PROJETO E EXECU(;AO DE RODOVIAS E FERROVIAS
1° Ciclo, 19 Caderno
Movimento de terra e Ensalos geotécnicos principais.
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- Desmatamento: Consiste no corte e remocdo de toda a vegetacao,
Independentemente de sua densidade.

- Destocamento: E a operacdo de corte e remocdo de tocos de arvores e
raizes, realizada apos o desmatamento. As normas podem especificar
profundidades minimas para a isencao de tocos e raizes, o DNIT recomenda
60 cm abaixo do greide de terraplenagem em cortes.

 Limpeza: Compreende a remocao de uma camada de solo ou material
organico (geralmente com profundidade media de 20 cm), bem como de
outros objetos e materiais indesejaveis. A limpeza deve ser executada em
toda a faixa de dominio para garantir a seguranca da rodovia.



FAIXA DE DOMINIO:

Define-se como “Faixa de Dominio” a base fisica sobre a qual
assenta uma rodovia, constituida pelas pistas de rolamento,
canteiros, obras-de-arte, acostamentos, sinalizagao e faixa lateral AT E DaRAlto
de seguranca, até o alinhamento das cercas que separam a estrada e

dos imdveis marginais ou da faixa do recuo.

Em sintese, é a area pertencente ao poder publico para a

implantacao da rodovia.

Off-set Off-set
Esquerdo Direito

Crista de Crista do aterro :

Corte

|

OFF-SET:

|
Off-sets sdo linhas de estacas demarcadoras da area de execugao Lo
do aterro

|

dos servicos. Ficam situados dentro da faixa de dominio.

Plataforma
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Para a locacao do eixo da rodovia, procede-se ao pigueteamento e
estaqueamento, cujo afastamento entre as estacas € de 20m nas
tangentes e de 10m nos trechos em curvas.
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Questao 1 — FEPESE | Pref Concérdia | 2024

Para implantacao de um reservatorio, sera necessario realizar a escavacao de um

volume de (5,00 x 4,00 x 2,00) m. Sabe-se que a taxa de empolamento deste solo é
de 25%.

Assim, o volume de material que sera retirado deste local sera de:

A) 10 m?,

B) 32 m®.

C) 40 m2. Vc =5x4x2 =40m3

D) 50 m?. Vs=40x1,25=50m"

E) 160 m?.
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contragao

VSE=Ve . E Va=Vc.C

empolamento

8]

Fator de
empolament

Vc =Vs . g1l Vc=Va.Fh

Fator de
homogeneizacao
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1. Trator de Esteira 2. Motoniveladora

5. Caminhao Basculante
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Questado 2 — FEPESE | CINCATARINA | 2024

Assinale a alternativa que indica corretamente a principal fungcao de uma
motoniveladora no processo de construcao de estradas.

A) Compactar o solo
B

)

) Escavar tuneis
C) Misturar concreto
)

)

D) Realizar a pavimentacao asfaltica
E) Nivelar e ajustar a inclinacao de superficies
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Questdo 3 — FEPESE | CINCATARINA | 2024

Assinale a alternativa que indica corretamente o tipo de maquina essencial para a
compactacao de solos e asfaltos na construcdo de rodovias.

A) Escavadeira
B

)

) Retroescavadeira
C) Trator agricola
)

)

D) Caminhao basculante
E) Rolo compactador
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Questdo 4 — FEPESE | CINCATARINA | 2024

Assinale a alternativa que indica corretamente a maquina mais indicada para
realizar escavacoes profundas em solos duros durante a constru¢cao de rodovias.

A) Escavadeira hidraulica
B) Pa carregadeira

D
E

)
)

C) Betoneira
) Niveladora
)

Fresadora
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Questdo 5 — FEPESE | CINCATARINA | 2024

Assinale a alternativa que indica corretamente o equipamento mais adequado para
o transporte de grandes volumes de materiais como terra e pedras, dentro de uma
obra de construcao de estrada.

A) Minicarregadeira
B) Caminhao betoneira

D
E) Compactador de percussao

)
)
C) Caminhao basculante
) Motoniveladora

)
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Questdo 6 — FEPESE | Pref Baln. Camboriu | 2023

Para um servico de escavacao foi prevista a retirada de um volume de 480 m?,
sendo que o empolamento do solo para escavacao é de 25%. Foram contratados
2 caminhodes para o servico de transporte do material, sendo que cada caminhao
apresenta uma capacidade de transporte de 6 m°.

Assinale a alternativa que indica corretamente o numero de carregamentos, de
cada caminhao, que foi realizado para retirada do material.

A) 10

B) 20 Volume solto: 480 x 1,25 =600 m°.

C) 30 600 + 6 = 100 carregamentos.

D) 40 100 + 2 = 50 carregamentos por caminhao.
E) 50
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Questao 7 — FEPESE | CASAN | 2022

Para execucao de um reservatorio, sera necessario realizar a escavacao de uma
area delimitada de (2,50 x 3,00) m, com profundidade de 2,00 m.

Considerando que a taxa de empolamento deste solo € de 25%, o volume de
material que sera retirado € de:

A) 3,75 m?

B) 6,00 m? Volume in natura: 2,50 x 3,00 x 2,00 = 15,0 m".
C) 12,00 m? Com empolamento de 25%:

D) 18,75 m? 15,0 x 1,25=18,75m".

E) 60,00 m?®
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Questao 8 — FEPESE | Pref Chapecé | 2022

Assinale a alternativa que indica corretamente o material que apresenta,
potencialmente, maior percentual de empolamento.

A) Areia seca
B) Areia molhada

)
)
C) Pedra calcarea
D) Pedregulho seco
)

E) Terra seca
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(Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, SICRO)

Em virtude de caracteristicas granulométricas, das particulas solidas e da
interacdo com a agua, os solos naturais apresentam variacées volumeétricas
bastante diferentes. De um modo geral, quanto maior a presenca de finos
(argilas e siltes), maior sera a tendéncia de expansdo volumétrica dos solos
quando submetidos a escavacdo em sua condicdo natural.
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(Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes, SICRO)

Tabela 02 - Massas especificas referenciais dos materiais, solos e agregados

Massa Especifica Massa Especifica Massa Especifica

ol Natural (t/m?) Solta (t/m?) Compactada (t/m?)
Materiais de 1? categoria 1,875 1,500 2,063 MATERIAL EMPOLAMENTO
Materiais de 2% categoria 2,085 1,500 2,085 3a CAT E= 2,63/1 ,5 _ 1’75
Materiais de 3° categoria 2,630 1,500 2,100 Solos E= 1,875/1 ’5 _ 1’25
Solos 1,875 1,500 2,063
Brita 2,630 1,500 2,100
Areia - 1,500 1,725




PERFIL:
CORTE

CORTE

GREIDE

DIAGRAMA ATERRO

DE BRUCKNER:

Vi{acum.)

A

Estacas
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COTAS
A CORTE: 60cm abaixo
do greide livre de
tocos e raizes c GRE\DE

ATERRO: cc<2m,

deve haver

f 2 destocamento

, e
ATERRO: aa >2m, ESTACAS

corte nivelado com
o terreno podendo
dispensar o
destocamento
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Questdo 13 — FEPESE | Pref Itajai | 2020

Em terraplenagem, a distancia vertical entre o greide e o terreno natural é
denominada:

A) Positiva
B) Vermelha

D
E

)
)
C) De passagem
) De aterro
)

De corte
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Areas de Corte: A camada de 60 cm abaixo do greide projetado deve ficar
totalmente isenta de tocos ou raizes.

Areas de Aterro:

« Cota vermelha abaixo de 2,00 m: A camada superficial do terreno
natural contendo raizes deve ser removida (destocamento).

 Cota vermelha superior a 2,00 m: O desmatamento deve ser executado
com o0 corte das arvores no maximo nivelado ao terreno natural, nao
havendo necessidade de destocamento.



Método de Extracédo /

Categoria Descrigado / Caracteristicas Exemplos / Tipos de Material _
Equipamentos
Solos em geral, residuais ou . _
] _ _ Extragdao sem necessidade
sedimentares, podendo conter Terra comum, pigarra, argila, rocha ) L
_ _ . _ _ de explosivos. Utilizacao
Material de | seixos rolados ou nao, desde que muito alterada/decomposta, seixos

18 Categoria

com
diametro £ 15 cm,
independentemente da umidade.

rolados ou ndo com
D=15¢cm.

compativel com
Dozer e Scraper (rebocado
ou motorizado).

Solos ou materiais com resisténcia
maior, exigindo uso do
maior equipamento de

Matacdes, blocos de rocha médios;

Extracdo por escarificagao
pesada, podendo incluir

Material de | escarificacao (Ripper). Pode haver | rochas com . .
_ : . . _ explosivos, maguinas de
2% Categoria | uso eventual de explosivos. resisténcia inferior ao granito
, terraplenagem e ferramentas
Inclui blocos de rocha com volume < | (segundo DNIT). ,
manuais.
2 m? ou
diametro entre 15cme 1,0 m.
Materiais com resisténcia - , ,
. . L . Extragao exige uso continuo
_ equivalente a rocha séa (nao Rochas com resisténcia igual ou .
Material de _ . de explosivos, com eventual
_ alterada) ou blocos com superior ao granito (segundo - _
3% Categoria reducao do material

diametro > 1,0 m ou volume 2 2
m?3.

DNIT).

para carregamento.
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Acerca da recomendacao do uso dos materiais

em funcao das caracteristicas de camada final
trabalhabilidade, recomenda-se camada final l . = o
com material de 1% categoria. Por outro lado, @ /A———T _——— X Terraplenagem
materiais de 2° e 3% categorias sao / A \

recomendados para corpo dos aterros, que sao
a parte do aterro situada sobre o terreno natural
até 60cm abaixo da cota correspondente ao
greide de terraplenagem.

corpo do aterro



@cheengenharia
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O corpo do aterro pode ser executado em camadas sucessivas de até 30 cm de espessura
compactada. Enquanto que a camada final deve ser executada em camadas sucessivas de até
20cm de espessura compactada.

ltem

Norma DNIT

Corpo do Aterro

Situado ate 0,60 m abaixo do greide
JIsCcz2%
+/ Expanséo £ 4%

Camada Final

Ultimos 60 ¢m sobre o corpo do aterro ou corte
v/ Melhor capacidade de suporte disponivel
+/ Expansdo £2%




@cheengenharia
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Camada

DNIT

Corpo do Aterro

Camada compactada até 30 cm
GC 2 100%
Energia Normal

Camada Final

Camada compactada até 20 cm
GC 2 100%
Energia Intermediaria
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Questao 11 — FEPESE | Pref Baln. Camboriu | 2021

Quando da execucao de uma nova via, dependendo do local por exemplo, € necessaria a
execucao de aterro sobre solos moles e, para aumentar a estabilidade global do conjunto
formado pelo solo mole e pelo aterro, entre as possiveis solucoes para resolver a situacao,
€ possivel realizar aterros laterais aos taludes para equilibrar o peso exercido pelo macico
do aterro principal, que visam impedir o expurgo de solos moles além dos offset’s.

As setas na figura apontam a solucao mencionada no texto acima, que € denominada:

A) Dreno de pé
B) Defensa de protecéo e TE t QlT v 1\\\%

TF OE 4+ 4+ F O+ O+ O+ O+ F OF O F O+ F OF O+ OF O+ O+

s . + + * * + # + + + F + + F + + + + + *

LA A U L I S S I I A I A S

C) Berma de equilibrio SOOOOOOTCTMANSSIEIT
+ * + # # £ # * + P O+ 2+ O+ #

+++
+++

* ®
-I-++++-l--l-+-l--l-++-l-~l--lr+++-l-

D) Trincheira de vedacao R e R e e e R IR I D
E) Ombreira impermeavel
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Questao 14 — FEPESE | Pref Brusque | 2014

Como sao denominadas, no estudo dos projetos de terraplenagem, as secdes que
correspondem a cortes efetuados no terreno, ortogonalmente ao eixo do projeto,
nos pontos referidos no estaqueamento (pontos locados)?

A) Pontos cortados
B) Perfil do terreno
C) Perfil de projeto
D) Secdes transversais
E) Secbes longitudinais




Perito Criminal (PCiSC)

Questao 15 — FEPESE | EMASA BC | 2013

Com relacao as plantas e aos projetos de terraplenagem, € correto afirmar:

A) Para a obtengao do perfil de um determinado terreno sdo necessarias somente
as diferencas de nivel ao longo do trecho analisado.

B) Uma das finalidades do levantamento de um perfil longitudinal € a obtencao de
dados para a locacao das curvas horizontais.

C) O declive total de um greide € dado pela somatéria das diferencas de nivel ao
longo do trecho em estudo.

D) A obtengao das cotas inteiras € feita procurando-se as intersecgoes de planos
verticais com o perfil do terreno.

E) Perfil de um determinado terreno, segundo determinada direcao, € a
interseccao da superficie do solo com o plano vertical que passa pelo alinhamento
que define aquela direcao.

Gabarito E
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Questdo 16 — FEPESE | FLORAM | 2012

Como sao definidos, em terraplenagem, os seguimentos que requerem escavacao
no terreno natural para se alcancar a linha do greide projetado, longitudinalmente e
transversalmente, definindo assim o corpo estradal?

A) Perfis
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Questao 17 — FEPESE | CELESC | 2011

Assinale a alternativa que indica a denominacao, em obras de terraplanagem, das
escavacoes efetuadas em locais previamente definidos para a obtencao de
materiais destinados a complementacao de volumes necessarios para aterros,
guando houver insuficiéncia nos cortes, ou por razoes, ordem qualitativa de
materiais, ou por ordem econdmica.

A) Bota-foras

B) Empréstimos

C) Bermas

D) Reforgo geossintético
E) Banqueteamento
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Questao 18 — FEPESE | CELESC | 2011

Com relacao a classificacao dos materiais quanto a dificuldade extrativa, podemos
afirmar que os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a
rocha sa e blocos de rocha que apresentam diametro médio superior a 1 m ou
volume superior a 2 m3, cuja extracao e reducao, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem somente com emprego continuo de explosivo, sao
enquadrados na:

A) 1a Categoria.
B) 2a Categoria.
C) 3a Categoria.
D)

)

E) 5% categoria

4a Categoria.
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Questao 9 — FEPESE | Pref Chapecé | 2022

Analise as afirmativas abaixo sobre o controle de compactacao de um aterro.

1. A verificacao da qualidade da compactacao em campo € realizada a partir do
comparativo entre resultados de laboratorio e de campo.

2. O método do frasco de areia pode ser utilizado para determinar a massa
especifica da camada compactada.

3. O método do cilindro de cravacao pode ser utilizado para determinacao do teor
de umidade, com restrigoes.

Assinale a alternativa correta.

A) Apenas 1 B) Apenas 2
C) Apenas 3 D)Apenas 1e 2 E)Apenas 2e 3
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Método do cilindro de
cravacao (NBR 9813/16) -
Meétodo para determinacao da
massa especifica aparente do
solo In situ, com emprego de
cilindro de cravacao, sendo
aplicavel somente a solos
coesivos de granulacao fina,
com consisténcia mole a media
e isentos de pedregulhos.
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Questao 19 — FEPESE | CELESC | 2011

Para comprovar se a compactacao esta sendo executada corretamente, é
necessario determinar sistematicamente:

A) Densidade relativa e umidade 6tima
B) Teor de umidade e peso especifico aparente

)

)

C) Porosidade e peso maximo

D) Saturacao e peso saturado
)

E) Granulometria e peso aparente
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O objetivo do ensaio de
compactacao € determinar a curva
de compactacao (relacao entre teor
de umidade e massa especifica
aparente seca) de solos. De acordo
com a norma DNIT 164/2013-ME,
temos:

Material: Fracao de solo que passa na
peneira de 19 mm.

Condicao: Utilizacao de amostras nao
trabalhadas (nao reutilizadas).
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Molde: Cilindrico com 15,24 cm de diametro (molde tipo CBR).

Camadas: 5 camadas iguais.
Peso do Soquete: 4,536 kg.
Altura de Queda: 45,72 cm.

Método Energia N° de Golpes por Camada
Metodo A Normal 12 golpes
Método B Intermediaria 26 golpes
Método C Modificada 55 golpes
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Energia
Cilindro Caracteristicas inerentes a cada energia de compactagao
Normal Intermediaria | Modificada
Pequeno Soquete Pequeno Grande Grande
Numero de camadas 3 3 5
(Proctor)
Numero de golpes por camada 26 21 27
Soquete Grande Grande Grande
Grande _
Numero de camadas 5] 5] D
(CBR) Numero de golpes por camada 12 26 55
Altura do disco espacgador (mm) 63,5 63,9 63,5
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(Wot. T dmax!

Peso especifico aparente
5800, yd(kN/m?)

Umidade, W (%)



@cheengenharia

Densidade seca (kg/dm?)

21

2

19

18

1.7

16

1.5

1.4

13

1.2
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a) pedregulho bem-graduado,
pouco argiloso
(base estabilizada)
b) solo arenoso lateritico fino
C) areia siltosa
d) areia siko-argilosa
(residual de granito)
e) silte pouco argiloso
(residual de gnaisse)
f) argila sitosa
(residual de metabasito)

c) Q) argila residual de basalto
(terra roxa)
(d)
e
(b) (e)
() /\
(9)
0 5 10 15 20 25 30 35

Umidade (%)
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A determinacao da massa especifica

aparente (in situ) de solos e materiais - FRASCO
, . . DE AREIA

granulares, pelo DNIT, é orientada a

norma DNIT 458/2025-ME.

BANDEJA

20

BASE
O ensaio de Frasco de Areia
determina a densidade do solo
compactado no campo (na pista).

SUB-BASE
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A determinacao da umidade pelo método Speedy é
um ensaio expedito de campo fundamentado na
reacao quimica entre o carbureto de calcio (reagente)
e a agua contida na amostra de solo, realizada no
interior de uma camara metalica hermeticamente
fechada.

A mistura, promovida pela agitacdo manual de esferas
de aco que quebram a ampola do reagente, libera gas
acetileno e gera uma pressao interna proporcional a
quantidade de agua presente; essa pressao €
registrada por um manémetro acoplado ao aparelho e
convertida no teor de umidade percentual (geralmente
via tabela de calibracao)
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O Grau de Compactacao (GC) € o parametro quantitativo de controle tecnologico
calculado pela razao entre a massa especifica aparente seca do solo compactado
em campo (in situ)

GC =Yd(campo) / Yd(laboratoério)



Entendendo o Grau de Compactagao (GC):

* GC < 1(ou < 100%): Indica que a densidade obtida no campo é inferior & maxima
atingida em laboratério. Pode sinalizar falta de energia de compactacéao (poucas
passadas do rolo), umidade incorreta ou camada muito espessa. Em obras
rodoviarias, conforme normas locais, valores ligeiramente abaixo de 1(como 0,95 ou
95%) sao aceitaveis para corpo de aterro, mas inaceitaveis para camadas de

pavimentacao (base e sub-base).

* GC =1(ou 100%): Representa a situacao ideal de projeto. A densidade do solo no
campo igualou-se exatamente a densidade maxima tedrica do laboratoério. Isso
demonstra que a execucao foi eficiente, atingindo a resisténcia e estabilidade
previstas sem desperdicio de recursos. E a meta obrigatéria para camadas finais e

nobres do pavimento.

* GC > 1(ou > 100%): Indica supercompactacgéo. A densidade no campo superou a do
laboratério porque a energia aplicada pelos equipamentos reais (rolos vibratérios
pesados) foi maior que a energia do ensaio padronizado (soquete). Embora aumente
a resisténcia, deve ser monitorada para evitar desperdicio financeiro (excesso de
horas de maquina/combustivel) ou laminagéo (trincas e quebra dos gréaos do solo)

por excesso de golpes.
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Questdo 21 — FEPESE | TCE SC | 2006

Assinale a alternativa verdadeira:

A) A umidade o6tima € determinada no laboratério, para que, na execucao do
aterro, sempre se compacte o solo abaixo desta umidade, visando maior
resisténcia do solo.

B) Quanto mais fino € o solo, menor € a sua superficie especifica € menor € a sua
umidade 6tima.

C) Grau de compactacao € a relacao percentual entre a massa especifica obtida
no aterro executado e a massa especifica obtida no laboratorio, com a energia de
compactacao especificada.

D) Todos os equipamentos de terraplenagem executam todo o ciclo basico de
terraplenagem num tempo chamado tempo de ciclo.

E) Por controle estatistico da compactacao entende- se que a média aritmética dos
graus de compactacido obtidos nos ensaios nao pode ser inferior ao grau de

compactacao especificado.
Gabarito C
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CBR é a sigla para California Bearing Ratio,
traduzido no Brasil como ISC (indice de Suporte
California).

O CBR compara a resisténcia do seu solo com a
resisténcia de uma brita padronizada (pedra britada de alta
qualidade).
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O indice € a relacao percentual entre a pressao
necessaria para fazer um pistao penetrar no solo
testado e a pressao necessaria para fazer o mesmo
pistao penetrar na brita padrao

CBR = Pressao Lida No Solo / Pressao Padrao da
Brita
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ApoOs a compactacao, o corpo de prova € imerso em agua por 96 horas (4
dias). O objetivo € medir a expansao vertical do solo saturado antes de testar sua
resisténcia.

ApOs a imersao, o corpo de prova vai para uma prensa. Um pistao padronizado
penetra o solo a uma velocidade constante de 1,27 mm/min. Sao registradas as
pressdes necessarias para fazer o pistdao penetrar determinadas profundidades
(especialmente 0,1 e 0,2 polegadas).

Calcula-se para penetracoes de 0,1" e 0,2", adotando-se o maior dos dois
valores.

O resultado € obtido pela expressao: CBR = Pressao Lida No Solo / Pressao
Padrao da Brita
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Questao 20 — FEPESE | CINCATARINA | 2024

Qual é o principal objetivo do ensaio de indice de Suporte Califérnia (CBR) na
mecanica dos solos?

A) Avaliar a capacidade de suporte do solo em relagao a um material
padrao.

B) Determinar a porcentagem de particulas finas presentes no solo.
C) Medir a resisténcia ao cisalhamento do solo.

D) Estimar a densidade maxima do solo através da compactacao.
E) Analisar a permeabilidade do solo em condi¢cbes saturadas.
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