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APRESENTACAO

Ol3, pessoal!

Meu nome é Douglas Oliveira, sou Engenheiro Civil graduado pela Universidade Federal
do Vale do Sao Francisco, especialista em Estruturas e Fundacdes pela Universidade
Cidade de Sao Paulo e mestrando na Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Atualmente exerco o cargo de Analista de Controle Externo no Tribunal de Contas do
Estado de Minas Gerais, apds aprovacao no concurso publico realizado em novembro
de 2018. Antes de ingressar no setor publico atuei como professor universitario e em
grandes obras, como a Linha 4 do metr6 do Rio de Janeiro e o Terminal de
Regaseificacao da Bahia.

Minha trajetdria nos concursos publicos comegou em 2012, quando fiz o concurso da
PETROBRAS para Engenheiro de Petrdleo. Na ocasido eu estudei apenas no periodo
pos-edital por cerca de trés meses. Contudo, apesar de um desempenho razoavel, ndo
consegui entrar no cadastro de reserva. Apds esse concurso eu comecei a trabalhar na
iniciativa privada e dei uma pausa nos estudos voltados para concursos até outubro de
2017, quando resolvi comecar a estudar para o concurso do Tribunal de Contas dos
Municipios do Estado da Bahia, minha terra natal. Foram seis meses de estudos até a
prova, conciliando com o trabalho de professor, mas tive um problema com o tempo
para passar as respostas para o gabarito e acabei perdendo 11 preciosos pontos.
Estudar tanto e ser eliminado por uma falha simples foi uma dor muito grande, e
acredito que alguns de vocés ja devem ter passado por isso. Veio o desanimo e a
vontade de desistir, até que um més depois saiu o edital do TCEMG com praticamente
as mesmas matérias e assuntos. Assim, aproveitei tudo que eu ja tinha estudado,
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aprimorei meus conhecimentos, aprendi a controlar o tempo (rs!) e fui aprovado em 5°
lugar para area de Engenharia.

Apds essa breve apresentacdo, terei a enorme satisfacdo de redigir os relatérios do
Passo Estratégico de Obras Rodoviarias para ajuda-los a alcancar a aprovagao para
o cargo de Analista Judiciario do Tribunal de Justica do Amazonas. Vamos juntos!

INTRODUCAO

A banca organizadora do concurso sera o CESPE.

Este relatério aborda o assunto Terraplenagem e, com base na anadlise estatistica,
concluimos que assunto possui importancia Muito Alta.

ANALISE ESTATISTICA

Na analise estatistica é identificado o grau de importancia do assunto em funcao do seu
percentual de cobranga em provas de concursos realizados pela banca. Dessa forma,
temos o seguinte resultado para o assunto que serd abordado neste relatério:

% aproximado de cobranca em provas de nivel
superior realizadas pela FCC desde 2007
Terraplenagem 24,73%

Com base na tabela anterior, concluimos que o assunto Terraplenagem possui
importancia Muito Alta, uma vez que foi cobrado em 24,73% das questdes analisadas.

E importante destacar que os percentuais de cobranca, para cada tema, podem variar
bastante. Sendo assim, adotaremos a seguinte classificacdo quanto a importancia dos

assuntos:
% de Cobranca Importancia do Assunto

Até 1,9% Baixa a Mediana
De 2% a 4,9% Média
De 5% a 9,9% Alta
10% ou mais Muito Alta
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QUESTOES DE REVISAO

Esta secao busca identificar o modo como a banca costuma cobrar o assunto, de forma
a orientar o estudo dos temas.

1. (CESPE/2018/CGM JOAO PESSOA/AUDITOR DE CONTROLE INTERNO)
Para uma rodovia com 50 km de extensdo e com um ndmero N de projeto igual a 1,8
x 103, foi projetado um pavimento com sub-base, base e revestimento de tratamento
superficial duplo com capa selante. Para a base e sub-base, deverao ser utilizados os
materiais selecionados da Unica jazida disponivel, cujas caracteristicas sao
apresentadas a seguir.

% passando na peneira n.° 200| 35%
indice de grupo 95
expansao 1.1
classificacdo A-T-5
umidade 6tima 14,3%
indice de suporte Califérnia 35%

Considerando essa situacao hipotética e os multiplos aspectos a ela relacionados,
julgue o item a seguir.

O aumento da densidade do solo resultante do aumento da energia de
compactacao depende do tipo de solo que esta sendo compactado.

7 CERTO
7 ERRADO

Cada tipo de solo possui curvas de compactacao distintas. Em geral, as areias
apresentam massas especificas maiores para teores de umidade menores, se
comparado com os solos argilosos. Esse fato é representado na figura abaixo.

areia
/\/‘-’
solo areno-argiloso
.ﬂ.ﬂ'

solo argilo-arenoso

P
. argila plastica

w
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Contudo, independentemente do tipo de solo, 0 aumento da energia de compactacao
implicara necessariamente em uma maior massa especifica maxima. Nesses casos a
umidade otima possui um valor menor do que para a energia original, conforme
mostrado na figura abaixo.

Linha dos pontos de maximas

Densidade seca /M \

=a+blogE
(pa oU 714) . ba=a 05

7

Linha de saturagao
Modificada

Intermediaria

Normal

Teor de umidade (w)

Em face do exposto, podemos afirmar que o aumento da densidade do solo resultante
do aumento da energia de compactacdo independe do tipo de solo que esta sendo
compactado.

GABARITO: ERRADO

2. (CESPE/2018/ABIN/OFICIAL TECNICO DE INTELIGENCIA) Um engenheiro
fiscal interrompeu a obra de execucao de um aterro em razao de uma série de falhas
de compactacdo, entre elas: o teor de umidade do solo, diferente do ideal; a
inadequada espessura de camadas de compactacdo; e caracteristicas do solo adotado
fora do especificado.

Considerando essa situacao hipotética, julgue o item seguinte.

Tanto o excesso quanto a falta de umidade no solo sdao prejudiciais a
compactacao de aterros, pois nao permitem que seja atingido o grau de
compactacao maximo.

1 CERTO
' ERRADO

A curva de compactacdo do solo indica a densidade maxima que esse solo alcanca
para determinada energia de compactacao e a respectiva umidade, chamada de
umidade 6tima. Como existe um teor de umidade em que a massa especifica é
maxima, significa que para teores de umidade diferentes (maiores ou menores) ter-
se-a massas especificas menores. Dessa forma, existem duas situacdes possiveis:
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e Teor de umidade menor que a umidade étima - € chamado de RAMO SECO.
Nesta regido o atrito entre as particulas é alto, dificultando a compactacao.
A adicdo de agua ajuda na lubrificacdo entre as particulas, aumentando a
compactacao enquanto a saida de ar é facilitada (proximo a Wot).

e Teor de umidade maior que a umidade étima - é chamado de RAMO UMIDO.
Nesta regiao a compactacao nao consegue mais expulsar o ar dos vazios,
de forma que a maior quantidade de agua resulta em reducao da massa
especifica.

vd

Curva de saturacéo ou

Y i | . (curva de vazios de ar igual a zero)

‘ ! . +«— Curva de compactagao
framo umido
ramo seco

O otima o

—

Logo, a assertiva esta correta ao afirmar que o excesso ou a falta de agua prejudicam
a compactacao de aterros, pois impossibilitam a obtencdo da densidade maxima.

GABARITO: CERTO

3. (CESPE/2018/ABIN/OFICIAL TECNICO DE INTELIGENCIA) Um engenheiro
fiscal interrompeu a obra de execucao de um aterro em razao de uma série de falhas
de compactacao, entre elas: o teor de umidade do solo, diferente do ideal; a
inadequada espessura de camadas de compactacdo; e caracteristicas do solo adotado
fora do especificado.

Considerando essa situacao hipotética, julgue o item seguinte.

Alturas de camada de solo pouco espessas prejudicam a dissipacao de
energia dos rolos compactadores, por isso &€ recomendavel adotar as
camadas mais altas possiveis, cujo limitador é a altura de lancamento do
caminhao de transporte de solo.

7 CERTO

7 ERRADO
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A assertiva erra ao afirmar que o limitador para definicao da espessura de uma
camada ¢é a altura de lancamento do caminhao de transporte de solo. Nesse sentido,
as especificacoes de servico do DNIT limitam as espessuras de lancamento de
materiais na execugao de aterros em:

e Para o corpo do aterro, a espessura de cada camada compactada nao deve
ultrapassar 30 cm. Para as camadas finas, essa espessura nao deve
ultrapassar 20 cm.

Essa limitacdao é importante para garantir que haja compactacao de todo o material.
Espessuras elevadas impedem que a energia de compactagao chegue com a mesma
intensidade em toda a profundidade.

GABARITO: ERRADO

4. (CESPE/2018/EBSERH/ENGENHEIRO CIVIL) Acerca dos cuidados na
compactacdo de aterros, julgue o préoximo item.

Em caso de chuvas durante a compactacao de aterro, os trabalhos poderao
ter prosseguimento, desde que o indice pluviométrico seja moderado; nesse
caso, deve-se aumentar o nimero de passagens do rolo compactador.

7 CERTO
7 ERRADO

Em periodos de chuva a umidade do solo é alterada, o que compromete a obtencao
da umidade 6tima e, consequentemente, da densidade maxima. A compactagao com
teor de umidade superior a umidade 6tima nao alcanca a densidade maxima porque
nao é possivel expulsar a maior quantidade de ar dos vazios do solo.

Lembre agora que o aumento de energia implica em uma redugao do teor de umidade
otima. Logo, aumentar o nimero de passadas do rolo ndo ira resolver o problema.

Dessa forma, em casos de chuva durante a compactacao, mesmo que seja um indice
pluviométrico moderado, o servico deve ser interrompido.

GABARITO: ERRADO
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5. (CESPE/2018/EBSERH/ENGENHEIRO CIVIL) Acerca dos cuidados na
compactacao de aterros, julgue o préximo item.

Para se obter a melhor compactacao possivel de solos coesivos, maior
devera ser a pressao estatica a ser aplicada nas camadas.

1 CERTO
7 ERRADO

Solos coesivos sao os solos argilosos. Para este ripo de solo o rolo compactador
recomendado é o pé de carneiro, que trabalha por amassamento, aplicando grandes
pressoes estaticas.

Os rolos que trabalham com energia dindmica (vibracao) sdao mais indicados para
solos nao coesivos (arenosos).

GABARITO: CERTO

6. (CESPE/2018/POLICIA FEDERAL/PERITO CRIMINAL) Na fase de
terraplenagem da construcao de uma estrada, as camadas de aterro foram
executadas com uma espessura maxima de 30 cm apds a compactacao. Durante a
execucao, as condicdes climaticas mudaram, pois havia risco de chuvas para as
proximas horas. O engenheiro responsavel adotou como medida preventiva o
selamento da camada de aterro recém-executada.

Nessa situacao hipotética,

a espessura adotada na compactaciao é considerada excessiva, o que
encarece desnecessariamente o servigo de terraplenagem.

1 CERTO
7 ERRADO

Essa assertiva pode ser dividida em duas partes:

1. "A espessura adotada na compactacdo é considerada excessiva [...]”: isso
depende da localizacdo da camada. Se for no corpo do aterro a espessura é
adequada, mas se for nas camadas finais a espessura € realmente excessiva,
pois o limite maximo de espessura nessa camada é de 20 cm. No entanto, o
enunciado nao deixa claro qual é a localizagao.
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2. "[...], o que encarece desnecessariamente o servico de terraplenagem.”: Aqui
a assertiva estda completamente errada. Quanto maior for a espessura, mais
volume é compactado de uma Unica vez, o que diminui os custos com a
compactacao.

GABARITO: ERRADO

7. (CESPE/2018/POLICIA FEDERAL/PERITO CRIMINAL) Na fase de
terraplenagem da construcao de uma estrada, as camadas de aterro foram
executadas com uma espessura maxima de 30 cm apds a compactacao. Durante a
execucao, as condicdes climaticas mudaram, pois havia risco de chuvas para as
proximas horas. O engenheiro responsavel adotou como medida preventiva o
selamento da camada de aterro recém-executada.

Nessa situacao hipotética,

caso ainda nao tenha sido executada a camada final de aterro, o selamento
da Gltima camada executada sera dispensavel.

1 CERTO

' ERRADO

O selamento da camada tem como objetivo evitar a infiltracdo de agua da chuva, o
que alteraria a umidade das camadas de solo comprometendo o servico ja executado.
Dessa forma, o selamento ndo é dispensavel no caso em tela.

GABARITO: ERRADO

8. (CESPE/2018/POLICIA FEDERAL/PERITO CRIMINAL) Na fase de
terraplenagem da construcao de uma estrada, as camadas de aterro foram
executadas com uma espessura maxima de 30 cm apds a compactagao. Durante a
execucao, as condicdes climaticas mudaram, pois havia risco de chuvas para as
proximas horas. O engenheiro responsavel adotou como medida preventiva o
selamento da camada de aterro recém-executada.

Nessa situacao hipotética,
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o selamento da camada de aterro consiste em compacta-la rapidamente,
com rolos compactadores lisos ou de pneus, com o objetivo de adensar o seu
topo e evitar a penetragao da agua da chuva.

7 CERTO

' ERRADO

A assertiva descreve corretamente o procedimento de selamento da camada de solo.
Esse procedimento é executado através de uma compactacao rapida do topo da
camada do aterro com certo caimento para que a camada de agua escorra e nao
infiltre nas camadas inferiores.

GABARITO: CERTO

9. (CESPE/2016/FUB/ENGENHEIRO CIVIL) Ao consultar o projeto de
terraplenagem de determinada obra, o fiscal de contrato encontrou o quadro de
relacdo de volumes apresentado na figura seguinte.

< (0,90

—— % 1,30 < 0,70 l
L Y

corte solto aterro

= 0,77 < 1,43
x |11

Tendo como referéncia as informagdes contidas nesse quadro, julgue o item.

Se a quantidade de aterro prevista no projeto for de 1.500 m3, serao
necessarios 2.000 m3 de escavacao de 1.2 categoria na jazida.

7 CERTO

7 ERRADO

A questao pede a relacao entre o volume compactado no aterro e o volume no corte.
Essa relacdo é dada pelo fator de contracdao, que, conforme a figura dada no
enunciado, vale 0,90.
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Coef. contragio

* 0,90
% 1,30 x 0,70 —
| ) J | Yy
corte solto aterro

T L
= 0,77 — x 143 —

* 1,11

|74
Fator de contracao = P

corte
O volume compactado é de 1500 m3, entdo qual o volume de corte necessario é:

1500 1500
= - = —9 = 1666,67 m3

corte
Vcorte 0’

)

Logo, a assertiva erra ao afirmar que sdo necessarios 2000 m3 no corte para atender
ao volume de 1500 m3 no aterro.

GABARITO: ERRADO

10. (CESPE/2015/TCE-RN/INSPETOR DE CONTROLE EXTERNO)

estaca [ volume (m*)  estaca | volume (m®)  estaca | volume (m?)
0 1.000 70 400 142 700
10 1.400 80 400 149 1.100
20 1.600 90 600 150 1.200
30 1.600 100 700 160 1.450
40 1.400 105 700 170 1.500
50 1.100 110 700 180 1.450
52 1.000 120 500 190 1.300
58 700 130 450 200 1.100
60 600 140 600 . .
Figura |

volume (m?)

A0 m

&
— w

400 149

25 52 5 102 142

Ll ] x = = = W m = 0 e 12e 150 1A 1% 170 M 1% 2

Figura I1
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Em um projeto de terraplanagem, a distribuicao de materiais dos cortes pelos aterros
seguiu as ordenadas da curva de Brlickner, apresentada na figura I. Na distribuicao
de terras, admitiu-se que a DMT maxima é de 1.000 m, e que s6 ha local para
empréstimo ou bota-fora no meio do trecho. Com o intuito de se obter o menor custo,
a linha de compensacao foi dividida em trés segmentos, na forma da distribuigao
apresentada na figura II.

Com base nessas informacoes, julgue o proximo item.

A distribuicao elaborada, dos materiais escavados, apresentou um volume
de empréstimo de 300 m3 e um volume de bota-fora de 400 m3.

1 CERTO

' ERRADO

No diagrama de Briickner os trechos ascendentes representam os cortes, enquanto
os trechos descendentes representam os aterros. Observa-se que na figura II dada
no enunciado ha quatro trechos de compensacao entre corte e aterro, ou seja, trechos
gue ndo representam nem empréstimo nem bota-fora:

e O volume de corte da estaca 0 a 25 compensa o volume de aterro da estaca 25
a 52.

e O volume de aterro da estaca 58 a 75 é compensado pelo volume de corte da
estaca 75 a 102.

e O volume de aterro da estaca 102 a 130 é compensado pelo volume de corte
entre as estacas 130 e 142.

e O volume de corte da estaca 149 a 170 compensa o volume de aterro da estaca
170 a 200.

Assim, restam os trechos entre as estacas 52 a 58 e 142 a 149, conforme figura
abaixo.
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VOTUITIE (I |

| T

/ \
/ \
[ &0m A A 400w

\ Aterro  corte

'l L ]
(L] L
s T m 300 m* 250 m’

400 m 149

Observa-se que o trecho entre as estacas 52 a 58 é descendente, logo trata-se de
um aterro, cujo volume é de 300 m3 (1000 m3 - 700 m3). Para este aterro ndo ha
linha de compensagao, assim ele deve ser obtido através de um empréstimo
(captacao de material fora do tragado).

O trecho entre as estacas 142 e 149, por sua vez, é ascendente, logo € um corte cujo
volume é de 400 m3 (1100 m3 - 700 m3). Esse material ndo tem destinacdo dada
no diagrama através de nenhuma linha de compensacgao, entdao deve ser destinado a
um bota-fora.

Em face do exposto, esta correta a assertiva.

GABARITO: CERTO

ORIENTACOES DE ESTUDO (CHEKLIST)

Nesta secao apresentamos um direcionamento dos principais pontos cobrados pela
banca nas ultimas provas e que o candidato deve ter uma maior atencao durante a sua
preparacao.

1) Saber a classificacao dos materiais para fins de terraplenagem em fungao das
suas propriedades fisicas e dificuldade de escavacao.

2) Saber quais sao as operacgoes basicas de terraplenagem.

3) Distinguir os conceitos relacionados a variagao volumétrica do solo: fator de
empolamento, fator de contragao, fator de homogeneizacao e fator de reducao.

4) Classificar os processos de compactacao do solo e os tipos de rolos mais
indicados para cada solo.

5) Distingao e aplicagao dos principais equipamentos de terraplenagem: unidades
de tracao, escavoempurradoras, escavotransportadoras, escavocarregadoras,
unidades de transporte e aplainadoras.

6) Diagrama de Brlckner: Conceitos fundamentais.

7) Revisar as especificacoes de servicos para: servigos preliminares, cortes,
empréstimos e aterros.

8) Saber os ensaios realizados no controle de execucao dos aterros.
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9) Ensaio de compactacao: particularidades do ensaio e caracteristicas das curvas
de compactacao.

PONTOS A DESTACAR

#PONTO 1: Classificagao dos materiais para fins de terraplenagem

Para fins de terraplenagem, costuma-se classificar os materiais superficiais em fungao
da sua maior ou menor facilidade de ser escavado. Partindo deste principio, os materiais
podem ser classificados em trés categorias basicas:

a) 12 Categoria: Compreendem os materiais facilmente escavaveis com
equipamentos comuns (scrapers, tratores, escavadeiras, carregadeiras, etc.), qualquer
gue seja o teor de umidade. Sao caracterizados como solos residuais ou
sedimentares, rochas em adiantado estado de decomposicao, seixos rolados
ou nao, com diametro maximo inferior a 0,15 metros.

b) 22 Categoria: Compreendem os materiais mais resistentes ao desmonte e que
nao admitem a utilizacdao de equipamentos comuns sem a realizagao de tratamentos
prévios (pré-escarificacdo ou utilizacdo descontinua de explosivos). Sao
caracterizados por pedras soltas, blocos de rocha de volume inferior a 2 m3 e
matacoes ou pedras de diametro médio compreendido entre 0,15 m e 1 metro.

c) 32 Categoria: Compreendem os materiais que admitem desmonte pelo emprego
continuo de explosivos ou de técnicas equivalentes de desmonte a frio. Sdo
caracterizados por materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente
a rocha nao alterada e por blocos de rocha com diametro médio superior a 1
m, ou de volume igual ou superior a 2 m3.

A necessidade de se classificar os materiais de escavacao nas citadas categorias provém
do simples fato de que os mais resistentes, oferecendo maior dificuldade ao desmonte,
demandam emprego de um numero maior de horas de equipamento ou obrigam ao seu
uso de modo mais intensivo, gerando, obviamente, maiores custos de escavacao.

#PONTO 2: Operagoes basicas de terraplenagem

Independentemente do tipo de terraplenagem adotada, as atividades envolvem quatro
operacoOes basicas:
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1) escavacao;

2) carga do material escavado;
3) transporte;

4) descarga e espalhamento.

Essas quatro etapas podem ser feitas utilizando um ou mais equipamentos, dependendo
do tipo de material a ser escavado e do volume movimentado.

O SICRO do DNIT inclui ainda a compactacao de aterros como uma das operagoes
principais da Terraplenagem.

#PONTO 3: Conceitos relacionados a variagao volumétrica do solo

O solo escavado sofre um rearranjo de forma que o seu volume passa a ser maior do
gue era no estado natural. Ao realizar a compactacao do solo no aterro esse volume é
mais uma vez modificado, uma vez que a compactacao diminui os vazios do solo.

Assim sendo, um material de solo possui um volume (V,.,+) €m seu estado natural, um
volume (V,1,) apos a escavagao e, por fim, um volume (V,,,,) apds a compactagdo no

aterro, de forma que, geralmente:

Vcomp < Vcorte < Vsolto

Logo, o volume compactado tende a ser menor do que o volume cortado, e os dois sao
menores que o volume transportado. Contudo, isso nao é uma regra. O volume no corte
pode, excepcionalmente, ser menor que o volume compactado.

Ja a massa de solo € a mesma para as trés condicoes. Com isso, em termos de massa
especifica, a relacao é o inverso da indicada para os volumes, ou seja:

Vsoito < Ycorte < )/comp

E facil notar isso ao perceber que o solo compactado possui menos vazios, logo sua
massa especifica é a maior.

Em funcao do aqui exposto, em projetos de terraplenagem existem alguns coeficientes
gue relacionam essas variacoes de volume:

i. Fator de empolamento - relaciona o volume no corte com o volume solto

Vcorte

Fator de empolamento =
solto
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ii. Fator de contracao - é a relacao do volume compactado com o volume no corte

|74
Fator de contracao = TP

corte

iii. Fator de homogeneizacao - é a relacao do volume no corte com o volume
compactado, ou seja, é o inverso do fator de contracao

Veorte _ 1
Veomp ~ Fator de contragéo

Fator de homogeneizagdo =

iv. Fator de reducao - ¢ a relacdao do volume compactado com o volume solto

Vcomp

Fator de redugao =
solto

Aqui cabe uma observacao importante: Vimos o conceito de fator de empolamento,
mas e quando a banca diz apenas empolamento???

Nesse caso, ela vai dar um nimero maior que 1 que significa o percentual de aumento
do solo ao ser escavado, ou seja, o quanto por cento o volume do solo “incha” ao ser
escavado. Imagine a seguinte situacao: Pretende-se escavar 100 m3 de solo com fator
de empolamento 0,7, qual é o volume a ser transportado?

— Vcorte — 100
Fator de empolamento 0,7

Veor = 142,86 m®

Ou seja, o volume de solo a ser transportado é 42,86% maior que o volume escavado,
logo o empolamento é de 1,4286. Matematicamente o empolamento é o inverso do
fator de empolamento.

1
Fator de empolamento

empolamento =

#PONTO 4: Processos de compactacao e tipos de rolos

A compactacao é o procedimento que visa aumentar a compacidade de um solo através
da reducao de vazios por meio de esforcos externos gerados por via mecanica. Em
outras palavras, é a densificacdo do solo pela remocao de ar dos vazios, utilizando
equipamentos mecanicos.

A técnica de compactacao utilizada no campo consiste no lancamento de material de
empréstimo e na passagem de equipamentos que transmitam energia ao solo.
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Operagdo de compactagdo

Como vantagem da compactacao dos solos, podemos citar:

aumento da resisténcia do solo;
e aumento da capacidade de carga;
e reducgao potencial para recalques;

e controle de mudancas de volumes causados por expansdao, contracdo ou
congelamento do solo;

e reducdo da permeabilidade do solo.

No processo de compactacao, além do equipamento mecanico que fornecera a energia,
deve-se utilizar dgua como lubrificante das particulas de solo. No caso de solos coesivos
a funcao da agua é envolver as particulas mais finas do solo, dotando-as de coesdo.
Qualquer acréscimo superior ao necessario faz com que as particulas se separem. J]a
nos solos ndo coesivos (areias) a funcao da agua é lubrificar, facilitando o entrosamento
entre as particulas. Desta forma, nota-se que em ambos 0s casos existe um teor de
umidade 6timo para realizar a compactagao do solo.

Cada tipo de solo possui um processo de transmissao de energia que € mais eficiente
na execugao da compactacao. Basicamente, existem quatro tipos de processos:

i. Por compressao - é aplicada uma forca vertical constante que provoca o
deslocamento vertical do solo.

ii. Por amassamento - aplicacdo simultanea de forcas verticais e horizontais
provenientes do equipamento utilizado. E o mais indicado para solos coesivos.

iili. Por vibracao - a aplicacdo das forgas verticais se da com uma frequéncia de
repeticao. E adequado para solos arenosos.

iv. Por impacto - consiste na aplicacao de forgas verticais com repeticao.

v. Misto - quando ocorre a combinacao de dois processos num mesmo movimento.
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Os pri

ncipais equipamentos empregados na compactacao de solos em obras rodoviarias

sao os rolos compactadores. A seguir apresentaremos algumas caracteristicas dos
principais tipos.

a)

b)

Rolos pé de carneiro: Consiste de um tambor oco no qual se inserem saliéncias
de comprimentos de 20 a 25cm, denominadas “patas”, e que ficam em fileiras
desencontradas. As patas penetram na camada solta do solo, executando a
compactacao do fundo para o topo. Este tipo de rolo é indicado para solos
coesivos, como argilas e siltes, apresentando pouco eficiéncia para solos nao
coesivos (areias). O mecanismo de compactacao dos rolos pé de carneiro é o
amassamento.

Rolo pé de carneiro

Rolos de pneus: s3o constituidos por uma plataforma metalica apoiada em dois
eixos com pneus. O numero de pneus em cada eixo é variavel, com um minimo
de trés, até seis ou mais, distribuidos de forma desalinhada, de forma a permitir
o contato permanente das rodas com o terreno, ainda que haja irregularidades.

A compactacao do solo vai depender da pressao de contato entre os pneus e o
terreno. De modo geral, quanto maior for a pressao dos pneus, maior facilidade
havera na obtencao de densidades elevadas. Todavia, ha uma limitacdo imposta
pela propria resisténcia oferecida pela camada de solo a acao das cargas, pois
havera o risco de ruptura, desde que pressdes de contato muito elevadas sejam
utilizadas.

Portanto, os rolos pneumaticos sao mais indicados para compactacao de camadas
do pavimento que requerem maior energia de compactacao, tais como as
camadas de base de pavimentos.

E o tipo de rolo mais versatil, podendo ser utilizado na maioria dos solos (misturas
de areia, silte e argila), com boa eficiéncia em solos de granulacao fina
arenosa (misturas de areia com silte ou argila). Assim como o pé de carneiro, o
mecanismo de compactacdo dos rolos de pneus é o amassamento.
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Rolo de pneus

c) Rolos lisos vibratorios: Nos solos nao-coesivos, isto é, que disponham de
baixa percentagem de argila (solos arenosos), os rolos pé de carneiro mostram-
se totalmente inadequados para efetuar a compactagao, pois apenas conseguem
revolver o terreno, sem nenhuma compactagao. Para esse tipo de solo, os rolos
vibratdrios tém se mostrado mais eficientes. Consistem no acionamento de uma
massa movel colocada com excentricidade em relagdo a um eixo, provocando
vibracoes de certa frequéncia e amplitude, que se propaga pelo tambor até o
terreno.

Rolo liso vibratario.

#PONTO 5: Equipamentos de Terraplenagem

Nas operacdes basicas de terraplenagem sdao utilizados outros equipamentos além dos
rolos compactadores vistos no item anterior. Vejamos as particularidades destes outros
equipamentos.

1) Unidades de tracao (tratores)

A unidade de tracdo ou trator é a maquina basica da terraplenagem, pois todos os
equipamentos a disposicao para executar a terraplenagem sao tratores devidamente
modificados ou adaptados para realizar as operagdes basicas da terraplenagem. Os
tratores podem ser montados sobre esteiras ou pneus. Além disso, os tratores possuem
certas caracteristicas comuns que devem ser definidas:
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o esforco trator: é a forca que o trator possui na barra de tracdao (no caso de
esteiras) ou nas rodas motrizes (no caso de tratores de pneus) para executar as
fungOes de rebocar ou de empurrar outros equipamentos ou implementos;

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

e aderéncia: é a maior ou menor capacidade do trator deslocar-se sobre os
diversos terrenos ou superficies revestidas, sem haver o patinamento da esteira
(ou pneus) sobre o solo (ou revestimento) que o suporta;

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

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

A escolha entre um trator de rodas ou de esteiras dependerd de varios fatores
associados as caracteristicas da obra, tais como: categoria dos materiais a ser
escavados; rampas; capacidade de suporte do solo; tempo de execucao; condicoes
climaticas; etc.

Por exemplo, em solos de baixa capacidade de suporte o trator de esteira € mais
indicado, visto que as tensbOes transmitidas ao terreno serdao menores. Em
contrapartida, os tratores de rodas desenvolvem maior velocidade, reduzindo o tempo
de ciclo e aumentando a capacidade de producao.

2) Unidades escavoempurradoras

As unidades escavoempurradoras consiste em um trator com a adaptacao de um
implemento que o transforma numa unidade capaz de escavar e empurrar o solo. Este
implemento € denominado lamina e o equipamento passa a chamar-se trator de lamina
ou “bulldozer”.
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Trator com ldmina

3) Unidades escavotransportadoras

As unidades escavotransportadoras sao as que escavam, carregam e transportam
materiais de consisténcia (normalmente materiais de 12 categoria) média a distancias
médias. Sao representadas por dois tipos basicos: “scraper rebocado” e “scraper
automotriz” ou “*moto-scraper”.

e Scraper rebocado:

E uma cacamba montada sobre dois eixos com pneus, normalmente
tracionados por trator de esteiras. As operacoes por ele executadas sao:

o €escavagao;
o carga;

o transporte;
o descarga.

Scraper rebocado por trator de esteiras.

A escavacao é feita através de uma lamina de corte que entra em contato com
o terreno pelo abaixamento da cacamba do “scraper”. O material escavado é
empurrado para interior da cacamba do “scraper”, que, uma vez preenchida
inicia-se a fase de transporte até o ponto de descarga do material.
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e Moto-scraper:

E um scraper com um Unico eixo que se apoia sobre um rebocador de um ou mais
eixos, através do pescoco. Este tipo de composicao permite grande flexibilidade
a unidade transportadora. A razao dessa montagem reside no ganho de aderéncia
que as rodas motrizes do trator passam a ter, em consequéncia do aumento de
peso que incide sobre elas (peso aderente).

Moto-scraper

As operacoes realizadas sao as mesmas dos “scraper” rebocados por tratores,
porém podendo executar as operagdes com mais independéncia e eficiéncia, dada
a melhoria da aderéncia e esforco de tracao.

Para solos de maior resisténcia, muitas vezes se faz necessario o emprego de um
trator empurrador “pusher”, para facilitar a operagao de enchimento da cagcamba.
Para solos de pouca compacidade, esse equipamento consegue a carga em tempo
razoavel, sem o auxilio do “pusher”.

4) Unidades escavocarregadoras

As unidades escavocarregadoras sao as que escavam e carregam o material sobre um
outro equipamento que o transporta até o local da descarga. As maquinas assim
denominadas sao representadas pelas carregadeiras e escavadeiras que, embora de
construcao bastante diversa, executam as mesmas operagoes de escavagao e carga.

e Carregadeiras:

As carregadeiras sao também denominadas “pas-carregadeiras” e podem ser montadas
sobre esteiras ou rodas com pneus. Na terraplenagem, normalmente, utilizam-se as
carregadeiras com cacamba frontal, isto &, instaladas na parte dianteira da unidade.
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(a) Carregadeira de Esteiras

(b) Carregadeira de pneus

As operacdes, normalmente destinadas as pas-carregadeiras, envolvem a escavacao
(corte) e enchimento da cacamba, e descarga do material na unidade transportadora.
Quando o volume de material a ser transportado for pequeno e destinado a curtas
distancias, esta mesma unidade pode executar as trés primeiras operacdes basicas, ou
seja, escavagao, carga e transporte.

e Escavadeiras:

As escavadeiras sao maquinas que tem como principal finalidade a escavacao e,
também, a carga para unidade transportadora. Existem varios tipos de escavadeiras,
em fungao do tipo de lancga, a destacar:

o Escavadeira de langa com pa frontal ou “Shovel”

Escavadeira Shovel

o Escavadeira de lanca com cacamba de arrasto ou “drag-line”

Escavadeira drag-line

o Escavadeira de lanca com cacamba de mandibulas ou “clam-shell”
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Escavadeira clam-shell

o Escavadeira de lanca retroescavadeira

Retroescavadeira

5) Unidades aplainadoras

As unidades aplainadoras sdo especialmente indicadas ao acabamento da
terraplenagem, isto &, as operagdes para conformar o terreno aos greides finais do
projeto. Como principais caracteristicas estes equipamentos apresentam grande
mobilidade da lamina de corte e precisdo de movimentos, o que possibilita seu
posicionamento nas situacdes mais diversas.

Sdo constituidas, basicamente, de uma unidade de tracdo, normalmente por rodas de
pneus, € uma lamina intermediaria (lamina de corte) que pode variar de angulo,
ajustando-se a geometria prevista. O equipamento que desenvolve essa funcao é
denominado de motoniveladora.

Motoniveladora
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6) Unidades de transporte

As unidades transportadoras sdo utilizadas na terraplenagem quando as distancias sao
de tal grandeza que o emprego de “motoscraper” ou “scraper” rebocado se torna
antiecondmico. Nessas circunstancias deve-se lancar mao de meios mais rapidos, de
baixo custo e que tenham maior producgdo, ainda que com emprego de numero elevado
de unidades. Sao unidades de transporte:

e Caminhao basculante comum - A bascula (cacamba) é adaptada sobre um chasis
de caminhao convencional.

Caminhdo basculante comum

e Vagdes - Sao unidades de porte com grande capacidade, geralmente rebocados
por tratores de pneus. Executam apenas as operagoes de transporte e descarga,
sendo carregados por unidades escavocarregadoras.

e Caminhdes “fora-de-estrada” - Sao veiculos constituidos e dimensionados para
0s servicos pesados de construcao. Por esse motivo sdao de grande tonelagem e
com dimensdes que fogem ao normal. Usualmente empregados no transporte de
pedras.
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Caminhdo "fora-de-estrada".

#PONTO 6: Diagrama de Briickner

O diagrama de Brlickner, também conhecido como diagrama de massas, traz a
representacao dos volumes acumulados com as operacdes de corte e aterro ao longo
da rodovia. Ele é muito util no estudo da compensacdo de terras ente cortes e aterros,
na programacdo de bota foras/empréstimos e na programacao de toda a execucdo da
terraplenagem.

A figura abaixo apresenta na parte superior o perfil do terreno e o greide projetado

para a rodovia, enquanto a parte inferior mostra o correspondente diagrama de
Brickner.
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Analisando estes dois diagramas, observa-se que:

Da estaca 0 até a estaca 6 o terreno natural esta acima do greide da rodovia; isto
significa que neste trecho existe uma operacao de corte a ser efetuada, cujo
volume total é Va. Olhando agora para o diagrama de Briickner, vemos que da
estaca 0 até a 6 o diagrama é ascendente, ou seja, as ordenadas sao positivas,
significando que ha um acumulo (ganho) de material, exatamente o que acontece
na operagao de corte. Além disso, o volume total acumulado neste trecho é
exatamente Va.

A partir da estaca 6 até a estaca 12 o greide da rodovia esta acima do terreno
natural, o que significa que havera um aterro neste trecho. E, de fato, é isso que
observamos no diagrama de Briickner: da estaca 6 até a estaca 12 o diagrama é
descendente, o que significa que estamos depositando (perdendo) material,
sendo que o decréscimo total do diagrama é exatamente o volume do aterro (Va).

Por fim, da estaca 12 até a 15 existe mais um corte de volume total V¢, de forma
que o diagrama passa a ser novamente ascendente.

Algumas caracteristicas importantes do diagrama que é preciso conhecer:

a) Os trechos ascendentes correspondem aos cortes.

b) Os trechos descendentes correspondem aos aterros.

c) Um ponto de maximo significa uma mudanca de um trecho de corte para aterro.

d) Um ponto de minimo significa uma mudanca de um trecho de aterro para um

corte.

e) Um segmento de area fechada representa uma compensacao entre corte e aterro.

f) A area de um segmento fechado equivale ao momento de transporte.

g) O diagrama de Brickner nao representa o perfil da rodovia. Logo, ndo ha

nenhuma relagcao com a topografia.

h) A diferenca de ordenadas do diagrama equivale ao volume de terra entre dois

pontos.

#PONTO 7: EspecificagOes de Servigos

a)

Servicos Preliminares
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Consiste em todas as operacgdes de preparacao das areas destinadas a implantacao da
rodovia e das areas de ocorréncia de material, pela remocao de material vegetal e
outros. Algumas condicionantes devem ser observadas em relacao ao desmatamento:

O desmatamento deve ser realizado dentro dos limites de offset da plataforma
da rodovia, acrescido de uma faixa adicional minima de operacdo.

Nas areas destinadas a cortes, a camada de 60 cm abaixo do greide de projeto
deve ficar totalmente isenta de tocos e raizes.

Nas areas 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.

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

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

No caso da vegetacao 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, e
posterior destocamento. A medicdo é feita por unidade de arvore destocada.

Em terrenos inclinados, o trator deve trabalhar sempre de cima para baixo.

b) Cortes

Algumas observacgoes importantes acerca da execugao dos cortes sao:

Em cortes de altura elevada deve ser procedida a implantacao de banquetas, de
largura minima de 3 m, além de valetas revestidas e protecao vegetal.

Se verificada a ocorréncia de rocha sa ou em decomposicao, deve-se promover o
rebaixamento do greide, da ordem de 40 cm, e o preenchimento desse rebaixo
com material inerte.

Se verificada a ocorréncia de solos de expansao maior que 2% e baixa capacidade
de suporte, deve-se promover sua remogao, com rebaixamento de 60 cm.

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

Desde que atendido o projeto, e técnica e economicamente viavel, os volumes de
solos que resultariam em bota-foras podem ser integrados aos aterros,
constituindo alargamentos da plataforma.
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e O controle geométrico da execucao dos servicos deve ser feito, admitindo-se as
seguintes tolerancias:

o Variacdo de altura maxima, para eixo e bordas:
» Cortes em solo: + 5cm
= Cortes em rocha: + 10 cm

o Variagcdo maxima de largura de + 20 cm para cada semiplataforma, nao se
admitindo variacao negativa.

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

c) Empréstimos

Os materiais de empréstimos devem ser constituidos, preferencialmente, de materiais
de 12 e 22 categorias e atender a alguns requisitos:

e Para os cortes em tangente:

o No caso de pequenas alturas, 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.

e Para segmentos em curva:

o O corte deve ser feito do lado interno, em toda a altura ou nao, melhorando
as condigcoes de visibilidade.

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

e Para a camada final, devem possuir o melhor CBR possivel, além de expansao
menor ou igual a 2%.

e Nos empréstimos em alargamento de corte, na faixa entre a borda externa das
caixas de empréstimos e o limite da faixa de dominio deve ser mantida sem
exploracao uma largura de 3,00 m, para permitir a implantacdo da valeta de
protecdao e da cerca delimitadora.

e Em caixas de empréstimos laterais, no caso de 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. Além disso,
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nesse caso deve-se manter sem exploragao uma faixa de 2,00 m entre a borda
externa das caixas de empréstimos e o limite da faixa de dominio.

d) Aterros

Na execucao dos aterros, as principais especificagdes na execugao dos servigos sao:

As areas devem estar devidamente desmatadas.
As obras de arte correntes devem estar construidas.
As marcacoes topograficas devem ser checadas apds o desmatamento.

As fontes ou tomadas d'agua devem estar em condicdes de abastecer as
operagoes de compactacgao.

Os caminhos de servico devem estar concluidos.
Os materiais devem atender as seguintes condicdes:

o Serisentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas. Nao devem ser
constituidos de turfas ou argilas organicas.

o No corpo do aterro, deve apresentar CBR > 2% (Proctor Normal) e
expansao menor ou igual a 4%.

o Para a camada final, devem possuir o melhor CBR possivel, além de
expansao menor ou igual a 2%.

o Em regidoes em que houver a ocorréncia de materiais rochosos e na falta de
materiais de 1@ e 23 categoria, admite-se o0 emprego de materiais de 32
categoria (rochas), desde que devidamente especificado no projeto de
engenharia.

A execucao do aterro deve seguir a seguinte sequencia: descarga, espalhamento
em camadas, homogeneizacao, conveniente umedecimento ou aeracao,
compactacao dos materiais selecionados para a construcao do corpo do aterro e
camadas finais, e eventualmente a substituicdo de eventuais materiais com
qualidade inferior.

O lancamento do material para a construgao do aterro deve ser feito em camadas
sucessivas em toda a largura da secdo transversal.

Para o corpo do aterro, a espessura de cada camada compactada nao deve
ultrapassar 30 cm. Para as camadas finas, essa espessura nao deve ultrapassar
20 cm.

Em relacdo a compactacao, o aterro deve atender as seguintes recomendacoes:
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o Para o corpo do aterro, na umidade étima + 3%, a compactacao deve
ocorrer até se obter a massa especifica aparente seca correspondente a
100% da massa especifica aparente maxima seca pela energia de Proctor

Normal;

o Para as camadas finais, a massa especifica aparente seca deve
corresponder a 100% da massa especifica aparente maxima seca pela
energia Proctor Intermediario;

o Os trechos que nao atingirem as condigdes minimas de compactagao devem
ser escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e
novamente compactados, de acordo com o projeto.

e No alargamento de aterros a execucdo deve ser feita de baixo para cima,
acompanhada de degraus nos taludes. Desde que justificado em projeto, o aterro
podera também ser executado por meio de arrasamento parcial do aterro
existente.

e Sempre que possivel, a execucao dos aterros deve preceder a das obras de arte
projetadas.

#PONTO 8: Controle da execugao de Aterros

O atendimento as caracteristicas fisicas e mecanicas dos aterros compactados deve ser
verificado através dos seguintes procedimentos:

Corpo do Aterro Camada final (60 cm)

1 Proctor Normal para cada |1 Proctor Intermediario

Ensaios de 1000 m? para cada 200 m?
compactacao

1 ensaio para todo grupo de | 1 ensaio para todo grupo de
Granulometria 10 amostras submetidas ao |4 amostras submetidas ao
ensaio de compactacao ensaio de compactacao

1 ensaio para todo grupo de | 1 ensaio para todo grupo de
10 amostras submetidas ao |4 amostras submetidas ao
ensaio de compactagdo ensaio de compactagdo

Limite de Liquidez e
Limite de Pasticidade

1 ensaio para todo grupo de
CBR - 4 amostras submetidas ao
ensaio de compactacao

5 ensaios a cada 1200 m? 5 ensaios a cada 800 m* em

Massa especifica em locais aleatdrios locais aleatdrios

aparente seca in situ

@ Passo Estratégico de Obras Rodoviarias p/ TJ-AM (Analista Judiciario - Engenharia Civil)- Pés-Edital 30
www.estrategiaconcursos.com.br 47



Douglas Oliveira
Aula 00

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

Em relacdao ao controle geométrico, deve-se observar o seguinte:
e Variacdo de altura maxima, para eixo e bordas: + 4 cm;

e Variacdo maxima de largura de + 30 cm para a plataforma, ndo se admitindo
variacao negativa.

A medicao dos aterros é realizada com base no volume compactado.

#PONTO 9: Ensaios de Compactacao

O Ensaio Proctor busca estabelecer a correlagcao entre o peso especifico seco do solo e
o teor de umidade para uma dada energia de compactacao e, com isso, tragar a curva
de compactacgdo do solo.

A execucao do ensaio consiste na compactacao de 5 camadas de solo, com 12, 26 ou
55 golpes em cada camada, utilizando um soquete de 4,5 kg caindo de 45,7 cm de
altura.

A energia de compactacdo é classificada em fungdo do niumero de golpes por camada
da seguinte forma:

26 golpes Proctor Intermediario

55 gol o
Ly Proctor Modificado

Quanto maior o niumero de golpes, maior é a energia de compactacdao e menor é o
volume do material compactado. Logo, maior serd a massa especifica seca.

O ensaio é realizado para diversos teores de umidade, sendo verificada a respectiva
massa especifica de cada um deles. Com isso, plota-se um grafico com os teores de
umidade no eixo horizontal e a massa especifica seca no eixo vertical, que é a chamada
curva de compactacao.
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O resultado observado é que existe um teor de umidade em que a massa especifica é
maxima. Esse teor de umidade é chamado de umidade 6tima (wot) € € a umidade ideal
para as operagdes de compactagao no campo.

Como existe um teor de umidade em que a massa especifica € maxima, significa que
para teores de umidade diferentes (maiores ou menores) ter-se-a massas especificas
menores. Dessa forma, existem duas situagdes possiveis:

e Teor de umidade menor que a umidade 6tima - é chamado de RAMO SECO. Nesta
regiao o atrito entre as particulas é alto, dificultando a compactacao. A adicao de
agua ajuda na lubrificacdo entre as particulas, aumentando a compactacao
enquanto a saida de ar é facilitada (proximo a Wot).

e Teor de umidade maior que a umidade étima - é chamado de RAMO UMIDO.
Nesta regiao a compactacao nao consegue mais expulsar o ar dos vazios, de
forma que a maior quantidade de agua resulta em reducdao da massa especifica.

4

¥d

Curva de saturacéo ou

Y i | R (curva de vazios de ar igual a zero)

_—
4—: ramo umido
ramo seco

O stima o

+«— Curva de compactagao

Por fim, € importante saber que cada tipo de solo possui curvas de compactacao
distintas. Em geral, as areias apresentam massas especificas maiores para teores de
umidade menores, se comparado com os solos argilosos. Esse fato é representado na
figura abaixo.
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areia
/\/‘"
solo areno-argiloso
A

solo argilo-arenoso

Fa'd
T argila plastica

QUESTIONARIO DE REVISAO

‘ E

A seguir, apresentamos um questionario por meio do qual é possivel realizar uma
revisao dos principais pontos da matéria.

E possivel utilizar o questiondrio de revisdo de diversas maneiras. O leitor pode, por
exemplo:

1. ler cada pergunta e realizar uma autoexplicacao mental da resposta;
2. ler as perguntas e respostas em sequéncia, para realizar uma revisao mais rapida;
3. eleger algumas perguntas para respondé-las de maneira discursiva.

***Questionario - somente perguntas***

1) Quais s3ao as operacoes basicas e os equipamentos utilizados na
terraplenagem?

2) Quais sao os processos de compactacao dos solos e como ela é realizada
no campo?

3) Qual é a diferenca entre fator de empolamento e fator de contracao?

4) Em qual situacao é possivel deixar de fazer o destocamento de arvores
no desmatamento de uma area que sera aterrada?

5) Qual é a diferenca entre ensaios de Proctor Normal, Intermediario e
Modificado?

6) Quantos ensaios de compactacao devem ser realizados no corpo de um
aterro e na sua camada final?

7) Quais sao as caracteristicas importantes para entender um diagrama de
Briickner?
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8) Qual é o trator mais indicado para operar a grandes distancias?

9) Qual é o trator mais indicado para terrenos "moles”?

10) Qual é o rolo compactador mais indicado para material argiloso?
11) Qual é a diferenca entre um motoscraper e um scraper-rebocado?

12) Qual é o equipamento responsavel por dar o acabamento na etapa de
terraplenagem?

13) Qual é o tipo de solo que, em geral, apresenta menor teor de umidade
otima?

14) Como um trator deve trabalhar em terrenos inclinados?

15) Se em um projeto de terraplenagem, a porcentagem de empolamento

adotada for 60%, a relacao entre o volume de material no corte pelo
volume de material solto é?

16) Quais sao os fatores que influenciam o processo de compactacao de um
solo em campo?

***Questionario: perguntas com respostas***

1) Quais sao as operacoes basicas e os equipamentos utilizados na
terraplenagem?

As quatro operacOes basicas da terraplenagem sao:
i. escavacao;

ii. carga do material escavado;

iii. transporte;

iv. descarga e espalhamento.

Alguns autores incluem ainda a compactacdao como uma operacdao basica. Para a
realizacao destas atividades sao utilizados diversos equipamentos, individualmente
ou em conjunto. Os principais tipos sao:

e Unidades de tragao: trator de rodas ou de esteiras;

e Unidades escavoempurradoras: trator de lamina ou “bulldozer”;
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e Unidades escavotransportadoras: scraper rebocado e motoscraper;
e Unidades escavocarregadoras: carregadeiras e escavadeiras;
e Unidades aplainadoras: motoniveladora;

e Unidades de transporte: caminhdo basculante comum; vagodes; e caminhdes
fora-de-estrada.

2) Quais sao os processos de compactacao dos solos e como ela é realizada
no campo?

A compactacao é o processo de reducao dos vazios do solo através da expulsao do
ar presente nos intersticios da matriz. Essa expulsdo ocorre através da aplicacao de
energia mecanica que promove a agregacao e densificacdo do solo.

No processo de compactacao, além do equipamento mecanico que fornecera a
energia, deve-se utilizar dgua como lubrificante das particulas de solo. No caso de
solos coesivos a funcao da agua é envolver as particulas mais finas do solo, dotando-
as de coesdo. Qualquer acréscimo superior ao necessario faz com que as particulas
se separem. Ja nos solos nao coesivos (areias) a funcao da agua é lubrificar,
facilitando o entrosamento entre as particulas.

Cada tipo de solo possui um processo de transmissao de energia que é mais eficiente
na execugao da compactacao. Basicamente existem quatro tipos de processos:

i. Por compressao - é aplicada uma forca vertical constante que provoca o
deslocamento vertical do solo.

ii. Por amassamento - aplicacdao simultanea de forcas verticais e horizontais
provenientes do equipamento utilizado. E o mais indicado para solos coesivos.

i. Por vibracao - a aplicagao das forcas verticais se déd com uma frequéncia de
repeticao. E adequado para solos arenosos.

iv. Por impacto - consiste na aplicacao de forgas verticais com repeticao.

v. Misto - quando ocorre a combinacao de dois processos num mesmo
movimento.

Em obras rodovidrias, a compactacao geralmente ocorre com a utilizacdo de rolos
compactadores, os principais tipos sao:

a) Rolos pé de carneiro: Consiste de um tambor oco no qual se inserem
saliéncias de comprimentos de 20 a 25cm, denominadas “patas”, e que ficam
em fileiras desencontradas. As patas penetram na camada solta do solo,
executando a compactacdo do fundo para o topo. Este tipo de rolo é indicado
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para solos coesivos, como argilas e siltes, apresentando pouco eficiéncia
para solos ndo coesivos (areias). O mecanismo de compactacdo dos rolos pé
de carneiro € o amassamento.

b) Rolos de pneus: sdo constituidos por uma plataforma metdlica apoiada em
dois eixos com pneumaticos. O nimero de pneumaticos em cada eixo é
variavel, com um minimo de trés, até seis ou mais, distribuidos de forma
desalinhada, de forma a permitir o contato permanente das rodas com o
terreno, ainda que haja irregularidades. E o tipo de rolo mais versatil, podendo
ser utilizado na maioria dos solos (misturas de areia, silte e argila), com boa
eficiéncia em solos de granulacao fina arenosa (misturas de areia com
silte ou argila). Assim como o pé de carneiro, o mecanismo de compactacao
dos rolos de pneus é o amassamento.

c) Rolos lisos vibratorios: Nos solos nao-coesivos, isto €, que disponham de
baixa percentagem de argila (solos arenosos), os rolos pé-de-carneiro
mostram-se totalmente inadequados para efetuar a compactagao, pois apenas
conseguem revolver o terreno, sem nenhuma compactagao. Para esse tipo de
solo, os rolos vibratorios tém se mostrado mais eficiente. Consistem de no
acionamento de uma massa movel colocada com excentricidade em relacao a
um eixo, provocando vibragdes de certa frequéncia e amplitude, que se propaga
pelo tambor até o terreno.

3) Qual é a diferenca entre fator de empolamento, fator de contragao e fator
de homogeneizagao?

Ao escavar uma massa de solo, essa sofre um aumento de volume devido a
desagregacao das particulas e aumento dos vazios. Esse fendmeno é chamado de
empolamento. O fator de empolamento é a razdao entre o volume no estado natural
(ou volume no corte) e o volume no estado solto (volume a ser transportado).

Véorte

Fator de empolamento =
Vsolto

Por outro lado, ao compactar uma massa de solo, o volume compactado tende a ser
diferente do volume no estado natural. Geralmente o volume compactado é menor,
mas isso ndo é uma regra. A razao entre o volume compactado (volume no aterro) e
o volume no estado natural (volume no corte) € chamado de fator de contragao.

Vcomp

Fator de contracao =
corte

Por fim, o inverso do fator de contracao, ou seja, a razao entre o volume no estado
natural e o volume compactado, é denominado de fator de homogeneizacao.
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Veorte _ 1
Veomp  Fator de contragéo

Fator de homogeneizacao =

4) Em qual situacao é possivel deixar de fazer o destocamento de arvores
no desmatamento de uma area que sera aterrada?

O desmatamento ocorre durante a execugdo dos servigos preliminares as operacoes
de terraplenagem, na etapa de remocdao da camada vegetal. Ele deve ser executado
dentro dos limites de offset da rodovia, acrescido de uma faixa minima de operacgao.

Nas areas destinadas a aterros, é possivel deixar de fazer o destocamento das arvores
se a cota vermelha (altura do aterro) for maior que 2,00 m. Nestes casos, é possivel
apenas fazer o corte das arvores no nivel do terreno natural.

5) Qual é a diferenca entre ensaios de Proctor Normal, Intermediario e
Modificado?

A principal diferenca consiste na energia de compactacao aplicada ao solo. O ensaio
de Proctor Normal aplica uma energia menor que o Intermediario, que, por sua vez,
aplica uma energia menor que o Modificado. Em laboratdrio, essa energia é simulada
pelo nimero de golpes do soquete utilizado na moldagem do corpo de prova, de
forma que:

Energia Ne de Golpes

Normal 12
Intermediario 26
Modificado 55

Como a energia aplicada é maior, o indice de vazios do solo submetido ao ensaio
modificado sera menor, logo o seu volume também. Assim, a amostra € mais densa,
possuindo uma maior massa especifica. A figura abaixo mostra esse fenémeno.
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Note ainda que quanto menor a energia de compactacao, maior é a umidade 6tima
para atingir a maxima massa especifica em um mesmo tipo de solo.

6) Quantos ensaios de compactacao devem ser realizados no corpo de um
aterro e na sua camada final?

No corpo do aterro devem ser realizados um ensaio de Proctor Normal para cada
1000 m3 de solo. Ja nas camadas finais, devem ser realizados um ensaio de Proctor
Intermediario para cada 200 m3 de solo.

Em ambos o caso, o grau de compactacdo obtido deve ser de, no minimo, 100%.

7) Quais sao as caracteristicas importantes para entender um diagrama
de Briickner?

a) Os trechos ascendentes correspondem aos cortes.
b) Os trechos descendentes correspondem aos aterros.
C) Um ponto de maximo significa uma mudanca de um trecho de corte para aterro.

d) Um ponto de minimo significa uma mudanca de um trecho de aterro para um
corte.

e) Um segmento de area fechada representa uma compensacao entre corte e
aterro.

f) A area de um segmento fechado equivale ao momento de transporte.

g) O diagrama de Briickner nao representa o perfil da rodovia. Logo, ndao ha
nenhuma relagao com a topografia.
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h) A diferenca de ordenadas do diagrama equivale ao volume de terra entre dois
pontos.

8) Qual é o trator mais indicado para operar a grandes distancias?

Grandes distancias exigem equipamentos mais velozes para que se tornem mais
econdmicas. Por isso, o0 mais indicado sao os tratores sobre rodas, que possuem uma
maior velocidade do que os tratores sobre esteiras, desde que o terreno apresente
capacidade de suporte adequada para a operagao com pneus.

9) Qual é o trator mais indicado para terrenos "moles”?

Em terrenos “moles”, ou seja, com baixa capacidade de suporte, o trator mais
indicado é sobre esteiras.

10) Qual é o rolo compactador mais indicado para material argiloso?

O rolo compactador mais indicado para materiais argilosos é o rolo tipo pé de carneiro,
devido ao fato de trabalhar pelo mecanismo de amassamento.

11) Qual é a diferenca entre um motoscraper e um scraper-rebocado?

As unidades escavotransportadoras sao as que escavam, carregam e transportam
materiais de consisténcia (normalmente materiais de 12 categoria) média a distancias
médias. Sao representadas por dois tipos basicos: “scraper rebocado” e “scraper
automotriz” ou “moto-scraper”.

A principal diferenca entre um e outro € que o scraper rebocado € uma cacamba que
precisa ser tracionado por um trator, geralmente de esteiras, enquanto o moto-
scraper € um scraper com um unico eixo que se apoia sobre um rebocador, tendo
uma maior autonomia.

12) Qual é o equipamento responsavel por dar o acabamento na etapa de
terraplenagem?

As unidades aplainadoras sao especialmente indicadas ao acabamento da
terraplenagem, isto é, as operacgdes para conformar o terreno aos greides finais do
projeto. Como principais caracteristicas estes equipamentos apresentam grande
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mobilidade da lamina de corte e precisdao de movimentos, o que possibilita seu
posicionamento nas situagdes mais diversas.

Sao constituidas, basicamente, de uma unidade de tracao, normalmente por rodas
de pneus, e uma lamina intermediaria (lamina de corte) que pode variar de angulo,
ajustando-se a geometria prevista. O equipamento que desenvolve essa funcdo é
denominado de motoniveladora.

13) Qual é o tipo de solo que, em geral, apresenta menor teor de umidade
6tima?

Cada tipo de solo possui curvas de compactacao distintas. Em geral, as areias
apresentam massas especificas maiores para teores de umidade menores, se
comparado com os solos argilosos.

areia
/\/"
solo areno-argiloso
.ﬂ.ﬂ'

solo argilo-arenoso

A
. argila plastica

w

14) Como um trator deve trabalhar em terrenos inclinados?

Em terrenos inclinados, o trator deve trabalhar sempre de cima para baixo.

15) Se em um projeto de terraplenagem, a porcentagem de empolamento
adotada for 60%, a relacao entre o volume de material no corte pelo
volume de material solto é?

Dizer que a porcentagem de empolamento € de 60% é o mesmo que dizer que para
cada 1 m3 de material no corte, ter-se-a 1,60 m3 de material solto para ser
transportado. Dito isto, a relacdo entre o volume no corte e o de material solto é:
1m?
1,60 m?

16) Quais sao os fatores que influenciam o processo de compactacao de um
solo em campo?

= 0,625
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O processo de compactacao de solos é influenciado por diversos fatores. Os de maior
influéncia sao:

e Umidade do solo;

e NUmero e espessura das camadas;
e Energia de compactacgao;

e Tipo de equipamento utilizado.

Sobre a energia de compactacao, ela depende da pressao aplicada, do nimero e
espessura das camadas, da velocidade de aplicacao, € nimero de passadas do
equipamento, entre outros.

Pessoal, ficamos por aqui neste relatério. Qualquer duvida € s6 chamar no forum da
area do aluno!

Abracos e bons estudos!

Prof. Douglas Oliveina

“Imagine uma nova histéria para sua vida e acredite nela.”

(Paulo Coelho)
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ANEXO | — LISTA DE QUESTOES

1. (CESPE/2018/CGM JOAO PESSOA/AUDITOR DE CONTROLE INTERNO)
Para uma rodovia com 50 km de extensdo e com um ndmero N de projeto igual a 1,8
x 103, foi projetado um pavimento com sub-base, base e revestimento de
tratamento superficial duplo com capa selante. Para a base e sub-base, deverao ser
utilizados os materiais selecionados da Unica jazida disponivel, cujas caracteristicas
sao apresentadas a seguir.

% passando na peneira n.° 200 | 35%
indice de grupo i 5
expansao 1,1
classificacdo A-7-5
umidade otima 14,3%
indice de suporte Califérnia 35%

Considerando essa situacao hipotética e os multiplos aspectos a ela relacionados,
julgue o item a segquir.

O aumento da densidade do solo resultante do aumento da energia de
compactacao depende do tipo de solo que esta sendo compactado.

1 CERTO

' ERRADO

Linha dos pontos de maximas

Densidade seca /\ v

(pa OU 74) . UiAas S

/Linha de saturacao

Modificada

Intermediaria

Normal

TeGr de umidade (w)

2. (CESPE/2018/ABIN/OFICIAL TECNICO DE INTELIGENCIA) Um engenheiro
fiscal interrompeu a obra de execucao de um aterro em razao de uma série de falhas
de compactacao, entre elas: o teor de umidade do solo, diferente do ideal; a
inadequada espessura de camadas de compactacdo; e caracteristicas do solo adotado
fora do especificado.
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Considerando essa situacao hipotética, julgue o item seguinte.

Tanto o excesso quanto a falta de umidade no solo sdao prejudiciais a
compactacao de aterros, pois nao permitem que seja atingido o grau de
compactagcao maximo.

7 CERTO

' ERRADO

3. (CESPE/2018/ABIN/OFICIAL TECNICO DE INTELIGENCIA) Um engenheiro
fiscal interrompeu a obra de execucao de um aterro em razao de uma série de falhas
de compactacdo, entre elas: o teor de umidade do solo, diferente do ideal; a
inadequada espessura de camadas de compactacdo; e caracteristicas do solo adotado
fora do especificado.

Considerando essa situacao hipotética, julgue o item seguinte.

Alturas de camada de solo pouco espessas prejudicam a dissipacao de
energia dos rolos compactadores, por isso &€ recomendavel adotar as
camadas mais altas possiveis, cujo limitador é a altura de lancamento do
caminhao de transporte de solo.

1 CERTO
7 ERRADO

4. (CESPE/2018/EBSERH/ENGENHEIRO CIVIL) Acerca dos cuidados na
compactacao de aterros, julgue o préoximo item.

Em caso de chuvas durante a compactacao de aterro, os trabalhos poderao
ter prosseguimento, desde que o indice pluviométrico seja moderado; nesse
caso, deve-se aumentar o nimero de passagens do rolo compactador.

7 CERTO
7 ERRADO

5. (CESPE/2018/EBSERH/ENGENHEIRO CIVIL) Acerca dos cuidados na
compactacao de aterros, julgue o préoximo item.
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Para se obter a melhor compactacao possivel de solos coesivos, maior
devera ser a pressao estatica a ser aplicada nas camadas.

7 CERTO
7 ERRADO

6. (CESPE/2018/POLICIA FEDERAL/PERITO CRIMINAL) Na fase de
terraplenagem da construcao de uma estrada, as camadas de aterro foram
executadas com uma espessura maxima de 30 cm apds a compactacao. Durante a
execucao, as condicdes climaticas mudaram, pois havia risco de chuvas para as
proximas horas. O engenheiro responsavel adotou como medida preventiva o
selamento da camada de aterro recém-executada.

Nessa situacao hipotética,

a espessura adotada na compactaciao é considerada excessiva, o que
encarece desnecessariamente o servico de terraplenagem.

1 CERTO

' ERRADO

7. (CESPE/2018/POLICIA FEDERAL/PERITO CRIMINAL) Na fase de
terraplenagem da construcao de uma estrada, as camadas de aterro foram
executadas com uma espessura maxima de 30 cm apds a compactacao. Durante a
execucao, as condicdes climaticas mudaram, pois havia risco de chuvas para as
proximas horas. O engenheiro responsavel adotou como medida preventiva o
selamento da camada de aterro recém-executada.

Nessa situacao hipotética,

caso ainda nao tenha sido executada a camada final de aterro, o selamento
da Gltima camada executada sera dispensavel.

1 CERTO
7 ERRADO

8. (CESPE/2018/POLICIA FEDERAL/PERITO CRIMINAL) Na fase de
terraplenagem da construcao de uma estrada, as camadas de aterro foram
executadas com uma espessura maxima de 30 cm apds a compactacao. Durante a
execucao, as condicdes climaticas mudaram, pois havia risco de chuvas para as
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proximas horas. O engenheiro responsavel adotou como medida preventiva o
selamento da camada de aterro recém-executada.

Nessa situacao hipotética,

o selamento da camada de aterro consiste em compacta-la rapidamente,
com rolos compactadores lisos ou de pneus, com o objetivo de adensar o seu
topo e evitar a penetragao da agua da chuva.

1 CERTO

' ERRADO

9. (CESPE/2016/FUB/ENGENHEIRO CIVIL) Ao consultar o projeto de
terraplenagem de determinada obra, o fiscal de contrato encontrou o quadro de
relacao de volumes apresentado na figura seguinte.

< 1,90
—— % 1,30 —— < 0,70 l
L Y

corte solto aterro

[ T |
x 0,77 - < 1,43 -

x |11
Tendo como referéncia as informacgdes contidas nesse quadro, julgue o item.

Se a quantidade de aterro prevista no projeto for de 1.500 m3, serao
necessarios 2.000 m3 de escavacao de 1.2 categoria na jazida.

1 CERTO

' ERRADO

10. (CESPE/2015/TCE-RN/INSPETOR DE CONTROLE EXTERNO)

estaca | volume (m*)  estaca | volume (m*)  estaca | volume (m*)

0 1.000 70 400 142 700
10 1.400 80 400 149 1.100
20 1.600 90 600 150 1.200
30 1.600 100 700 160 1.450
40 1.400 105 700 170 1.500
50 1.100 110 700 180 1.450
52 1.000 120 500 190 1.300
58 TO0 130 450 200 1.100
6l 600 140 600

Figura |

@ Passo Estratégico de Obras Rodoviarias p/ TJ-AM (Analista Judiciario - Engenharia Civil)- Pés-Edital 45
www.estrategiaconcursos.com.br 47




Douglas Oliveira
Aula 00

volume (m?)

1
40 m

| My -

1400 / //,'.\

1200 /ff et f e
¥

00 m \ 300 m* 2%0 m’ ..'"
.
‘\\_:/ \—/IF
W
ELL
" »
Whm 149
0 00 m
3 52 sk 10 14
] TS
| & - [5:] ! L 1 120 150 180 1%0
Figura Il

Em um projeto de terraplanagem, a distribuicao de materiais dos cortes pelos aterros
seguiu as ordenadas da curva de Brlickner, apresentada na figura I. Na distribuicao
de terras, admitiu-se que a DMT maxima é de 1.000 m, e que sO ha local para
empréstimo ou bota-fora no meio do trecho. Com o intuito de se obter o menor custo,
a linha de compensacao foi dividida em trés segmentos, na forma da distribuigao
apresentada na figura II.

Com base nessas informacoes, julgue o proximo item.

A distribuicao elaborada, dos materiais escavados, apresentou um volume de
empréstimo de 300 m3 e um volume de bota-fora de 400 m3.

7 CERTO
" ERRADO

1.ERRADO 2. CERTO 3. ERRADO
4. ERRADO 5. CERTO 6.ERRADO
7.ERRADO 8.CERTO 9.ERRADO
10.CERTO
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




