foras podem ser integradas aos aterros, constituindo alargamentos da

plataforma.

Cortes em material de 32 categoria

Quanto a execucdo de cortes em material de 32 categoria devem ser tomados os seguintes
cuidados, objetivando a seguranca do pessoal e dos equipamentos:

v’ Estabelecer um hordrio rigido de detonacdo, e cumpri-lo a risca;

v" N3o trabalhar com explosivos a noite;

v' Abrigar bem o equipamento e possibilitar a protec3do do pessoal;

v Avisar a comunidade local e ao trafego sobre o periodo de detonac3o;

v’ Evitar a aproximac3o de pessoal estranho nas vizinhancas do corte na hora da explos3o.

Controle

Controle dos Insumos

O controle tecnoldgico dos materiais utilizados para eventual substituicdo e/ou tratamento das
camadas superficiais dos cortes deve ser feito aos mesmos moldes do controle tecnoldgico das
camadas de aterro. (veremos adiante)

Controle da Execucao

O controle geométrico da execucao dos servicos deve ser feito por levantamento topografico,
admitindo-se as seguintes tolerancias:

Variacao de altura maxima, para eixo e bordas:
Cortesemsolo: +5cm
Cortes em rocha: + 10 cm

Variagao maxima de largura de + 20 cm para cada semiplataforma, nao se admitindo variagao
negativa.
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Medicao

A medicao dos servigos deve levar em consideragao o volume de material extraido e a respectiva
dificuldade de extracdao, medido e avaliado no corte (volume in natura) e a distancia de
transporte percorrida, entre o corte e o local de deposicao.

Ao final dos servicos, as se¢des transversais devem ser levantadas topograficamente, de modo que
para o calculo de volumes deve ser aplicado o método da média das areas.

Os materiais deverdao, também, ser devidamente classificados conforme as classificacoes de 12, 22
e 32 categoria.

No que respeita ao transporte do material escavado, a distancia correspondente deve ser
determinada em termos de extensao axial entre o centro de gravidade de cada corte e o centro
de gravidade do segmento de aterro em construcao, onde deve ser depositado o material. No
caso de deposicdo provisdria ou bota-fora, deve ser devidamente considerada a distancia adicional
decorrente do afastamento lateral.

3.3 — EMPRESTIMOS

A norma DNIT 107/2009 - ES estabelece as condigdes minimas exigiveis para os empréstimos, que
sdo escavacOes de material destinadas a prover, ou complementar, o volume necessario a
construcdo dos aterros, por insuficiéncia de volumes de cortes, por motivos de ordem tecnoldgica
de selecdo dos materiais ou por razoes de ordem econémica.

Condicdes Gerais

Importante destacar que a sele¢cdo e/ou utilizagdo dos empréstimos deve ndo sé atender as
necessidades do projeto de terraplenagem, mas também beneficiar as condi¢cdes da estrada, seja
melhorando as condi¢des topograficas ou de visibilidade, seja garantindo uma melhor drenagem.

Condigoes Especificas

Os materiais de empréstimos devem ser constituidos, preferencialmente, de materiais de 12 e 22
categoria e atender aos seguintes requisitos:

v" Para os cortes em tangente, deve ser observado o seguinte:
o Para os de pequena altura, deve ser alargado em toda a altura, para melhorar as
condicdes de drenagem e de visibilidade;
o Para os de grande altura, o corte deve ser alargado criando-se banquetas e melhorando
a estabilidade dos taludes.
v' Para os segmentos em curva, o corte deve ser feito no lado interno, em toda a altura ou
nao, melhorando as condigdes de visibilidade.
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v’ Ser preferencialmente utilizados, atendendo a qualidade e a destinacdo prévia indicadas no
projeto de engenharia;

v’ Ser _isentos de matérias orgénicas, ndo devendo ser constituidos de turfas ou argilas
organicas.

v' Para execucdo do corpo do aterro, apresentar CBR > 2% (Energia Proctor Normal), e
expansao menor ou igual a 4%.

v Para a camada final, devem possuir o melhor CBR possivel (no minimo uma alternativa com
CBR = 6% - Energia Proctor Intermediario), além de expansao menor ou igual a 2%.

Execucgao

A escavacdo deve ser precedida da execucdo dos servicos de desmatamento, destocamento e
limpeza da area de empréstimo.

Os empréstimos em alargamento de corte devem, preferencialmente, atingir a cota do greide,
ndao sendo permitida, em qualquer fase da execucdo, a conducdao de dguas pluviais para a
plataforma da rodovia.

Minimo 3,00 m EMPRESTIMOS LATERAIS

A CORTES

Para esses empréstimos, a faixa entre a borda externa das caixas de empréstimos e o limite da
faixa de dominio, deve ser mantida sem exploracao uma largura de 3,00m, com a finalidade de
permitir, também, a implantacao da valeta de protecao e da cerca delimitadora.

No caso das caixas de empréstimos laterais, destinados a aterros construidos em greide elevado,
as bordas internas das caixas de empréstimos devem localizar-se a distancia minima de 5,00 m do
pé do aterro, bem como executadas com declividade longitudinal, permitindo a drenagem das
aguas pluviais.
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EMPRESTIMOS LATERAIS

Minimo 5,00 m A ATCRROS
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Ainda em referéncia aos empréstimos laterais, entre a borda externa das caixas de empréstimos e
o limite da faixa de dominio, deve ser mantida sem exploracao uma faixa de 2,00 m de largura, a
fim de permitir a implantacdo da vedacao delimitadora.

Controle e Medicao

O controle e a medicao deverdo observar os mesmos aspectos citados para as areas de corte.

3.4 — ATERROS

A Norma DNIT 108/2009 — ES define as condi¢cGes minimas exigiveis para a execucdo dos
segmentos da plataforma em aterros, mediante o depdsito de materiais sobre o terreno natural.

Condicdes Gerais

O inicio dos servicos de execucdo de plataformas de aterros deve estar condicionado ao que se
segue:

v As dreas a ser objeto de aterro devem se apresentar devidamente desmatadas;

v' As obras de arte correntes previstas devem estar devidamente construidas;

v' As marcacbes do eixo e dos offsets, bem como as referéncias de nivel, devem, apds as
operacoes de desmatamento, ser devidamente checadas;

v" As correspondentes fontes ou tomadas d’agua devem estar em condicdes de abastecer as
operacoes de compactacao;

v" Os caminhos de servico devem estar devidamente concluidos.
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Condigoes Especificas

Materiais

Ordinariamente, os materiais de aterro devem se enquadrar nas classificacdes de 12 e 22 categoria,
e atender aos seguintes requisitos:

v’ Ser preferencialmente utilizados, de conformidade com sua qualificacdo e destinacdo prévia
fixada no projeto;

v’ Ser isentos de matérias organicas, micdceas e diatomaceas. N3o devem ser constituidos de
turfas ou argilas organicas.

v’ Para efeito de execucdo do corpo do aterro, deve apresentar CBR > 2% (Energia Proctor
Normal) e expansao menor ou igual a 4%.

v’ Para efeito de execu¢do da camada final dos aterros, apresentar a melhor capacidade de
suporte possivel (no minimo uma alternativa com CBR > 6% - Energia Proctor
Intermediario), além de expansdao menor ou igual a 2%.

v" Em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos e na falta de materiais de 12 e 22
categoria, admite-se o emprego de materiais de 32 categoria (rochas), desde que
devidamente especificado no projeto de engenharia;

Execucgao

O inicio e o desenvolvimento dos servicos de execucdo dos aterros devem obedecer as
determinacdes do projeto executivo, e seguir a seguinte sequéncia: descarga, espalhamento em
camadas, homogeneizacao, conveniente umedecimento ou aeracao, compactacao dos materiais

selecionados, procedentes de cortes ou empréstimos, para a constru¢ao do corpo do aterro e
camadas finais, e até a substituicao de eventuais materiais com qualidade inferior no aterro.
Devem ser atendidos ainda os seguintes procedimentos:

v

v
v

v

(]

O lancamento do material para a constru¢dao dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da segdo transversal, e em extensdes tais que permitam seu
umedecimento e compactacao, de acordo com o previsto no projeto de engenharia.

Para o corpo dos aterros, a espessura de cada camada compactada nao deve ultrapassar
30cm. Para as camadas finais, essa espessura nao deve ultrapassar 20 cm.

Todas as camadas devem ser compactadas, em conformidade com o definido no projeto de
engenharia, atendendo o seguinte:

Para o corpo dos aterros, na umidade 6tima, mais ou menos 3% até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a 100% da massa especifica aparente maxima
aparente seca, pela Energia Proctor Normal;

Para as camadas finais, aquela massa especifica aparente seca deve corresponder a 100%
da massa especifica aparente maxima seca, pela Energia Proctor Intermediario.

Os trechos que nao atingirem as condicdes minimas de compactacdo devem ser
escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados,
de acordo com o estabelecido no projeto de engenharia.
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No caso de alargamento de aterros, sua execugdo obrigatoriamente deve ser procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificado em projeto, o
alargamento podera também ser executado por meio do arrasamento parcial do aterro
existente.

Sempre que possivel, nos locais de travessia de cursos d’agua ou passagens superiores, a
construcao dos aterros deve preceder a das obras de arte projetadas. Em caso contrario, todas as
medidas de precaucdao devem ser tomadas, a fim de que o método construtivo empregado para a
construcao dos aterros de acesso nao origine movimentos ou tensdes indevidas em qualquer obra
de arte.

Os aterros de acesso proximos dos encontros de pontes, o enchimento de cavas de fundagdes e
das trincheiras de bueiros, bem como todas as areas de dificil acesso ao equipamento usual de
compactagao, devem ser compactadas mediante o uso de equipamento adequado, como soquetes
manuais, sapos mecanicos, etc. A execucao deve ser em camadas, com as mesmas condi¢des de
massa especifica aparente seca e umidade descritas para o corpo do aterro, e atendendo ao
preconizado no projeto de engenharia.

Aterros sobre terrenos com baixa capacidade de suporte

No caso da construg¢ao de aterros assentes sobre terreno de fundagdao com baixa capacidade de
carga, deve ser exigido o controle por medicao de recalques e, quando prevista, a observacao da
variagao das pressdes neutras.

Quando o previsto em projeto for a remocao desses solos de baixa capacidade:

v' A escavacdo deve ser feita em nichos de, no maximo, 10 m ao longo do eixo, e 5 m
perpendiculares ao eixo da rodovia.

v Deve ser realizado o reaterro dos nichos logo depois de concluida a escavac3o.

v" A escavacdo deve ser feita de forma lenta o suficiente para evitar que o equipamento de
escavacao remova agua, mas, deve ser o mais rapido possivel para minimizar o tempo de
escavacao aberta.

v’ N3o se deve admitir que a escavacdo seja deixada aberta durante paralisacdes de
construcao, ou mesmo interrupgdes nao previstas;

v' Os taludes devem ser o mais ingreme possivel, desde que mantenham a estabilidade.

v" 0 material de enchimento das cavas de remocdo, como em geral estas compreendem areas
com nivel d’agua elevado, deve ser constituido por material inerte granular até o nivel em
gue seja possivel, inclusive com previsao de uso de bombeamento de vala, e
prosseguimento do reaterro com solo compactado seco.

v' Tdo logo o material de preenchimento esteja acima do nivel d’dgua na escavacio, o
material deve ser compactado com rolo liso, a critério da fiscalizacao.

o Ateng¢do, a compactacao somente é realizada nas camadas acima do nivel
d’agua!

v" O material removido deve ser depositado convenientemente ao lado da rodovia, ou outro
local definido pela fiscalizagao.
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Aterros em materiais Rochosos

Em regides onde houver ocorréncia predominante de materiais rochosos, deve ser admitida a
execucado do corpo do aterro com o emprego dos mesmos materiais, conforme definido no projeto
de engenharia, ou desde que haja conveniéncia, e a critério da fiscalizagao.

v" Arocha deve se depositada em camadas, cuja espessura ndo deve ultrapassar 0,75m.

v" Os ultimos 2,00 m do corpo do aterro devem ser executados em camadas de, no maximo,
30 cm de espessura.

v A conformacdo das camadas deve ser executada mecanicamente, devendo o material ser
espalhado com equipamento apropriado e devidamente compactado por meio de rolos
vibratorios. O diametro admitido para maior dimensdo da pedra deve ser de 2/3 da
espessura da camada compactada.

Aterros em materiais arenosos

Em regides onde houver ocorréncia predominante de areia, deve ser admitido seu uso na execugao
de aterros. O projeto de engenharia deve definir a espessura e demais caracteristicas das camadas
de areia e de material terroso subsequente. Ambas as camadas devem ser convenientemente
compactadas. A _camada de material terroso deve receber leivas de gramineas, para sua

protecao.

Os taludes devem ser protegidos contra os efeitos da erosao, deve ser procedida a sua
conveniente drenagem e obras de protecdao, mediante a plantacdo de gramineas ou a execucdo de
patamares, com o objetivo de diminuir o efeito erosivo da agua, tudo em conformidade com o
estabelecido no projeto de engenharia.

Controle (IMPORTANTE!)

Insumos

Objetivando verificar o atendimento as caracteristicas fisicas e mecanicas, em conformidade com o
projeto, devem ser adotados os seguintes procedimentos:

v' 1 ensaio de compactacio (Energia Proctor Normal) para o corpo de aterro a cada 1.000 m?
de material compactado;

v" 1 ensaio de compactacdo (Energia Proctor Intermedidrio) para as camadas finais (Gltimos
60 cm) a cada 200 m? de material compactado;

v' 1 ensaio de granulometria, limite de liquidez, e limite de plasticidade para o corpo do
aterro, para todo grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de compactacao;

v' 1 ensaio de granulometria, limite de liquidez, e limite de plasticidade para as camadas
finais, para todo grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacao;

v' 1 ensaio de CBR para as camadas finais, para cada grupo de quatro amostras submetidas
ao ensaio de compactacao;
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v' Ao menos cinco ensaios de massa especifica aparente seca in situ em locais escolhidos
aleatoriamente, a cada 1200 m3 no corpo do aterro, ou 800 m* para as camadas finais, a
fim de ser determinado o grau de compactacao;

o As determinacOes do grau de compactacao devem ser realizadas utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca de laboratério e da massa especifica
aparente in situ obtida no campo.

o O grau de compactacao deve ser de, no minimo, 100% tanto para o corpo do aterro
quanto para as camadas finais.

Geométrico

O controle geométrico da execucdao dos servicos deve ser feito por levantamento topografico,
admitindo-se as seguintes tolerancias:

v’ Variacdo de altura maxima, para eixo e bordas: + 4 cm
v Variacdo maxima de largura de + 30 cm para a plataforma, ndo se admitindo variagdo
negativa.

Medicao

A medicao é realizada com base no volume compactado, medido no aterro, desde que atendidos
os critérios de controle expostos acima.

3.5 — CAMINHOS DE SERVICO

A norma DNIT 105/2009 — ES estabelece o procedimento necessario para assegurar o acesso e o
trafego de equipamentos e veiculos aos diversos locais onde se desenvolvem os trabalhos, tais
como: o canteiro de obras, caixas de empréstimos, ocorréncias de materiais, obras-de-arte, fontes
de abastecimento de agua, instalagdes industriais e outros.

Condicdes Gerais

A implantacdo e/ou utilizacdo de caminhdes de servico se condiciona a prévia e formal autorizacdo
da fiscalizacao e deve atender o seguinte:

v" A abertura de vias situadas fora da faixa de dominio devem apresentar caracteristicas
operacionais estritamente indispensaveis as suas finalidades e ante uma expectativa de
prazo atrelada ao cronograma de execucdo da obra. Ao término da execug¢ao, o caminho de
servigo deve ser recuperado, restituindo-lhe as condi¢des primitivas.

v' A abertura de vias situadas dentro da faixa de dominio deve ser considerada como a
execucdao de uma etapa de implantacdo da rodovia, podendo, assim, assumir
caracteristicas melhores e de conformidade com o definido no projeto de engenharia.
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v' As vias devem estar submetidas a servico de manutenc3do atento e permanente, em func¢do
da magnitude do trafego.

Condigoes Especificas

Materiais

Como se tratam de vias provisdrias, 0s requisitos geotécnicos exigidos para os solos sao
relativamente brandos. Na medida em que ocorram deficiéncias de cunho geotécnico ou de
altimetria, em especial quando associada a volumes mais significativos de trafego, tornar-se-a
necessaria a incorporacao ao leito natural de materiais um pouco mais nobres. A exigéncia pode
evoluir, a critério da fiscalizacao, para a execucao de revestimento primdrio. Todavia, trata-se de
uma medida de excecao e deve ser expressamente autorizada pela fiscalizacao.

Execucao

Tais vias se constituem em obras de baixo custo, com movimentos de terra minimos, abrangendo
plataforma com largura de 4 a 5 metros.

Curvas horizontais de pequeno raio com visibilidade reduzida devem ser evitadas.

Os servigcos de manutencao devem ser realizados por meio de motoniveladoras, e, com o
umedecimento das pistas com caminhdes pipa a fim de combater a formacado de poeira.

Controle

O controle geométrico deve ser feito por meio de levantamento topografico ou de forma visual,
estabelecendo-se para a largura da pista uma tolerancia de £ 20 cm, em relacdo a definida pela
fiscalizacao.

Medicao

Nos segmentos de caminho de servico situados dentro da faixa de dominio, a respectiva
implantacdo nao deve ser objeto de medicao especifica, porquanto os servicos sao considerados
nas medicdes referentes a implantacdo da plataforma (medicdes de cortes, empréstimos e
aterros).

Nos segmentos de caminho de servico situados fora da faixa de dominio, as modalidades de
servicos serdo medidas conforme cada servico executado (desmatamento, escavacdo,
compactacado, etc.).
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4 — QUESTOES COMENTADAS

Pessoal, apresento nesta aula demonstrativa as questdes abaixo comentadas para que vocés
saibam como sera o nosso curso. As demais questdes apresentadas serdo comentadas no inicio da
proxima aula.

(49 - TRE/BA — 2003 — FCC)
A compactacdo do solo é um processo mecanico que tem o objetivo de
(A) diminuir a resisténcia ao cisalhamento.
(B) reduzir o volume de vazios.
(C) aumentar a compressibilidade.
(D) aumentar a permeabilidade.
(E) atingir o teor de umidade desejado.
Comentarios

A compactacdo é realizada visando obter a maxima estabilidade dos solos, na qual sdo avaliados os
valores de massa especifica seca maxima e do teor de umidade 6timo.

Para tanto, busca-se obter o menor volume de vazios no solo, por meio da aplicagao da energia de
compactacao adequada (peso do rolo compactador x niumero de passadas) no solo com a umidade
6tima, obtendo-se a massa especifica maxima seca.

O ensaio de compactagao consiste na compactacdao de camadas de um solo dentro de um cilindro
padronizado por meio de soquete padronizado, cujo numero de camadas, altura e peso do soquete
dependem da energia de compactacao utilizada. Esse processo é repetido para diferentes teores
de umidades, em que se calculam as respectivas massas especificas aparentes secas.

A massa especifica aparente seca maxima corresponde a umidade 6tima, conforme a figura abaixo:

a IFCE (Prof. de Engenharia Civil-Infraestrutura de Transportes) Conhecimentos Esp - 2021 (Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br

59
101




Marcus Campiteli
Aula 00

¥
Y curva de saturagio

?anax

Y

A partir deste ensaio, obtém-se a umidade 6tima. Aplicando-se a camada de solo energia de
compactacao compativel com a aplicada no ensaio, com a umidade 6tima, obtém-se o peso
especifico aparente seco maximo para esta energia.

O solo compactado com a maxima massa especifica aparente seca apresenta o minimo de vazios
fornecendo ao solo a maxima estabilidade diante das cargas previstas e ulteriores variacdes de
umidade.

Gabarito: B

(62 -TCE/AM - 2012 - FCC)

Nas obras de uma nova rodovia, o projeto de terraplenagem de uma plataforma prevé um
plano horizontal sem cota final definida. Entretanto, sera necessaria a sobra de 10.800 m3 de
solo para utilizacdo em um aterro nas obras da mesma rodovia. Na tabela a seguir estao
apresentadas as cotas, em metros, obtidas por nivelamento apds quadriculagdao do terreno
de 20 em 20 metros.

Cotas em metros obtidas por quadriculagédo do terreno

Secoes . 5 Estacas . .
A 61 50 50 51
B 42 48 44 44
c 42 43 43 38
D 33 45 a7 42

Para que haja sobra de 10.800 m?3 de solo, a cota final, em

metros, é
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(A) 50 (B) 45 (C) 42 (D) 40 (E) 38

Verifica-se que ela se enquadra no processo da rede de malhas cotadas previsto no Manual de
Implantagdo Basica do DNIT, de 2010.

Houve confusdao no esquema do terreno quadriculado, pois as cotas referem-se aos vértices das
areas de 20 x 20 m, e ndo as cotas médias das areas.

Assim, teremos em amarelo as cotas dos vértices das areas Al a A9:

Estacas 1 2 3 4

A 61 50 50 51
Al A2 A3

B 42 48 44 44
A4 A5 A6

C 42 43 43 38
A7 A8 A9

D 38 45 47 42

Calculamos entao a cota média de cada area:

Estacas 1 2 3 4

A 61 50 50 51
50,25 48 47,25

B 42 48 44 44
43,75 44,5 42,25

C 42 43 43 38
42 44,5 42,5

D 38 45 47 42
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A partir das cotas médias das areas, tiramos a cota média, que corresponde a cota de
compensac¢do dos cortes e aterros:

9Ai

Cota média = =45 m

A partir dessa cota, para se obter 10.800 m3, teremos que cortar:
Area total = 60 x 60 = 3.600 m?

Ah =10.800/3.600 =3 m

Com isso, teremos a cota final =45 -3 =42 m.

Gabarito: C

(TCE/SE — 2011 — FCC)

Instrucdes: Considere as informacgdes a seguir para responder as questdes de numeros 43 e
44,

O projeto de terraplenagem de uma plataforma prevé um plano horizontal, porém n3ao impde
sua cota final. Na tabela a seguir estdao apresentadas as cotas, em metros, obtidas por
nivelamento apods quadriculacdo do terreno de 10 m em 10 m.

Cotas em metros obtidas por quadriculacdo do terreno

Segdes/Estacas 1 2 3 4
A 22 21 22 20
B 20 20 24 24
Cc 22 21 22 28

(43 - TCE/SE — 2011 - FCC)
O valor da cota final para a solu¢gao mais econdmica é, em metros,
(A) 10.
(B) 12.
(C) 15.
(D) 20.
(E) 22.
Comentarios

Procedemos da mesma forma da questao anterior:
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Estacas 1 2 3 4

A 22 21 22 20
20,75 21,75 22,5

B 20 20 24 24
20,75 21,75 24,5

C 22 21 22 28

A partir das cotas médias das areas, tiramos a cota média, que corresponde a cota de
compensacdo dos cortes e aterros:

¥ A;

Cota média = =22 m

Gabarito: E

(44 - TCE/SE — 2011 - FCC)

Para que haja sobra de 7.200 m3 de solo no processo de terraplenagem, a cota final deve ser,
em metros,

(A) 22.
(B) 20.
(C) 15.
(D) 12.
(E) 10.
Comentarios
Agora basta calcular a area e o Ah:
A partir dessa cota, para se obter 10.800 m3, teremos que cortar:
Area total = 20 x 30 = 600 m?2
Ah =7.200/600= 12 m
Com isso, teremos a cota final =22 -12=10m.

Gabarito: E
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5 — LISTA DE QUESTOES APRESENTADAS NESSA AULA

1. (36 — CGU/2008 — ESAF)

Segundo as especificacbes do DNIT — Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes, “o corte é um segmento natural da rodovia cuja implantacao requer escavacao
do terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das se¢des do projeto, que
definem o corpo estradal”. Com relagdo a esse servico, é correto afirmar que:

a) o sistema de medicdo considera o volume medido apds a extracdo e a distancia de
transporte entre este e o local do depdsito.

b) quando houver excesso de materiais de cortes e nao for possivel incorpora-los ao corpo de
aterros, deverdo ser constituidas areas de empréstimos.

c) quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada a ocorréncia de rocha, sa ou em
decomposicao, promove-se um rebaixamento da ordem de 0,40m e a execuc¢ao de novas
camadas com materiais selecionados.

d) nos cortes de altura elevada é prevista a implantacdo de patamares, com banquetas de
largura minima de 1m, valetas revestidas e protec¢ao vegetal.

e) para a escavacao dos materiais classificados como de 12 e 22 categorias, poderdo ser
utilizados tratores de lamina, “motoscrapers”, escavadeiras e carregadeiras.

2. (40 — Pref. Fernandépolis/2015 — IBFC)
A figura abaixo ilustra uma situacdo usual de preparacdo de terrenos no projeto de

terraplanagem.

Faixa de Ocupacao |

Plataforma
2L

E

/ LI
i xe |

— OFF-SET :
Com base na figura, podemos afirmar que trata de uma sec¢ao:
a) mista
b) simples
c) aterro
d) Unica

3. (35-CGU/2012 - ESAF)

a IFCE (Prof. de Engenharia Civil-Infraestrutura de Transportes) Conhecimentos Esp - 2021 (Pés-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br

64
101




Marcus Campiteli
Aula 00

A compactagao é realizada visando obter a maxima estabilidade dos solos, na qual sdo
avaliados os valores de densidade seca maxima e do teor de umidade 6timo. Com relacao a
este processo de estabilizacao de solos, é correto afirmar que

a) o teor de umidade 6timo aumenta com o aumento da energia de compactagao.

b) o grau de compactacdo é obtido a partir da relacao entre o peso especifico maximo obtido
em laboratério em relagao ao peso especifico maximo obtido em campo.

c) a umidade 6tima representa o valor de umidade em que o solo encontra-se
completamente saturado.

d) o ramo Uumido coincide com teores de umidade em que o atrito entre as particulas
encontra-*se totalmente mobilizado.

e) o coeficiente de permeabilidade tende a decrescer com o aumento da energia de
compactacgao.

4. (49 -TRE/BA —2003 - FCC)

A compactacao do solo € um processo mecanico que tem o objetivo de

(A) diminuir a resisténcia ao cisalhamento.

(B) reduzir o volume de vazios.

(C) aumentar a compressibilidade.

(D) aumentar a permeabilidade.

(E) atingir o teor de umidade desejado.

5. (48 — UFPB/2016 — Idecan)

De acordo com os conceitos de compactacao dos solos, assinale a afirmativa INCORRETA.

A) Entende-se por compactacdo de um solo o processo manual ou mecanico que visa reduzir
o volume de seus vazios e, assim, aumentar sua resisténcia, tornado-o mais estavel.

B) A compactacdo de um solo visa melhorar suas caracteristicas, ndo sé quanto a resisténcia,
mas, também, nos aspectos: permeabilidade, compressibilidade e absor¢cao d’agua.

C) E sabido que a compactacdo se enquadra na categoria dos problemas relativos a “solos
saturados”, onde a mecanica dos solos se depara ainda com dificuldades e, até mesmo, com
certa insegurancga.

D) A compactacdo de um solo é uma operacdo simples e de grande importancia pelos seus
consideraveis efeitos sobre a estabilizacdo de macicos terrosos, relacionando-se,
intimamente, com os problemas de pavimentacado e barragens de terra.

6. (34-1FPB/2019 - Idecan)

A compactacdao é uma das principais etapas na pavimentacdao. A compactacao deve evoluir
longitudinalmente, iniciando pelos bordos. Nos trechos em tangente, a compactacao deve
prosseguir dos dois bordos para o centro, em percursos equidistantes da linha base. Em se
tratando de espessura de camadas compactadas, podemos dizer que a espessura
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A) minima sera 20cm, em qualquer que seja a camada.
B) mdaxima serd 10cm, em qualquer que seja a camada.
C) minima sera 30cm, em qualquer que seja a camada.
D) maxima sera 40cm, em qualquer que seja a camada.
E) minima serda 10cm, em qualquer que seja a camada.
7. (37 -1FPB/2019 - Idecan)

Quais as quantidades minima e maxima de camadas determinadas pela norma necessarias
para a realizacdo da compactacdo de um trecho cuja altura de compactacao definida em
projeto seja de 2,25m?

A) Minima de 8 camadas e maxima de 16 camadas.
B) Minima de 12 camadas e maxima de 24 camadas.
C) Minima de 8 camadas e maxima de 22 camadas.
D) Minima de 12 camadas e maxima de 22 camadas.
E) Minima de 9 camadas e maxima de 23 camadas.
8. (61— CNEN/2014 - Idecan)

A compactacdao de terra consiste no espalhamento, homogeneizacdao, umidificacao e
compactacao do solo até que se atinja uma densidade aparentemente seca, nao inferior a
100% da densidade maxima determinada no ensaio de compactag¢ao. S3ao equipamentos
utilizados para compactagao em campo, EXCETO:

A) Clamshell.

B) Caminhado irrigador (pipa).

C) Trator de lamina D6-C CAT ou similar.

D) Motonilevalora CAT 120 B ou similar.

E) Trator de pneu com grade ou pulvimixer.
9. (41-1FPB/2019 - Idecan)

Para a execucdo dos servicos de escavacao de solos, compactacao e servicos de distribuicao
de agregados, devem ser usados, respectivamente,

A) trator de esteira com lamina, rolo pé de carneiro e retro escavadeira.

B) trator de esteira com lamina, rolo trator compactador e retro escavadeira.
C) trator de esteira com lamina, rolo pé de carneiro e moto niveladora.

D) trator de esteira com lamina, rolo trator compactador e moto niveladora.
E) retro escavadeira, rolo pé de carneiro e moto niveladora.

10.(50 — CASAN/2016 — AOCP)

Como é mundialmente conhecido o ensaio normal de compactacao de solos?
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(A) Ensaio de Proctor.

(B) Compactacao estatica.

(C) Compactacao por pisoteamento.
(D) Ensaio de Porter.

(E) Ensaio CBR.

11.(40 - EMAE/2018 - FCC)

Durante o processo de execucdao dos servicos de terraplenagem de um terreno de grande
porte, o engenheiro responsdvel pela obra mediu os servicos para a elaboracdao do
orcamento. O material excedente foi considerado como de 22 categoria. Esse tipo de material

(A) exige emprego continuo de explosivos.

(B) inclui os blocos de rocha de volume inferior a 2 m3.

(C) inclui os blocos de rocha de volume superior a 5 m3.

(D) inclui os solos em geral com didametro maximo de 0,15 m.
(E) dispensa o emprego de equipamento de escarificacao.
12.(38 — Copergas/2011 - FCC)

A compactacao é um método de estabilizacdo de solos que se da por aplicagdao de alguma
forma de energia. Seu efeito confere ao solo aumento de seu peso especifico e resisténcia ao
cisalhamento, diminuicdo do indice de vazios, permeabilidade e compressibilidade. NAO se
configura como uma forma de aplicacao de energia

(A) a vibracao.

(B) o impacto.

(C) a tracao estatica.

(D) a compressdo estatica.

(E) a compressao dinamica.

13. (25 — Pref. Divindpolis — Eng. Civil/ 2017 — IBFC)

Em terraplenagem pode-se executar cortes, aterros ou ambos. No caso de cortes, devera ser
adotado um volume de solo correspondente a area de se¢cao multiplicada pela altura média,
acrescentando-se um percentual de , que é o aumento de volume de
um material, quando removido de seu estado natural e é expresso como uma porcentagem
do volume no corte. Assinale a alternativa que completa corretamente a lacuna.

a) Solapamento
b) Empolamento
¢) Compactacao

d) Assoreamento
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14.(71 - DPE-RJ/2019 - FGV)

Os conceitos de empolamento e contragcdao sdao muito importantes no desenvolvimento do
projeto de estradas relacionado ao movimento de terra.

Em um servico de terraplenagem onde o volume dos cortes foi totalmente compensado nos
aterros da estrada, sem a necessidade de aporte de materiais de jazidas, o volume de
material no corte era de 2.000 m3; o volume solto transportado foi de 2.520 m3; e o volume
apds compactacdo no aterro foi de 1.800 m?3.

Nesse caso, o empolamento a ser considerado no orcamento do servico é de:
(A) 10%;

(B) 11%;

(C) 26%;

(D) 29%;

(E) 40%.

15.(53 — MPE-AL/2018 - FGV)

O material de jazida a ser utilizado em uma obra de terraplenagem, cujo volume disponivel é
de 2000 m3, apresenta umidade de 20% e um peso especifico natural de 18 kN/m?3.

O material, apds compactado, devera possuir um peso especifico de 17,7kN/m? e indice de
umidade, apds a compactacgao, igual a 18%.

Assinale a op¢ao que indica, a partir do material disponivel, o maior volume de aterro que
sera possivel executar.

(A) 1967 m3
(B) 2000 m?
(C) 2034 m3
(D) 2360 m?
(E) 2500 m?3
16. (23 - Pref. Ubatuba/2015 - Idecan)

Determine o volume de terra necessario e o volume transportado para fazer um aterro
compactado de 43 m3. Sabe-se que o solo tem uma redugdo volumétrica de 15%. Admitindo
que o solo tenha fator de empolamento 30%, assinale a alternativa que apresenta,
respectivamente, os volumes solicitados.

A) 60,50 m3 e 65,76 m3.
B) 50,50 m3 e 55,76 m3.
C) 55,50 m3 e 75,76 m3.
D) 50,50 m3 e 65,76 m3.
17.(36 — IFPB/2019 - Idecan)
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Determine o volume de escavagao expurgado de uma jazida com as seguintes condigdes:
regidao em forma de trapézio com base menor de 70 m, base maior de 100 m em um trecho
de 600 m. Considere empolamento de 15%. O volume sera:

520.200,00 m3
612.200,00 m3
703.800,00 m3
250.200,00 m3
708.300,00 m3
18.(57 — PC RJ/2013 - IBFC)

Entre o volume do material no corte de origem e o volume que este mesmo material ocupard
no aterro, existe uma relacao que é denominada:

a) inchamento.

b) fator de homogeneizacao.

c) fator de compactacao.

d) compressibilidade.

e) fator de empolamento.
19.(29 - TRE-AM/2013 - IBFC)

Uma operagao desenvolvida na terraplanagem que consiste na mobilizagdo do solo a uma
determinada profundidade que acarreta a minima mobilizacdao superficial no intuito de
manter a cobertura do solo, e ndo provocar a inversao de suas camadas é conhecida por:

a) litoesferolizacao.

b) litosedimentacao.

c) litoestratificacao.

d) escarificacdo.

20.(12 - DNIT/2013 — ESAF)

A compactacao pode ser entendida como agdo mecanica por meio da qual se impde ao solo
uma reducdo do seu indice de vazios. Julgue os itens subsequentes, referentes a
compactacao de solos.

I. A compactacdao confere maior densidade aos solos, diminuindo sua compressibilidade e
aumentando a sua resisténcia ao cisalhamento.

Il. Os parametros de compactacao dos solos, ou seja, teor de umidade 6tima e massa
especifica seca maxima, dependem da energia de compactacao adotada. Quanto maior a
energia adotada, maiores valores para a massa especifica seca maxima e menores valores
para os teores de umidade 6tima sao encontrados.
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lll. Para que um solo atinja as condi¢des ideais de compactacao, ou seja, teor de umidade
6timo e massa especifica seca maxima, ele deve se encontrar na condi¢do saturada.

IV. O fenbmeno do solo borrachudo pode ocorrer quando se tenta compactar um solo com
umidade acima da 6tima.

E incorreto o que se afirma em

a)l.b)Il.c)lll.d)IV.e) I, II, I elV.

21.(24 - TRE-AC/2015 - AOCP)

Em relacdo as obras de terraplanagem, assinale a alternativa correta.

(A) O empolamento pode ser definido como a diminuicao de volume sofrida por um material
ao ser removido de seu estado natural.

(B) No corte, € comum verificar que a densidade de um aterro compactado é menor do que a
densidade desse mesmo solo no seu estado natural.

(C) Antes do inicio do trabalho em um corte, deve-se executar eventuais limpezas
complementares, verificar se o material de cima do corte tem qualidade para ser colocado no
aterro e também se o corte requer algum cuidado especial para ser trabalhado.

(D) Quando os volumes de solo ndo sdao compensadores, isto é, os volumes dos cortes nao
sdo suficientes para a realizacao dos aterros, torna-se sempre inviavel executar o servico.

(E) Quando a base do aterro é mole e a espessura da camada é pequena, a melhor solucdo é
compactar o material ruim e sé entdo iniciar o aterro.

22.(6 — TCE-RS/2014 - FCC)

Em uma gleba de 5000 m?, a cota final para um plano horizontal, com volumes iguais de corte
e aterro, é 32,5 m. Entretanto, o projeto solicita uma cota final de 30 m para o terrapleno.
Desta forma, a diferenca entre os volumes de corte e aterro, em m3, é

(A) 7500.

(B) 4615.

(C) 15000.

(D) 12500.

(E) 10000.

23.(16 — Pref. Juiz de Fora/2016 — AOCP)

Durante a execu¢dao de um corte em um terreno, estavam disponiveis 2 caminhdes para
transportar o material solto, cujo a capacidade de carga individual é de 6 m3 Foram
necessarios 12 dias de trabalho para movimentar o material. Sabendo-se que cada veiculo
realizava 7 viagens por dia, e que o empolamento do material transportado é igual a 25%,
qual é o volume original do corte do terreno?

(A) 756,0 m?.
(B) 1.008,0 m?.
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(C) 2.160,0 m®.

(D) 806,4 m?.

(E) 1612,8 m3.

24.(42 — SABESP/2018 — FCC)

O engenheiro responsavel pela terraplenagem de uma obra precisa determinar o numero
minimo necessario de caminhdes para o transporte do solo excedente para uma area de
bota-fora. Foram escavados 1.550 m3 de solo, sendo que no projeto ha apenas 750 m3 de
aterros, devendo o excedente ser direcionado para o bota-fora. Sabendo que a densidade do
solo no estado natural é igual a 1.500 kg/m3, que a densidade do solo no estado solto é igual
a 1,1 ton/m3 e que a densidade do solo compactado é igual a 2.000 kg/m3, a quantidade
minima de viagens de um caminhdo com 6 m3 de capacidade é igual a

(A) 220.

(B) 133.

(C) 151.

(D) 63.

(E) 125.

25. (50 - DPE-AM/2018 — FCC)

O projeto de terraplenagem de uma gleba, destinada a implantagao de uma industria
quimica, prevé uma plataforma horizontal e uma sobra de 100.000 m3 de solo. A gleba possui
dimensdes de 500 x 250 m e o volume total estimado a partir da cota de referéncia O metros
€ 600.000 m3 de solo. A cota final da gleba para gerar uma plataforma horizontal com a sobra
de solo solicitada é, em metros,

(A) 6,25.
(B) 0,80.
(C) 4,80.
(D) 4,00.
(E) 5,00.
26.(62 - TCE-GO/2014 — FCC)

Em uma area de 60 m x 80 m, projeta-se um plano em declive das estacas 1 para as estacas 5,
com rampa de 3%, porém que resulte em volumes de corte e aterro iguais. A cota final para
compensacao de terra é 22,40 m.

Dados:

Cotas em metros obtidas por quadriculacdo do terreno.
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Secoes/Estacas 1 2 3 4 5
A 224 [ 21,7 | 20,7 | 20,2 | 20,6
B 228 | 222 | 214 | 21,2 | 21,8
Cc 238 | 231 | 227 | 225 | 229
D 248 | 242 | 23,8 | 236 | 24,0

As estacas A-1; A-2; A-3; A-4 e A-5 terao cotas, em metros, respectivamente, de
(A) 21,20; 20,00; 18,80; 17,60 e 16,40.

(B) 22,40; 23,60; 24,80; 26,00 e 27,20.

(C) 22,47; 22,54, 22,62; 22,69 e 22,76.

(D) 23,60; 23,00; 22,40; 21,80 e 21,20.

(E) 27,20; 26,00; 24,80; 23,60 e 22,40.

27.(23 - MPE-PE/2018 - FCC)

Para as obras de infraestrutura territorial de um municipio, considere a area abaixo onde se
projeta um plano inclinado com rampa de 2% da estaca 1 para a estaca 5.

Cotas em metros obtidas por quadriculagio do terreno.

Seg¢des/Estacas 1 2 3 4 5
A 42 4 41,7 40,7 40,2 40,6

428 | 422 | 414 | 412 | 418

B
c 438 | 431 | 427 | 425 | 429
D 448 | 442 | 438 | 436 | 440

1

Dados:
- Quadriculagao de 20 em 20 metros.
- Projeto de terraplenagem com compensacao de terra.
- Cota final para volumes de corte e aterro iguais = 42,40 m.
Para a rampa de 2%, as cotas das estacas A-1, A-2, A-3, A-4 e A-5 sao, em metros, respectivamente,
(A) 40,80; 41,20; 41,60; 42,00 e 42,20.
(B) 42,40; 42,00; 41,60; 41,20 e 40,80.
(C) 43,20; 42,80; 42,40; 42,00 e 41,60.
(D) 40,00; 40,40; 40,80; 41,20 e 41,60.
(E) 41,60; 41,20; 40,80; 40,40 e 40,20.
28.(7 — TCE-RS/2014 - FCC)
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Nos trabalhos de terraplenagem, sabendo-se que a relacdo entre o volume de material no
corte e o volume de material solto de terra comum seca é 0,80, a porcentagem de
empolamento é

(A) 55. (B) 25. (C) 80. (D) 35. (E) 40.
29. (47 — Metrd/2009 - FCC)

Em uma escavagdo, foram retirados 2.500 m3 de solo argiloso e 3.500 m3 de solo siltoso,
ambos medidos no corte do solo, com indices de empolamento, respectivamente, iguais a
0,77 e 0,88. Durante o transporte, os valores em m? transportados, respectivamente, de
argila e silte serao

(A) 2.345 e 3.143.
(B) 1.925 e 3.080.
(C) 4.950 e 4.950.
(D) 3.000 e 3.000.
(E) 3.247 e 3.977.
30.(52 — Fundacgdo Casa/2013 — VUNESP)

Ao se efetuar um movimento de terra, admite-se um empolamento de 20% para terra
comum seca, que no estado natural tem um peso especifico de 2.400 kgf/m3. No estado
solto, o peso especifico é de

(A) 1.200 kgf/m3.

(B) 1.500 kgf/m3.

(C) 1.840 kgf/m3.

(D) 2.000 kgf/m3.

(E) 160 kgf/m3.

31.(28 — SAEP/2014 — VUNESP)

Para executar um reaterro, escavou-se um material que tem empolamento igual a 20%,
carregando-se 3 caminh&es de 5 m3 com material solto em uma hora de trabalho. Em 8 horas
de trabalho, o volume de material medido no corte é de

(A) 90 m?3.

(B) 200 m3.

(C) 150 m3.

(D) 120 m3.

(E) 100 m3

32.(62 — TCE/AM — 2012 — FCC)

Nas obras de uma nova rodovia, o projeto de terraplenagem de uma plataforma prevé um
plano horizontal sem cota final definida. Entretanto, sera necessaria a sobra de 10.800 m3 de
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solo para utilizagdo em um aterro nas obras da mesma rodovia. Na tabela a seguir estao
apresentadas as cotas, em metros, obtidas por nivelamento apds quadriculagao do terreno
de 20 em 20 metros.

Cotas em metros obtidas por quadriculagido do terreno

Secbes : > Estacas . .
A 61 a0 50 a1
B 42 48 44 44
c 42 43 43 38
D 38 45 a7 42

Para que haja sobra de 10.800 m3 de solo, a cota final, em
metros, é

(A) 50 (B) 45 (C) 42 (D) 40 (E) 38

33.(33 - TRT-11/2017 - FCC)

No projeto de terraplenagem de uma plataforma horizontal, prevé-se a sobra de 8.400 m? de solo
para utilizagdo em outra obra.

Dados:
Cotas em metros obfidas por quadriculagao do terreno de 20 em 20 metros.
Secdes Estacas
1 2 3 4
A 3 20 20 21
B 22 28 24 24
C 22 23 23 18

Considerando a sobra de solo prevista, a cota final para a plataforma horizontal, em metros, é de
(A) 20,00.

(B) 23,50.

(C) 22,00.

(D) 18,50.

(E) 24,50.

(TCE/SE — 2011 - FCC)

Instrucdes: Considere as informacgdes a seguir para responder as questdes de numeros 43 e
44,

O projeto de terraplenagem de uma plataforma prevé um plano horizontal, porém nao impde
sua cota final. Na tabela a seguir estdo apresentadas as cotas, em metros, obtidas por
nivelamento apds quadriculacdo do terreno de 10 m em 10 m.

Cotas em metros obtidas por quadriculacdo do terreno
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Segoes/Estacas 1 2 3 2
A 22 21 22 20
B 20 20 24 24
c 22 21 22 28

34.(43 - TCE/SE — 2011 - FCC)

O valor da cota final para a solugdao mais econdmica é, em metros,
(A) 10.

(B) 12.

(C) 15.

(D) 20.

(E) 22.

35.(44 — TCE/SE — 2011 - FCC)

Para que haja sobra de 7.200 m3 de solo no processo de terraplenagem, a cota final deve ser,
em metros,

(A) 22.
(B) 20.
(C) 15.
(D) 12.
(E) 10.
36.(46 — DPE-RS/2017 - FCC)
Considere abaixo a planta de um terreno no qual se pretende fazer um projeto de terraplenagem.

Dados:
Planta da quadriculagio do terreno

A-1 A-2 A-3
B-1 52 B-3
C-1 ik C-3

D-1 D-2 D-3
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Cotas em metros obtidas por nivelamento apés quadriculagao
de 10 em 10 metros do terreno

Segoes/Estacas 1 2 3
A 410 411 412
B 410 412 411
cC 412 412 411
(] 410 410 412

A cota final, para uma plataforma horizontal, que produz volumes iguais de corte e aterro é, em
metros,

(A) 413,00
(B) 411,25
(C) 412,25
(D) 410,50
(E) 410,75
37.(85 - TCE/PR — 2011 — FCC)

A terraplenagem é composta por algumas etapas preliminares genéricas que, obviamente,
podem ser desnecessarias conforme as caracteristicas especificas do terreno encontrado.
Sobre esses servigos preliminares considere:

I. O desmatamento é a retirada da vegetacao de grande porte. Feito com moto-serra ou,
eventualmente, com processos mecanicos no caso de existéncia de poucas arvores.

Il. O destocamento é a retirada dos restos das arvores (tocos). E executado com utilizacdo de
fogo ou manualmente.

ll. A limpeza é o processo de retirada da vegetacdo rasteira. E executado somente com
utilizacao de queimada do local.

IV. A remocdo da camada vegetal consiste na retirada da camada de solo que pode ser
considerada um banco genético para utilizacao em aterros.

Esta correto o que se afirma em
(A) L 11, e IV.

(B) I, Il e Ill, apenas.

(C) Il e 111, apenas.

(D) lll e IV, apenas.

(E) I e 11, apenas.

38.(54 — TCE/SE — 2011 - FCC)
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Nas obras rodovidrias, o procedimento de retaludamento, visando a estabilizacdo de taludes
ou encostas, consiste na

(A) retirada apenas de material da base do talude ou encosta,
através de servicos de terraplenagem, reduzindo a acao dos esforgos solicitantes.

(B) retirada de material, por meio de servicos de terraplenagem, reduzindo a altura e o
angulo de inclinagcao

da encosta ou talude de corte.

(C) colocacao apenas de material no topo do talude, através de servicos de terraplenagem,
reduzindo a acao dos esforgos solicitantes.

(D) colocacao de graminea na superficie do talude de corte ou encosta natural.

(E) colocacdao de um sistema de drenagem superficial na encosta ou talude de corte,
reduzindo a a¢do dos esforgos solicitantes.

39.(78 - TCE/GO — 2009 - FCC)

O coeficiente de empolamento refere-se a variagao volumétrica do solo de corte para o
aterro. Sabendo-se que o solo é, genericamente, um sistema trifasico (sélidos, dgua e ar),
portanto, o espago ocupado por uma certa quantidade de solo depende dos vazios em seu
interior. Em processos de terraplenagem a taxa de empolamento é a relagao

(A) percentual entre os volumes de corte e aterro antes da compactacao.
(B) percentual entre os volumes de corte e aterro, depois de compactado.
(C) entre o volume de corte calculado e o volume de corte executado no campo.

(D) percentual entre a massa de solo retirada da area de empréstimo e a transportada para a
area de aterro.

(E) volumétrica entre o solo transportado e o nivelado no campo para receber a
compactacao.

(TCE/PI - 2005)
Para responder as questdes de numeros 54 e 55 considere as seguintes informagodes:
A terraplenagem, em geral, é paga pelo volume medido no corte, em seu estado natural.
¢1 = fator de empolamento = 0,80
#2= fator de reducdo volumétrica = 0,875
capacidade de carga de um caminhdo =5 m3
40. 54

Para o transporte de terra escavada, cujo volume natural (no corte) é avaliado em 12.000 m3,
o0 numero de viagens de caminhdo necessarias é

(A) 1.920
(B) 2.400
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(C) 2.700
(D) 3.000
(E) 3.333
41. 55

Para executar um aterro compactado de 14.000 m3, o numero de viagens de caminhdo
necessarias é

(A) 1.960
(B) 2.450
(C) 3.200
(D) 3.500
(E) 4.000
42.(43 - Infraero/2011 - FCC)

Na execucao da terraplenagem em um terreno para a implantagao de um aeroporto, foi
necessaria, na movimentacao de terra, o empréstimo de solo. Depois de compactado mediu-
se o volume de 1.200 m?3 de solo. Por meio do controle tecnoldgico conduzido, verificou-se
que a densidade do solo compactado é de 2.030 kg/m?3, a densidade natural é de 1.624 kg/m?3
e a densidade solta é de 1.160 kg/m3. Considerando que este solo foi transportado por
caminh3o basculante com capacidade de 6 m3, o nimero de viagens necessarias foi de

(A) 400.
(B) 200.
(C) 250.
(D) 300.
(E) 350.
43.(42 - TCE/SE — 2011 - FCC)

Sobre os calculos dos volumes acumulados nos processos de terraplenagem, é correto
afirmar:

(A) Para que os volumes geométricos dos aterros possam ser compensados pelos volumes
geomeétricos de corte, é necessario corrigir os volumes de aterro com o fator de reducdo de
forma.

(B) Para que os volumes geométricos dos aterros possam ser compensados pelos volumes
geomeétricos de corte, é necessario corrigir os volumes de corte com o fator de reducdo de
forma.

(C) Para que os volumes geométricos dos cortes possam ser compensados pelos volumes
geomeétricos de aterro, é necessario corrigir os volumes de aterro com o fator de empolacao.
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(D) Considerando o fator de reducao de forma, volumes geométricos dos aterros
correspondem sempre a metade da quantidade de terra dos volumes geométricos de corte.

(E) Considerando o fator de empolagao, volumes geométricos dos aterros correspondem
sempre a metade da quantidade de terra dos volumes geométricos de corte.

44.(37 - COMPESA/2014 — FGV)

A tabela a seguir mostra um transporte de brita para uma determinada obra.

Jazida | CQuantidade de material (] | Distancia média {km)
11 X 1
12 2.500 dq
3 3.500 3
M 5.000 2

Sabendo que a distancia média de transportes é de 2,5 km, assinale a op¢ao que indica o
valor de x.

(A) O valor de x estd entre 100 m3 e 1.000 m?3.
(B) O valor de x é maior do que 3.000 m3.

(C) O valor de x esta entre 1.000 m3 e 1.700 m3.
(D) O valor de x é zero.

(E) O valor de x esta entre 1.700 m3 e 3.000 m?3.
45.(39 - COMPESA/2014 - FGV)

Um engenheiro quer estimar o nimero de viagens que caminhdes de 20 m3 devem realizar
para executar a base de uma rodovia. Sabe-se que o volume total da base é de 18.000 m3, o
percentual de empolamento é de 25% e o Grau de Compactabilidade é de 0,90.

Com base nas informagdes acima, assinale a op¢ao que indica o numero de viagens utilizado
para executar a base de uma rodovia.

(A) 900
(B) 1.000
(C) 800
(D) 1.300
(E) 1.250
(CEF/2012 - Cesgranrio)

Considere os dados e croquis das secdes transversais de duas estacas sequenciais de uma
estrada, apresentados abaixo, para responder as questdes 37 e 38.
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terreno natural

plataforma

6.00 10.00 5,00 l, 9,
7 s R |

ESTACA 480

terreno natural

plataforma

8,00 l 15,00 L

ESTACA 481

Dados:

» cotas em metros

« cistancia entre estacas = 20 m
« declividade dos taludes:

corte: i, = 3/2
atero: I.-ZB
46.37 -

Sendo o material de qualidade inferior a necessaria, sera feito um bota-fora de todo o corte
entre as duas se¢des. Logo, o volume geométrico do bota-fora, em m3, vale

(A) 135
(B) 900
(C) 1.350
(D) 1.800
(E) 2.700
47.38 -

Para o aterro entre as estacas 480 e 481, serd adotado o fator (coeficiente) de reducdo fr =
1,20, e 100% do material sera oriundo de uma jazida de empréstimo. Dessa forma, o volume
(natural) geométrico do corte a ser realizado para atender ao empréstimo, em m3, é

(A) 90
(B) 125
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(C) 150
(D) 180
(E) 360
48. (30 - Liquigas/2013 - Cesgranrio)

Observe os croquis e os dados a seguir, que representam as escavagdes a serem realizadas na
terraplanagem de uma obra.

MNIVEL
. Do
= SOLD
1
i T1 ITEETEEHITE e
CORTE
o
[=]
[ 300 *,'NLEI L1900 o2 v L
_,.-_1 i i ] ]
= T4 2 | 1s | 1a| T8 PLANTA
Cados

= Golas &m metros

=T1, TZ, ....T5 — irechos

= Conssderar os volumes geomairicos sem am-
polamenio

= Wolurmnes escavados em cada recho Ti (Veg):

iy = Vg ey, =05 Ve,

= Croquis sem escala

A drea total de escavacdo (em planta), em m?, vale
(A) 2.000
(B) 2.120
(C) 2.360
(D) 2.800
(E) 3.400
(Chesf/2012 - Cesgranrio)

Considere os dados e o croqui a seguir para responder as questdes 27 e 28. No croqui, estao
representadas a drea a ser escavada e as curvas de nivel do local.
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Dados:

¢ Cotas em metros
*P1:52m
*P2:8,5m
*P3:9,5m
*P4:6,3m
A cota de fundo da escavagao do poligono retangular P1P2P3P4 é 0,00 m.
¢ As paredes do perimetro da escavacao sao verticais.
¢ As curvas de nivel sao equidistantes.
¢ O perfil do terreno apresenta solo argiloso acima da cota 3,00 m e rocha abaixo de 3,00 m.
e Comprimentos:
® P1-P2:40 m
® P3-P4:40 m
* P1-P4:30 m
® P2-P3:30m
® Taxa de empolamento da rocha: 80%
¢ O bota-fora da rocha encontra-se a 12 km do local da obra.
49.27 -
O volume geométrico de escavacgdo do solo argiloso, em m3, é
(A) 4.620
(B) 5.250
(C) 5.880
(D) 6.160
(E) 7.840
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50.28 -

Para a retirada da rocha, serdo utilizados caminhdes de 8 m3, que, em cada viagem
transportardao a capacidade mdaxima. Sabendo-se que na viagem de volta os caminhdes
percorrem a mesma distancia que na ida, a quilometragem total (ida e volta) a ser percorrida
para a retirada da rocha oriunda da escavacao, em km, é

(A) 5.400
(B) 9.720
(C) 10.800
(D) 19.440

(E) 38.880
(Chesf/2012 - Cesgranrio)

Considere a secdo transversal da estaca E322 de uma rodovia e os dados a seguir para
responder as questdes 29 a 31.

terreno natural

. plaafarma

{4 Py ;
l-'-'lrnld-r'l'llﬁl'ﬂl_ a5 M P2 m i

] a A 1

SaA0 Iransversal E322
Desenhe sem ascala

Dados:

e Na estaca E323, a drea de aterro da seg¢do transversal é 50% maior que a area de aterro da
secdo transversal da estaca E322

e Talude de corte: tg o = 3/2, onde a € o angulo do talude de corte com a horizontal
e Talude de aterro tg B = 2/3, onde B é o angulo do talude de aterro com a horizontal
51.29 -

A drea de corte da se¢do transversal da estaca E322, em m?, é

(A) 20,00

(B) 70,00
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(C) 106,50

(D) 108,75

(E) 217,50

52.30 -

O volume geométrico de aterro a ser realizado entre as estacas E322 e E323, em m3, é
(A) 80

(B) 160

(C) 200

(D) 240

(E) 300

53.31-

A altura, em metros, do aterro no meio de P1-P2, em relagdo ao terreno natural, é
(A) 0,80

(B) 1,60

(C) 2,00

(D) 2,50

(E) 3,00

54.(62 — DPE-RJ/2014 - FGV)

Para um servico de movimentacao de terra X em uma obra de terraplenagem de uma
rodovia, foram observadas as seguintes informacdes

Jazida Cmnntidade: de Disténeia média (km)
material [’}
11 1000, D0 10,00
1 2.000,00 £,00
3 4 00, D 3,00
M 3.000,00 5,00

De acordo com essas informacdes, é correto afirmar que

(A) o momento de transporte para o servico X é maior do que 80.000,00 m3.km.
(B) a distancia média de transporte é de 8,00 km.

(C) adistancia média de transporte é menor do que 7,9 km.

(D) o momento de transporte para o servico X é igual a 80.000,00 m3 km.

(E) ndo é possivel determinar a distancia média de transportes

55.(63 — DPE-RJ/2014 - FGV)
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Para realizar um servigo de 100 m3 de base em uma rodovia, foi necessario escavar 110 m?3
de material de jazida. Foram transportados 120 m3 pelos caminhdes cacambas. Assim,
conclui-se que

(A) o fator de empolamento é de 1,2.
(B) o fator de contracao é menor do que 0,9.

(C) o empolamento é maior do que 10%.

(D) o fator de homogeneizacao é maior do que 1,2.

(E) o produto do fator de empolamento pelo fator de homogeneizacdo é maior do que 1
56.(13 — DNIT/2013 — ESAF)

As maquinas de terraplenagem estdao em continuo processo de aprimoramento tecnoldgico e
com elevado valor de mercado, exigindo operadores bem treinados.

O equipamento apresentado na figura acima é:
a) Escavadeira de lamina frontal.

b) Retroescavadeira.

c) Moto scraper.

d) Motoniveladora.

e) Bobcat.

57.(45 — Petrobras/2012 — Cesgranrio)

Em uma obra de terraplenagem, sera realizado um movimento de terra mecanizado. A
decisao pelo uso de um trator de esteira ou de pneus sera definida, levando em consideracao
a tabela, elaborada pelos engenheiros da obra. Sera utilizado o trator que somar a maior
pontuacao.
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Caracteristica Pontuagao (sempre integral)
Sim MNao
Esforgo trator elevado 10 o0
Boa aderéncia 1.0 00
Boa flutuacao 3.0 o0
Al?efézg::ﬁnde 20 0,0

Considerando-se exclusivamente a pontuacao integral da tabela e pontuando-se cada tipo de
trator conforme suas caracteristicas, deduz-se que, nessa obra, serd utilizado o trator de

(A) esteira, pois sua pontuacao chegou a 4,0.
(B) esteira, pois sua pontuacao chegou a 5,0.
(C) pneus, pois sua pontuacdo chegou a 3,0.

(D) pneus, pois sua pontuacdo chegou a 4,0.

(E) pneus, pois sua pontuacdo chegou a 5,0.

58.(51 — Petrobras/2012 — Cesgranrio)

A figura representa um equipamento usado nos servicos de terraplanagem.

Disponivel em: <http:/fwww.cat.com/cdaflayout?m=308316 8x=T7>.
Acesso em: 02 mar.12. Adaptado.

Tais servicos de terraplanagem sao do tipo
(A) clam-shell

(B) scréiper (scraper)

(C) motoniveladora

(D) retroescavadeira

(E) escavadeira hidraulica

59. (40 - CEF/2012 — Cesgranrio)

Considere as seguintes caracteristicas de um equipamento utilizado em servicos de
terraplanagem: equipamento autopropulsor de rodas, que possui uma lamina reguldvel
localizada entre os eixos dianteiro e traseiro, a qual pode ser equipada com uma lamina
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montada na dianteira ou com um escarificador, que também pode estar localizado entre os
eixos dianteiro e traseiro. De acordo com a descricdo, trata-se de um(a)

(A) compactador para aterro
(B) escavadeira
(C) motoniveladora
(D) retroescavadeira
(E) valetadeira
(Liquigas/2013 — Cesgranrio)
Considere os dados a seguir para responder as questdes 54 e 55.

Para a execucdo da obra de uma barragem de terra, fez-se necessario realizar uma escavacao
de 12 m x 2 m x 2 m. Para tanto, foi utilizada uma retroescavadeira com comando hidraulico,
cuja cacamba corta e transporta 0,78 m? por ciclo de trabalho (corta-carrega). Esse ciclo
refere-se ao posicionamento da maquina no local a ser escavado, ao procedimento de corte,
ao giro, a carga no caminhdo que vai transportar o material e ao novo posicionamento para
outro ciclo. O tempo de cada ciclo é de 1 minuto. O solo tem uma taxa de empolamento de
30%. Considere que o volume cortado e transportado pela cagamba ja esta empolado.

60.54 -

De acordo com as condicdes apresentadas, o tempo, exclusivamente de trabalho, para
realizar a escavacgao, desconsiderando qualquer outro fator, é

(A) 01 h 20 min
(B) 01 h 10 min
(C) 01 h 00 min
(D) 00 h 45 min
(E) 00 h 30 min
61.55 -

Sendo a capacidade de carga do caminhdo de 88 kN, e a massa especifica do material
empolado de 1,4 kg/dm3, a quantidade de cacambas cheias (0,78 m3) da retroescavadeira
que devera ser colocada no caminhao sem exceder a capacidade de carga do mesmo, é

(A) 8

(B) 10

(C) 11

(D) 12

(E) 15

62. (69 — TCE/PI — 2005)
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Os solos, para que possam ser utilizados nos aterros das obras de terraplanagem, devem ter
certas propriedades que melhoram o seu comportamento técnico. Para atingir este objetivo
NAO é recomendavel

(A) reduzir as possiveis variagcdes volumétricas causadas por acdes externas.
(B) aumentar sua resisténcia de ruptura.

(C) aumentar seu coeficiente de permeabilidade.
(D) aumentar sua coesao e seu atrito interno.

(E) reduzir seu coeficiente de permeabilidade.
63.(76 — TJ/SE — 2009 - FCC)

Sobre o controle tecnolégico em aterros de obras de terraplanagem, considere:

|. E obrigatério em aterros com responsabilidade de fundac¢do, pavimentos ou estruturas de
contencgao.

II. Acima de 1,0 m de altura, passa a ser obrigatdrio o controle tecnolédgico de qualquer
aterro.

lll. Qualquer aterro cujo volume total exceda os 1000 m3 deve passar por controle
tecnolodgico.

Esta correto o que se afirma em
(A) I, apenas.

(B) I e ll, apenas.

(C) Il e 1ll, apenas.

(D) Ill, apenas.

(E) 1, Il elll.

64. (49 — Infraero/2009 - FCC)

Com relagao ao controle tecnolégico da execucdo de aterros, além da realizagdao de ensaios
geotécnicos, devem ser controlados no local os seguintes aspectos:

|. preparacao adequada do terreno para receber o aterro, especialmente retirada da
vegetacao ou restos de demolicdes eventualmente existentes.

Il. emprego de materiais selecionados para os aterros, ndao podendo ser utilizadas turfas,
argilas organicas, nem solos com matéria organica micacea ou ditomacea, devendo ainda ser
evitado o emprego de solos expansivos.

lll. as operagbes de lancamento, homogeneizacdo, umedecimento ou aera¢do e compactacao
do material de forma que a espessura da camada compactada seja de no maximo 0,20 m.

Esta correto o que se afirma em

(A) I e ll, apenas.
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(B) 1, 1l e I

(C) I, apenas.

(D) Il, apenas.

(E) I, apenas.

65.(41 - COMPESA/2014 - FGV)

Em uma obra rodoviaria, um engenheiro deseja avaliar a massa especifica aparente do solo
“in situ” da base que esta sendo executada por sua equipe, com a finalidade de avaliar o grau
de compactacao obtido em campo.

Assinale a opgao que indica o ensaio que a equipe técnica deve realizar.
(A) Ensaio de CBR

(B) Ensaio de densidade real dos graos

(C) Ensaio de abrasdo Los Angeles

(D) Ensaio de SPT

(E) Ensaio do método de frasco de areia

66.(65 — TRE/PI — 2009 — FCC)

Considere as seguintes afirmagdes sobre a compactac¢ao dos solos:

I. Um mesmo solo, quando compactado com energias diferentes, apresentara valores de
massa especifica seca maxima menores e teor de umidade 6tima maiores, para valores
crescentes dessa energia.

Il. A granulometria do solo possui influéncia nos valores da massa especifica seca e do teor de
umidade. Desta forma, quando compactados com uma mesma energia, solos mais grossos
apresentarao massa especifica seca maior e o teor de umidade 6tima menor do que um solo
mais fino.

lll. Tanto a secagem quanto o reuso da amostra de solo utilizada na realizacdo do ensaio de
compactacdo (Ensaio de Proctor) podem alterar suas propriedades e consequentemente os
resultados de ensaio.

IV. A insisténcia da passagem de equipamento compactador quando o solo se encontra muito
umido faz com que ocorra o fendmeno que os engenheiros chamam de borrachudo: o solo se
comprime na passagem do equipamento e, em seguida, se dilata, como se fosse uma
borracha. Conclui-se que, sao as bolhas de ar ocluso que se comprimem.

Esta correto o que se afirma em
(A) I, apenas.

(B) 1l, apenas.

(C) 1ll, apenas.

(D) 11, lll e IV, apenas.
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(E) 1, 11 e IIl.
67.(60 — DPE/SP — 2009 — FCC)

Na comparacdo de duas areias distintas utilizadas em fases diferentes da obra, a areia A
apresentou indice de vazio de 0,72, enquanto a areia B apresentou indice de vazio de 0,64.
Da analise dos dados, é possivel afirmar:

(A) A areia B é mais compacta que a areia A.
(B) A areia A é menos densa que a areia B.
(C) A areia A é mais densa que a areia B.

(D) A areia A é mais compacta que a areia B.

(E) A compacidade, tanto da areia A quanto da areia B, é resultado da classificacdo isolada de
seus indices de vazios.

68.(63 — DPE/SP — 2009 — FCC)
Quanto a natureza dos solos e a sua forma de escavagao, assinale a alternativa correta:

(A) solo arenoso: material coeso, constituido de argila rija, com ou sem ocorréncia de matéria
organica, pedregulhos, graos minerais, saibros. Escavado com ferramentas manuais, pas,
enxadas, enxadoes.

(B) solo de terra compacta: agregacdao natural, constituido de material solto sem coesao,
pedregulhos, areias, siltes, argilas,

turfas ou quaisquer de suas combinagdes, com ou sem componentes organicos. Escavado
com picaretas, pas, enxaddes, alavancas, cortadeiras.

(C) solo de rocha branda: material com agregacdo natural de grdaos minerais, ligados
mediante forg¢as coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a escavagao
manual, constituido de rocha alterada, "pedras-bola" com diametro acima de 25 cm,
matacdes, folhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores, picaretas,
alavancas, ponteiras, talhadeiras e, eventualmente, com uso de explosivos.

(D) solo de rocha dura: material que apresenta alguma resisténcia ao desagregamento,
constituido de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de decomposicdao, seixo
rolado ou irregular, matacdes, "pedras-bola" até 25 cm. Escavado normalmente com uso de
explosivos.

(E) solo de moledo ou cascalho: material altamente coesivo, constituido de todos os tipos de
rocha viva como granito, basalto, gnaisse, entre outros. Escavado com picaretas, cunhas,
alavancas.

69. (47 - Infraero/2011 - FCC)

Ao se deparar com regides de solos compressiveis (moles), o engenheiro deve estudar a
melhor solucdo para obter o melhor desempenho do pavimento a ser implantado.
Dependendo da espessura de ocorréncia deste material, procede-se com a remoc¢ao. Caso
contrario, deve-se intervir nesta regidao anteriormente a implantacdao do pavimento. Uma
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solucdo possivel é a implantacao de bermas de equilibrio, que podem ser simplificadamente
definidas como

(A) aterros drenantes para equilibrar a umidade do macico do aterro principal.
(B) aterros executados para equilibrar o peso exercido pelo solo mole.

(C) cortes laterais para drenar os solos moles saturados.

(D) aterros laterais para equilibrar o peso exercido pelo maci¢o do aterro principal.
(E) cortes combinados com drenos verticais na regido de solo mole.

70.(26 — ITESP/2013 — VUNESP)

Banquetas laterais de equilibrio como, por exemplo, na figura apresentada, tém por objetivo
ajudar a resisténcia ao cisalhamento da camada mole de fundacdo do aterro. Essas
plataformas laterais de contrapeso, construidas junto ao aterro, criam um momento
resistente que, se opondo ao de ruptura provocado pela carga de aterro, auxilia a resisténcia
ao cisalhamento préprio da argila. O texto se refere a

Aterro

Camada mole

Camada resistente

(A) inclinacdes do talude.

(B) materiais estabilizantes.

(C) muros de arrimo e ancoragens.

(D) drenagens superficiais e profundas.
(E) bermas

71.(55 — Infraero/2011 - FCC)

O ensaio de granulometria é o processo utilizado para a determinacao da percentagem em
peso que cada faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total
ensaiada. Por meio dos resultados obtidos nesse ensaio, é possivel a construcao da curva de
distribuicdo granulométrica, tao importante para a classificacdo dos solos, bem como a
estimativa de parametros para filtros, bases estabilizadas, permeabilidade, capilaridade etc. A
determinacdo da granulometria de um solo pode ser feita apenas por peneiramento ou por
peneiramento e sedimentacao, se necessario. A fracao de particulas que possuem diametro
médio inferior a 0,42 mm e superior a 0,075 mm é denominada de

(A) silte.
(B) areia média.
(C) areia grossa.

(D) argila.
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(E) areia fina.
72.(53 — Infraero/2011 - FCC)

Durante as investigacdes geotécnicas para a elaboragao do projeto, foi identificado o solo A,
com 100% de material passado na peneira de abertura 0,42 mm e 12% passada na peneira
0,075 mm. Sabendo que este material apresentou indices de Atterberg, LL e LP, ambos “Nao
Plasticos”, este solo poderia ser classificado como areia

(A) média.

(B) fina.

(C) argilosa.

(D) grossa.

(E) siltosa.

73.(44 - Sabesp/2012 - FCC)

Um solo argiloso, dependendo do seu teor de umidade, podera experimentar diferentes
estados de consisténcia. Desta forma, sabendo que a plasticidade de um solo é um estado de
consisténcia circunstancial, considere as seguintes afirmacdes:

I. Os valores dos limites de liquidez e de plasticidade, para cada argilomineral, podem variar
dentro de um grande intervalo.

Il. Para cada argilomineral, o intervalo de variacao do limite de liquidez € maior do que o do
limite de plasticidade.

[ll. Quanto mais plastico € um solo, menor sera seu limite de contracao.
Esta correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) Il, apenas.

(C) Ill, apenas.

(D) I e Il apenas.

(E) 1, Il elll.

74.(35 - TRF2/2007 - FCC)

Os Limites de Atterberg, ou Limites de Consisténcia, sao um método de avaliacao da natureza
de solos criado por Albert Atterberg. Em laboratdrio, é possivel definir o Limite de Liquidez e
o Limite de Plasticidade de um solo. Apesar de sua natureza fundamentalmente empirica,
estes valores sdo de grande importancia em aplicagdes de Mecanica dos Solos, como a
determinacdo do indice de Plasticidade (IP). A determinacdo do IP é realizada por meio da
equacao:
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(A) IP=LP-LL

CLL

®) IP=75

(C) IP=LL-LP

_wr

(D} IP L

(E) IP=LL+LP

75. (45 — Infraero/2011 - FCC)

Um solo tropical é aquele que apresenta diferenciacdo em suas propriedades e em seu
comportamento em comparacdo aos solos ndo tropicais, em decorréncia da atuacdo de
processos geoldgicos e/ou pedoldgicos tipicos das regides tropicais Umidas. Estes solos
formados em regides tropicais Umidas e com grande serventia para pavimentag¢ao sao 0s

(A) siltosos.

(B) saproliticos.

(C) arenosos.

(D) compressiveis.

(E) lateriticos.

76.(31 - TRF2/2007 - FCC)

Solos sdao materiais que resultam do intemperismo ou meteorizacdao das rochas, por
desintegracdo mecanica ou decomposi¢cao quimica e bioldgica. Dentre estes agentes do
intemperismo, destacam-se: temperatura, pressao, agentes quimicos, e outros. Quanto a
formacao, eles podem ser: residuais e transportados. Os solos transportados pela acdo dos
ventos e da gravidade sao denominados, respectivamente, de

(A) edlicos e coluvionares.

(B) lateriticos e aluvionares.
(C) edlicos e lateriticos.

(D) glaciares e aluvionares.

(E) edlicos e lateriticos.
77.(42 - Sabesp/2012 - FCC)

Existem inUmeras maneiras de classificar os solos, destacando-se os sistemas classificatorios
baseados no tipo e no comportamento de suas particulas. Desta forma, a expressao bem
graduado significa solos com

(A) coeficiente de ndao uniformidade igual a 1, em geral, com melhor comportamento sob o
ponto de vista da engenharia, do
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qual resulta maior resisténcia.

(B) particulas de maior diametro, conferindo, em geral, melhor comportamento sob o ponto
de vista da engenharia, do qual resulta menor permeabilidade e maior resisténcia.

(C) a existéncia de particulas de diversos diametros, conferindo, em geral, melhor
comportamento sob o ponto de vista da engenharia, do qual resulta menor
compressibilidade e maior resisténcia.

(D) coeficiente de curvatura menor que 1, em geral, com pior comportamento sob o ponto de
vista da engenharia, do qual resulta menor resisténcia.

(E) predominancia de particulas de um mesmo diametro, conferindo, em geral, melhor
comportamento sob o ponto de vista da engenharia, do qual resulta menor permeabilidade e
maior resisténcia.

78.(43 — Sabesp/2012 - FCC)

Para a construcdo de um aterro com volume de 170.000 m3, pretende-se usar o solo de uma
area de empréstimo com as seguintes caracteristicas:

- Porosidade: 60%
- Peso especifico das particulas sdlidas: 25,5 kN/m?3

O volume de solo, em m3, a ser escavado na area de empréstimo para que o aterro seja
construido com peso especifico natural de 18,0 kN/m?3 e teor de umidade igual a 20% é de:

(A) 100.000
(B) 250.000
(C) 270.000
(D) 300.000
(E) 350.000
79.(67 - TCE/AM - 2012 — FCC)

O ensaio denominado indice de Suporte Califérnia (ISC ou CBR - California Bearing Ratio)
consiste na determinacgao

(A) da relacdo entre a pressdao necessdria para produzir a penetracdao de um pistdo em um
corpo de prova de solo e a pressao necessaria para produzir a mesma penetracdo em uma
brita padronizada.

(B) da diferenca entre a penetracdo de um pistdo em um corpo de prova de brita e a
penetracao do mesmo pistao em um corpo de prova de areia lavada padronizada.

(C) do valor numérico, variando de 0 a 20, que retrata caracteristicas de plasticidade e
graduacao das particulas do solo.

(D) da expansao de corpos de prova de solo compactados préximos do teor de umidade
6tima quando imersos em dgua por 24 horas.
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(E) do valor numérico, variando de 0 a 100%, que retrata caracteristicas indices do solo, como
o teor de umidade e a massa especifica seca do solo.

80. (53 - TCE/PR - 2011 — FCC)

As energias de compactagdao usualmente utilizadas no Brasil geralmente seguem as
especificacdes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) para obras
de pavimentacdo rodovidria. A norma técnica DNER-ME 129/94 estabelece as energias de
compactacao normal, intermedidria e modificada para se determinar a correlagao entre o
teor de umidade e a massa especifica aparente do solo seco. Segundo esse método, para se
obter a energia normal, em laboratério, é necessaria a aplicagcdo com soquete de 4,536 +
0,01kg de

(A) 10 golpes.
(B) 12 golpes.
(C) 26 golpes.
(D) 55 golpes.
(E) 72 golpes.
81.(33 - TRF2/2007 - FCC)

Os solos, para que possam ser utilizados nos aterros das obras de terraplenagem, devem
possuir certas propriedades de resisténcia que os capacitem para a utilizacdo como material
de construcao. Tais propriedades podem ser melhoradas de maneira rapida e econdmica por
meio das operacdes de compactacdao. Proctor desenvolveu um ensaio dinamico para a
determinacdao experimental da curva de compactacao, representando a relacao entre a
massa especifica aparente seca do solo (ys) e sua umidade (h). As curvas de compactacdao dos
solos A e B, abaixo ilustradas esquematicamente, podem representar, respectivamente:

Ysgrens) | A

(A) A - solo siltoso e B - solo arenoso.
(B) A - solo argiloso e B - solo arenoso.
(C) A - solo argiloso e B - solo siltoso.
(D) A - solo arenoso e B - solo argiloso.
(E) A - solo arenoso e B - pedregulho.

82.(63 - TCE/PR - 2011 - FCC)
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A classificagdo HRB (Highway Research Board) possui como premissa estabelecer uma
hierarquizagao para os solos do subleito a partir da realizagdo de ensaios simples, realizados
de forma corriqueira: a andlise granulométrica por peneiramento e a determinacdo dos
limites de liquidez e de plasticidade. Nesta classificacdo, os solos sdao divididos, de forma
geral, em dois grandes grupos: os materiais granulares e os materiais silto-argilosos. A fracao
passante na peneira n2 200 que separa estas duas fracdes é igual a

(A) 15%.
(B) 30%.
(C) 35%.
(D) 50%.
(E) 55%.
83.(32 - TRF2/2007 - FCC)

Os solos sdo classificados segundo sua granulometria, ou seja, o tamanho dos graos que
compdem a mistura determina o tipo de solo. Segundo a ABNT, é correto afirmar que o solo
com a distribuicdo granulométrica indicada no desenho abaixo é:

# 200
100% " r-.l.—--.l
90% :

[
80%
! |

% 70% | ;l

2 60%

2 ' |

E 50% :

2 40%

g ! J

o 30%

o I |
20% | ﬁ‘n
10% L —A—A

e —
0% Ak I
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
Didgmetro (mm)

(A) argiloso com mais de 50% de material passado na peneira 200.
(B) arenoso com menos de 50% de material passado na peneira 200.
(C) arenoso com mais de 50% de material passado na peneira 200.
(D) siltoso com menos de 50% de material passado na peneira 200.

(E) siltoso com mais de 50% de material passado na peneira 200.
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84.(28 — ENAP/2006 — ESAF)

A terraplenagem, no caso de edificagbes, tem por objetivos regularizar e uniformizar o
terreno, envolvendo trés operagdes distintas: escavacao, transporte e aterro. Com relagao
aos servicos de terraplenagem é incorreto afirmar que

a) o aterro deve ser executado em camadas sucessivas, com espessura maxima compactada
de 0,30 m para o corpo do aterro, e de 0,20 m para as camadas finais.

b) as camadas finais do aterro deverdo apresentar um grau de compactacdo minimo de 95%.

c) cumpre a fiscalizacdo controlar a execucao dos aterros, verificando, por exemplo, a
espessura das camadas, e programar a realizacdo dos ensaios necessarios ao controle de
qualidade dos aterros (determinacao do grau de compactacao, ensaios de CBR, etc).

d) quando houver possibilidade de solapamento na época chuvosa deve ser providenciado
um enrocamento no pé do aterro.

e) no movimento de terra é importante considerar o empolamento, pois quando se move o
solo de seu lugar original, ha variacdes de seu volume que influenciam principalmente a
operagao de transporte.

85.(11 — TCE-RN/2000 — ESAF)

No dimensionamento de aterros sobre solos argilosos saturados ( bu - 0), usualmente se usa
bermas para garantir a estabilidade do aterro. A maior contribuicao delas decorre de

aterro

berma berma

a) angulo de atrito do solo utilizado na berma
b) angulo de atrito e coesdo do solo da berma
c) peso proprio do aterro
d) peso préprio da berma
e) angulo de atrito e coesdo do solo do aterro
86.(34 — TRT-11/2017 - FCC)

Considere os dados e a figura abaixo.

Dados: Representacdo esquematica do Diagrama de Massa entre os trechos A-1 e B-2
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\ Linha de distribuiggo

Panto de minimo

Area de 1: 32 cm?

Area de 2: 18 cm? (4rea de transporte gratuito)
Area de 3: 16 cm? (4rea de transporte gratuito)
Area de 4: 28 cm?

Escala horizontal: 1cm: 5 dam (decametro)

Escala vertical: 1cm: 100 m3

Custo do transporte: RS 0,40/m3. dam (decametro)

Para um projeto de terraplenagem o custo total de transporte do trecho A-1 para o trecho B-2 em
reais, €

(A) 1.000,00.
(B) 12.000,00.
(C) 1.200,00.
(D) 10.000,00.
(E) 2.400,00.
87.(63 — ARTESP/2017 — FCC)

Considere os dados a seguir sobre um projeto de ampliacao rodoviaria onde esta previsto um corte
vertical de 2,40 metros de altura em um terreno de solo silte arenoso.
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Dados:

— Massa especifica natural: 1,65 g/cm?;

- Massa especifica dos solidos: 2,50 g/cm?;
— Massa especifica saturada: 1,78 gfcm3;

— Coesdo (c) = 10 kPa;

— tgh2,8v=1232;

— Angulo de atrito interno (¢) = 15,60°;

— Altura critica: Her = 267c % tg (45“ + E]
b C,

— Fator de seguranca minimo: 1,5.

Sabendo que o terreno encontra-se saturado, a altura critica de corte é, em metros,
(A) 20,00, portanto, ndo serd necessario escoramento do corte vertical.

(B) 2,14, portanto, serd necessdrio escoramento do corte vertical.

(C) 1,41, portanto, sera necessdrio escoramento do corte vertical.

(D) 21,36, portanto, ndo serd necessario escoramento do corte vertical.

(E) 1,98, portanto, serd necessario escoramento do corte vertical.
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1) C 23)D 45) 67) B
2) A 24)E 46) C 68) C
3) E 25) D 47) D 69) D
4) B 26) D 48)E 70) E
5) C 27)C 49) B 71)E
6) E 28) B 50) D 72) B
7) Anulada 29)E 51) C 73)E
8) A 30) D 52) C 74) C
9) Anulada 31)E 53) C 75)E
10) A 32)C 54) C 76) A
11) B 33) A 55) E 77) C
12) C 34)E 56) C 78) B
13) B 35)E 57)B 79) A
14) C 36) B 58) B 80) B
15)B 37)E 59) C 81) D
16) D 38) B 60) A 82)C
17) Anulada 39)B 61) A 83)B
18) B 40) D 62) C 84) B
19) D 41)E 63)E 85) D
20) C 42) E 64) A 86) B
21) C 43) A 65) E 87)E
22)D 44) 66) D
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