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Description


N o m e



d o



A l u n o -



C P F



d o



A l u n o



Ponto dos Concursos www.pontodosconcursos.com.br



Atenção. O conteúdo deste curso é de uso exclusivo do aluno matriculado, cujo nome e CPF constam do texto apresentado, sendo vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia,



un



o



divulgação e distribuição.



Al



É vedado, também, o fornecimento de informações cadastrais



do



inexatas ou incompletas – nome, endereço, CPF, e-mail - no ato da



CP



F



matrícula. dessas



vedações



implicará



o-



descumprimento



o



imediato



un



O



Al



cancelamento da matrícula, sem prévio aviso e sem devolução de



do



valores pagos - sem prejuízo da responsabilização civil e criminal do



No



me



infrator.



un



o



Em razão da presença da marca d’ água, identificadora do nome e



Al



CPF do aluno matriculado, em todas as páginas deste material,



No me



do



Al



un



o-



CP



F



do



recomenda-se a sua impressão no modo econômico da impressora.



O conteúdo deste curso é de uso exclusivo de Nome do Aluno- CPF do Aluno, vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia, divulgação e distribuição, sujeitando-se os infratores à responsabilização civil e criminal.
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Caros estudantes,



o



Para mim foi motivo de grande satisfação receber o convite para trabalhar ao lado de experientes profissionais da área de preparatórios para concursos, integrando a equipe do Ponto dos Concursos.



Al



un



o-



CP



F



do



Al



un



Apresentando-me, brevemente, sou formado em Engenharia Civil pela Universidade de Brasília, no ano de 1999. Durante a graduação tive a oportunidade de ser monitor das disciplinas Solos 1, Solos 2 e Teoria das Estruturas. Minha vivência nesta área começou cedo, ainda como Técnico em Edificações, na iniciativa privada. Após a graduação, constituí sociedade em uma empresa de engenharia voltada a projetos, especialmente de geotecnia e de estruturas, o que me proporcionou uma boa vivência no ramo. Atuei também como consultor da Unesco em matéria de orçamentos de obras hospitalares. Em cursos preparatórios ministrei aulas de Matemática Financeira, para o concurso da CEF, em Física Básica e Matemática para o vestibular.



do



Concursos



do



Al



un



o



No



me



Mesmo antes da graduação comecei a explorar o exigente campo dos concursos públicos. Faço referência de algumas aprovações nessa caminhada como concurseiro: Engenheiro Civil, CEF, 2000; Analista de Projetos, Área: Engª Civil, BRDES, 2001; Engº civil temporário, MEC, 2003; Agente da Polícia Federal, 2004; Analista do TCU, 2005. Além desses consegui ser o primeiro colocado nos seguintes: Gestor de Regulação da AGR, 2002; Analista - Especialidade Engenheiro Civil, Procuradoria Geral do DF, 2005; Engenheiro Civil II e Engenheiro Civil III, Companhia Metropolitana do DF, 2005.



un



o-



CP



F



Atualmente trabalho no Tribunal de Contas da União. Nesta casa tive a oportunidade de participar de auditorias de obras, de análises de recursos, sobretudo em processos de auditoria de obras e de análises de projetos de concessões.



Al



Metodologia para as aulas



No me



do



Antes de iniciar a montagem das aulas procurei os colegas mais experientes em cursos preparatórios e concluí que a melhor estratégia seria apresentar o conteúdo necessário, os fundamentos dos temas tratados, evitando textos demasiadamente longos, tentando ir direto ao ponto. Muitos de vocês devem estar preocupados em como fazer a prova, devido à total falta de prática com a engenharia, o que, tenham certeza, é uma realidade que não se limita aos nãoengenheiros. Como encarar esses assuntos sem ter, jamais, “pisado” em um “canteiro de obras”? Para nos motivar neste desafio de “tangenciar” os temas da engenharia, vejamos o que diz o wikipedia: "Engenharia é tão-somente aplicação da física aliada ao bom-senso" [LUZ, 1 
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O conteúdo deste curso é de uso exclusivo de Nome do Aluno- CPF do Aluno, vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia, divulgação e distribuição, sujeitando-se os infratores à responsabilização civil e criminal.
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Antônio Máximo Ribeiro da, Professor Emérito da UFMG (Belo Horizonte, MG, Brasil) (http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia). Particularmente, acho mais correta a definição que diz: “Engenharia é aplicação prática de algum conhecimento especializado aliado ao bomsenso”.



Al



un



o



Há de ficar claro que nas abordagens desse curso não pretendemos tratar da engenharia necessária para se construir prédios, estruturas de contenção, pontes, viadutos, aeroportos, etc. Convenhamos, assim como no Direito, há um mundo bem extenso de conceitos e não dá para abordar todos.



o-



CP



F



do



Como o Cespe valoriza alguns conceitos teóricos (tanto nas provas que cobram conhecimentos de engenharia quanto nas avaliações relacionadas a outras áreas do conhecimento, como o Direito, por exemplo - já que não faz sentido ficar cobrando detalhezinhos do dia-a-dia), trabalharemos, pois, os principais tópicos que têm sido cobrados nos concursos dessa banca examinadora.



do



Al



un



Ou seja, o nosso curso será centrado nos exercícios do Cespe, não somente nas provas para o TCU, mas também em outros concursos com temas correlatos, tentando explorar, da forma mais simples e direta possível, a teoria por trás de cada exercício.



No



me



Veja-me como um colega que caminhará com você nessa jornada rumo ao TCU, passo a passo na exploração do vasto conteúdo relacionado ao tema de Auditoria de Edificações, que será feita com grande entusiasmo.



do



Al



un



o



Vamos dividir o nosso curso de Auditoria de Obras de Edificações em nove aulas, contando com esta de apresentação. Nesta primeira aula, além da metodologia, trataremos de dois temas muito importantes.



CP



F



Farei uma pequena modificação em relação ao que foi listado nos editais anteriores, acrescentando uma pequena introdução aos estudos dos solos. Tal tema é muito importante para o início do entendimento de toda a estrutura de construção.



Al



un



o-



Para as últimas aulas ficam aqueles temas com maior probabilidade de serem cobrados, até mesmo na prova discursiva (terá ênfase a fiscalização, que inclui a análise documental).



No me



do



Também procurei correlacionar a ordem dos temas com a seqüência tradicional de execução de um empreendimento de edificações, buscando a lógica do próprio cronograma de uma obra. Tais modificações decorrem de uma reflexão inicial. É possível identificar nos editais anteriores certa ordenação “acadêmica” do conteúdo, ou seja, os seus tópicos foram apresentados de acordo com as subdivisões dos cursos de Engenharia Civil. Contudo, é bom lembrar que a engenharia civil faz parte do cotidiano de todas as pessoas dentro da sociedade. Ela está ao nosso redor o tempo todo. Por esse raciocínio entendemos que é possível estudar essa vastidão de assuntos de uma forma agradável. Eis a subdivisão das aulas: AUDITORIA DE OBRAS DE EDIFICAÇÕES AULA 0 Introdução ao estudo dos solos



2 
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O conteúdo deste curso é de uso exclusivo de Nome do Aluno- CPF do Aluno, vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia, divulgação e distribuição, sujeitando-se os infratores à responsabilização civil e criminal.
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No me



un Al do F



Al



do



Al



AULA 6



un



o-



CP



F



do



AULA 5



un



o



No



me



AULA 4



do



Al



un



AULA 3



CP



AULA 2



Análise de sondagens PROJETOS DE OBRAS CIVIS ARQUITETÔNICOS ESTRUTURAIS Concreto Armado - inclusive protendido Estruturas Metálicas - inclusive para coberturas PROJETOS ESPECIAIS Ar-condicionado Exaustão/Ventilação Elevadores Esteiras/Escadas Rolantes ESPECIFICAÇÕES DE MATERIAIS E SERVIÇOS ANÁLISE ORÇAMENTÁRIA Composição de custos unitários Quantificação de Materiais e Serviços PLANILHAS DE ORÇAMENTO Orçamento SINTÉTICO Orçamento ANALÍTICO ANÁLISE ORÇAMENTÁRIA - CONTINUAÇÃO CURVA ABC ABC de Serviços ABC de Insumos Cronograma físico Cronograma físico-financeiro PROGRAMAÇÃO DE OBRAS ACOMPANHAMENTO DE OBRAS Apropriação de Serviços CONSTRUÇÃO Organização do Canteiro de Obras Execução de Fundações Alvenaria Concreto Estrutura de Concreto Armado - inclusive Protendido Estruturas Metálicas - inclusive para coberturas CONSTRUÇÃO - CONTINUAÇÃO Impermeabilização Cobertura Esquadrias Pisos Revestimento Pinturas INSTALAÇÕES Elétrica Hidrossanitárias Prevenção de Incêndios etc. CONTROLE DE MATERIAIS Cimento Agregados Aditivos Concreto Usinado Aço Madeira Materias Cerâmicos Vidros, etc. Controle de execução de Obras e Serviços FISCALIZAÇÃO ACOMPANHAMENTO DA APLICAÇÃO DE RECURSOS Medições Cálculos de Reajustamentos Mudança de Data-base Emissão de Fatura ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DE DOCUMENTAÇÃO TÉCNICA Editais Contratos Aditivos Contratuais



o-



AULA 1



o



PROFESSOR: ANDRÉ VITAL



AULA 7



AULA 8



3 
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O conteúdo deste curso é de uso exclusivo de Nome do Aluno- CPF do Aluno, vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia, divulgação e distribuição, sujeitando-se os infratores à responsabilização civil e criminal.
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Al



un



o



Cadernos de Encargos Projetos, Diário de Obras etc



do



AULA DEMONSTRATIVA



CP



F



SOLOS E SONDAGENS



o-



INTRODUÇÃO



do



Al



un



Nesta aula demonstrativa trataremos dos temas Solos e Sondagens, assuntos recorrentes nas provas do Cespe. Trata-se de preocupações iniciais nos empreendimentos de Engenharia Civil.



un



o



No



me



Embora o edital para edificações não especifique claramente o estudo dos solos, o tema é de fundamental importância para o entendimento de Sondagens e Fundações. Além do que, o candidato enfrentará esse tema “Solos” também no estudo das Auditorias de Obras Rodoviárias. A abordagem desse assunto aqui não será tão abrangente quanto seria necessário no contexto de um curso sobre obras rodoviárias.



do



Al



Os temas tratados nesta aula SERÃO NOVAMENTE ABORDADOS NO CONTEXTO DAS AULAS SEGUINTES.



CP



F



Pontos que eu entendo mais importantes nesta aula:



o-



1) Entendimento, de forma geral, de como são formados os solos e da variação de comportamento desses;



Al



un



2) A idéia geral sobre a resistência ao cisalhamento dos solos;



do



3) O entendimento do que é considerado solo uniforme;



No me



4) Uma noção dos métodos de sondagem dos solos, sobretudo do “SPT”.



1 - SOLOS Você certamente tem uma noção correta do que é o solo, afinal, é sobre ele que nos apoiamos quase o tempo todo.



4 
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un



o-



CP



F



do



Al



un



o



Ilustração 1 - barragem de terra



No



me



do



Al



O solo é usado diretamente como material de construção (como nas barragens de terra; aterros; base de pavimentos rodoviários, etc.) e também é matéria prima para a elaboração de outros elementos construtivos: materiais cerâmicos (tijolos, telhas de barro); participa na fabricação do cimento, etc.



un



o



Conceito



Al



O SOLO é o material proveniente da decomposição da ROCHA.



o-



CP



F



do



ROCHA, por sua vez, é o material duro, mais resistente na crosta terrestre (é a pedra). A rocha é um material sólido, consolidado e constituído por um ou mais minerais. As rochas geralmente requerem explosivos para o seu desmonte.



No me



do



Al



un



Obs: As rochas são muito importantes para a construção civil. A brita (ou pedra britada) é um material de construção obtido pela quebra da rocha em pedaços pequenos. Nos “britadores” depois de extraída, muitas vezes com explosivos, a rocha é moída e separada em peneiras, recebendo então a denominação BRITA. A brita é utilizada na fabricação de concretos para as edificações, na base dos pavimentos (calçadas, rodovias, etc) e outras obras da construção civil. A classificação do tipo da brita é de acordo com os seus diâmetros (faixas de diâmetros, já que em uma quantidade de brita não se encontra apenas um diâmetro específico). É classificada de 0 (zero) a 4, em ordem crescente de tamanhos. Trataremos esse tema nas aulas seguintes, ao analisarmos os materiais de construção.



Mas não existem também solos duríssimos? Sim. Em determinadas situações fica difícil classificar se o material é uma rocha ou é solo, 5 
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O conteúdo deste curso é de uso exclusivo de Nome do Aluno- CPF do Aluno, vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia, divulgação e distribuição, sujeitando-se os infratores à responsabilização civil e criminal.
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somente pela dureza. Como diferenciar a rocha do solo?



un



Se as partículas podem ser separadas por essa agitação em água, trata-se de SOLO.



o



Inicialmente, vamos entender a diferença entre a rocha e o solo da seguinte forma: imagine uma amostra de um material (natural na crosta terrestre) que agitamos na água.



CP



F



do



Al



Caso contrário, ou seja, mesmo agitando, o material permaneça intacto, trata-se de uma ROCHA (Material sólido, consolidado).



Al



un



o-



SOLO PARA A ENGENHARIA CIVIL: material que pode ser escavado (escavável), que perde sua resistência quando em contato com a água.



me



do



A rocha se transforma em solo devido ao INTEMPERISMO.



No



O termo INTEMPERISMO é aplicado às alterações físicas e químicas (também biológicas) a que estão sujeitas as rochas na superfície da Terra.



do



Al



un



o



Não se preocupe em memorizar esta parte, basta ter uma idéia do que causa a desagregação da rocha.



CP



F



Intemperismo Físico: causa a desagregação da rocha principalmente pela variação de temperatura, cristalização de sais, congelamento da água, atividades de seres vivos;



Al



un



o-



variação da temperatura: o aumento da temperatura causa a dilatação (aumento do volume) dos minerais, desenvolvendo pressões internas que desagregam os minerais e desenvolvem microfraturas, por onde penetrarão a água, sais e raízes vegetais;



No me



do



cristalização de sais: o sal trazido pela maresia, se cristaliza (forma cristais maiores) nas fraturas, desenvolvendo pressões que ampliam o efeito desagregador; congelamento da água: a água que penetra nas trincas expande ao se congelar. Atividades biológicas: raízes que se desenvolvem na rocha. Intemperismo Químico: A ação das soluções aquosas (ácidos misturados com água, por exemplo) sobre os minerais da rocha, sobretudo o feldspato e sobre a mica biotita, que leva à produção de argilas.



6 
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QUESTÃO (Inspetor do Meio Ambiete – RO, CESPE/2004)



Al



un



o



O solo pode ser visto como o produto originado pela ação de diversos fatores sobre as rochas. Essa relação faz que conhecimentos sobre geologia tenham grande importância para a compreensão da gênese do solo. Com relação a esse assunto, julgue os itens subseqüentes.



F



do



71_ Intemperismo está relacionado ao tempo para formação das rochas.



o-



CP



ERRADO, o intemperismo está relacionado ao tempo, contudo, o intemperismo age na formação dos solos (não é para a formação das rochas como afirma a questão).



No



me



do



Al



un



O solo resulta da transformação, desagregação/decomposição das rochas, pelo intemperismo, que “ataca” a rocha.



o



Origem do solo



do



Al



un



A origem é sempre a decomposição das rochas por INTEMPERISMO, ou seja, o conjunto de processos que ocorrem na superfície terrestre que ocasionam a decomposição dos minerais das rochas pela ação de agentes atmosféricos e biológicos. Intemperismo mecânico – promove a desintegração da rocha, através da ação de agentes como água, temperatura, vegetação e vento. Formam principalmente os solos grossos (granulares) - pedregulho, areia. Em casos especiais também forma siltes (material fino, mais fino do que a areia, porém, mais grosso do que a argila).



2



Intemperismo Químico – processos em que há modificação química ou mineralógica da rocha de origem (devido a ação de ácidos, geralmente). Forma geralmente os solos finos (siltes e argila).



No me



do



Al



un



o-



CP



F



1



Resumindo: o solo é função do clima, da rocha de origem, do relevo, da hidrologia, do organismo existente no solo, da idade do solo (e da ação do homem, que não havia sido citada). TIPOS Se o solo permanece no mesmo local em que é formado, o solo é residual. Se é transportado e sedimenta (deposita) em outro local, trata-se de solo sedimentar. 7 
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Obs.: SEDIMENTAÇÃO é o processo pelo qual substâncias minerais ou rochosas, ou substâncias de origem orgânica, se depositam em determinado ambiente.



un



o



Se você misturar um pouco de argila em um copo de água, até formar uma lama rala, e depois deixar essa mistura em repouso, logo você vai notar que as partículas sólidas vão se depositando no fundo do copo. Esse processo é a sedimentação.



CP



F



do



Al



Na natureza o solo (antes residual) pode ser transportado por água, vento, cair de uma encosta e se depositar na base da montanha, também pode ser transportado por geleiras, que não nos interessa.



Solos residuais – são formados junto à própria rocha de origem, a partir de modificação ou alteração desta.



2



Solos Sedimentares – são aqueles que sofrem ação de agentes transportadores, podendo ser Aluvionares - quando transportados pela Água; eólicos - quando transportados pelo vento; coluvionares - quando transportados pela gravidade; (e glacial - quando transportados pelas geleiras).



No



me



do



Al



un



o-



1



o



Para gravar: AluviãoÆÁgua



Al



un



Dicionário Aurélio:



do



Aluvião [Do lat. alluvione.] ... Depósito de cascalho, areia e argila que se forma junto às margens ou à foz dos rios, proveniente do trabalho de erosão... “Muitas



Al



Solos orgânicos – são os que resultam da decomposição vegetal e/ou animal (este tem relação com problemas de “afundamento” de fundações de edifícios). Devem ser evitados e/ou retirados.



No me



do



3



un



o-



CP



F



vezes mudaram, no curso do tempo, o perfil da baía do Recife, as regressões e transgressões marinhas, e as aluviões dos numerosos rios” (Osmã Lins, Nove, Novena, p. 235).



Quando as partículas do solo estão depositadas junto da rocha de origem, trata-se de solo residual. Quando as partículas do solo são transportadas para longe do local de origem trata-se de solo transportado ou sedimentar.



A figura abaixo mostra a transição entre o solo residual e a rocha sã. 8 
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CP



F



do



Al



un



o



Ilustração 2 - perfil solo residual, até a rocha matriz



o-



QUESTÃO (Analista de Infra-Estrutura – Área: Civil e Aquaviário, MPOG, CESPE/2008)



Al



un



o



No



me



do



Al



un



Para a engenharia civil, o conceito de solo é relativamente amplo, abrangendo uma extensa gama de subprodutos da decomposição das rochas. O emprego desse termo também é muito diversificado, já que solo pode ser utilizado para denominar desde a matéria que serve de base para o recebimento das cargas geradas pela edificação, até o próprio material componente da edificação. Diante disso, a mecânica dos solos procura explicar o comportamento desse componente importante da construção, utilizando conceitos e caracterizações aceitas pelo meio técnico. Acerca desses aspectos fundamentais da mecânica dos solos, julgue os itens ...



CP



F



do



103 - Na classificação de solos quanto ao processo de formação, são exemplos de solos residuais os coluviões, depositados no pé de serras.



o-



COMENTÁRIOS:



No me



do



Al



un



O item 103 está ERRADO tendo em vista que os solos coluvionares são SEDIMENTARES (sedimentou após ser transportado pela gravidade). Entre os solos sedimentares no Brasil, além do solo coluvionar (de coluvião), tem grande importância os solos aluvionares (aluvião - quando transportados pela água) e eólicos (quando transportados pelo vento). Tais distinções importam devido às diferenças de comportamento entre eles.



SOLOS POROSOS: Atenção para os denominados "solos porosos" que tem um elevado ÍNDICE DE VAZIOS (o índice de vazios é uma relação entre o volume de vazios no solo e o volume de sólidos. O volume extraído da natureza contém, além das partículas sólidas, volume de água - Vw e ar - Vg). Tais solos sempre requerem atenção nas obras. 9 
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Dentre os porosos, aumentam os estudos em relação aos SOLOS LATERÍTICOS que recobrem extensas zonas do Brasil Centro-Sul e as espessuras dessa camada de solo podem atingir mais de 10 m.



un



o



SOLOS LATERÍTICOS: Sua formação se deve a uma evolução em clima tropical (períodos de secas e períodos úmidos).



CP



F



do



Al



Os solos lateríticos geralmente aparecem na natureza com pequena capacidade de suporte (capacidade de suportar cargas sobre ele), mas quando compactados sua capacidade de suporte torna-se elevada. Por esse motivo, esse tipo de solo tem sido muito utilizado em pavimentação e em aterros.



me



do



Al



un



o-



FORMA O “CASCALHO”? As concreções formadas em clima de profunda alternância de estações secas e úmidas recebem o nome de pedregulhos lateríticos, as chamadas lateritas. A argila presente nesse material é constituída basicamente de minerais cauliníticos (não apresenta expansão na presença de água, como veremos adiante). Concreções: efeito da agregação dos sólidos, tornando “concreto” o conjunto de partículas.



No



Veja a posição que geralmente aparecem os solos lateríticos em um perfil esquemático:



No me



do



Al



un



o-



CP



F



do



Al



un



o



Ilustração 3 - perfil esquemático da ocorrência de solos em regiões tropicais



Solos tropicais: - maior grau dos efeitos das intempéries: solos lateríticos. Veja que abaixo dessa camada, geralmente existe o chamado solo saprolítico (que significa “podre”) que sofreu menor influência das intempéries quando comparado com os lateríticos.



10 
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Composição Química e Mineralógica Dos Solos Os solos finos, que não incluem somente as argilas (também tem os siltes), são constituídos essencialmente pelos argilominerais.



Al



un



o



ARGILOMINERAIS: Quimicamente são formados por silicatos de alumínio e/ou ferro e magnésio. São divididos em três grandes grupos. Estes grupos são: Caulinita (é o argilomineral mais comum presente nos solos);



do



Montmorilonitas e;



un



o-



as argilas com predominância de montmorilonitas são expansivas.



CP



F



Ilitas.



No



me



do



Al



ATENÇÃO para a Montmorilonita e Ilita. Solos com essas composições tendem a ser instáveis em presença de água, sendo resistentes apenas quando secos. Na presença de umidade, possuem variações volumétricas, ocasionando um “efeito sanfona” (expansão e contração) entre o período seco e molhado.



un



o



BENTONITA



F



do



Al



Na família das montmorilonitas destaca-se a BENTONITA (argila com alto teor de montmorilonita 60 a 80%).



Al



un



o-



CP



Mesmo fugindo um pouco do escopo desta disciplina, imagine uma pavimentação rodoviária executada sobre uma BASE de solo que contenha muito dessa Montmorilonita. Certamente não resistiria por muito tempo, não é mesmo?



do



VANTAGENS:



No me



Atenção: montmorilonita também oferece grande utilidade para a construção civil PRINCIPALMENTE EM ESCAVAÇÃO DE ESTACAS E POÇOS. A BENTONITA, que pertence à família dessa montmorolinita, expande-se muito (até quinze vezes o seu volume seco).
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do



Al



un



o



Ilustração 4 – exemplo da recuperação da bentonita, após perfurada, e da sua expansão



Al



Qual o principal uso da BENTONITA na construção civil?



un



o-



CP



F



A bentonita sódica quando perfurada tem capacidade de regeneração. Uma pequena quantidade bentonita sódica expande muitas vezes o seu volume original quando em contato com a água.



do



ESCAVAÇÃO para fundações profundas do tipo ESTACAS.



No



me



A lama bentonítica (solo mais água) apresenta como característica principal a propriedade da tixotropia (um comportamento fluído quando em agitação, mas que forma um gel quando em repouso). A lama serve para:



CP



F



do



Al



un



o



a) - suportar a face da escavação; b) - formação de um selo para impedir a perda da lama no solo; c) - deixar em suspensão partículas sólidas do solo escavado, evitando que elas se depositem no fundo da escavação.



Al



un



o-



QUESTÃO (Engº, TRT 5ª REGIAO - CESPE/2008) 98 - A bentonita pode ser misturada a um solo arenoso fino para diminuir a sua expansibilidade quando em contato com água.



No me



do



ERRADO. A Bentonita representa um tipo de solo que contém muito do argilomineral montmorilonita, extremamente expansivo quando em contato com a água. Logo, ao misturar a bentonita a um solo arenoso aumentará a expansão deste solo.



DIVISÃO DOS SOLOS PELO “DIÂMETRO” APROXIMADO (embora as partículas não sejam esféricas, propriamente, utiliza-se o termo “diâmetro” para definir o tamanho médio desses grãos) SOLOS GROSSOS 12 



www.pontodosconcursos.com.br



O conteúdo deste curso é de uso exclusivo de Nome do Aluno- CPF do Aluno, vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia, divulgação e distribuição, sujeitando-se os infratores à responsabilização civil e criminal.



N o m e



d o



A l u n o -



C P F



d o



A l u n o



CURSO ON-LINE – AUDITORIA DE OBRAS DE EDIFICAÇÕES P/ TCU PROFESSOR: ANDRÉ VITAL



As AREIAS e os PEDREGULHOS. Suas partículas são constituídas de grãos bem definidos (são chamados de solos granulares). Na natureza são oriundos do INTEMPERISMO FÍSICO.



Al



un



o



O MINERAL característico dos solos grossos é o QUARTZO.



do



SOLOS FINOS



o-



CP



F



São os SILTES e as ARGILAS – Ambos os grupos são oriundos do intemperismo QUÍMICO.



un



A grande diferença física dos SILTES e das ARGILAS:



Al



SILTES são solos finos NÃO PLÁSTICOS



me



do



ARGILAS são solos finos PLÁSTICOS, capazes de apresentar COESÃO.



No



Granulometria



do



Al



un



o



O termo granulometria é empregado quando se faz referência ao conjunto de todas as frações ou partículas do solo, incluindo desde as mais finas (argilas), até as mais grossas. De acordo com o diâmetro das partículas os solos são classificados em Argilas; Siltes; Areias; Cascalhos (ordem crescente).



CP



F



Há diferentes escalas para a classificação pelo tamanho (predominante) das partículas no solo.



un



o-



Esses limites de granulometria (limite entre a argila e o silte, por exemplo) são pouco cobrados em provas que não são específicas para a área de técnicos de solos e estradas.



do



Al



De qualquer modo, voltaremos a esse assunto ao tratarmos de agregados para o concreto.



No me



QUESTÃO (TRT 5ª região – CESPE/2008) 97 Um solo com curva granulométrica retilínea e contínua e tamanho de grãos variando entre 0,05 mm e 5,2 mm pode ser considerado como um solo uniforme.



Errado. Uma curva granulométrica pode ser considerada uniforme se o diâmetro das partículas forem muito próximos, ou seja, o diâmetro máximo não se distancia muito do mínimo. 13 
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Conforme pode ser visto na figura abaixo, o solo de granulometria uniforme é representado pela curva mais retilínea, contínua e verticalizada de todas, sendo a variação de diâmetro bem restrita (100% dos grãos tem diâmetro inferior a 1mm e superior a 0,1mm). No caso da granulometria contínua, nota-se que a curva é contínua e praticamente retilínea, porém, é mais horizontalizada e percorre uma ampla faixa de diâmetros (entre 100mm e 0,001mm).



CP



Atenção para essa figura:



F



do



Al



un



o



No



me



do



Al



un



o-



CP



F



do



Al



un



o



Um outro tipo de curva é a que representa a granulometria descontínua. Note no gráfico abaixo que quase existem “patamares” quando o solo é descontínuo, o que mostra a grande presença de grãos de determinado diâmetro e a falta de outros (há pouco entrosamento entre os grãos).



un



o-



A curva que é mais “em pé” NA VERTICAL representa um solo UNIFORME (o diâmetro do grão não varia muito)



Al



A curva que é mais “deitada” NA HORIZONTAL representa um solo CONTÍNUO



No me



do



A curva que tem “patamares” representa um solo DESCONTÍNUO



VOLUME Se eu extraio uma amostra do solo e a mantenho nas mesmas condições naturais, O QUE COMPÕE O VOLUME EXTRAÍDO? Os solos são polifásicos, ou seja, em seu estado natural apresentam mais de uma “fase”.



14 
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un



o-



CP



F



do



Al



un



o



Ilustração 5 - partículas de solo



Ws=peso do solo



Vw=volume de água;



Ww=peso da água



Vg=volume do gás;



Wg=peso do gás = 0



do



RESISTÊNCIA DO SOLO



Al



un



o



No



me



do



Al



Vs=volume dos sólidos;



CP



F



Vamos tratar de um assunto MUITO IMPORTANTE, já preparando terreno para os estudos das próximas aulas, mais especificamente das fundações:



o-



Trata-se da Coesão.



No me



do



Al



un



Para uma noção física acerca da coesão imagine o barro que molda peças cerâmicas. Você já deve ter visto como um vaso vai tomando forma a partir de uma quantidade de barro. Somente é possível moldar o barro por conta da coesão.



Essa característica é muito importante. A COESÃO confere uma parcela da resistência dos solos FINOS. Coesão é a parcela de resistência ao CISALHAMENTO de um solo (FINO), provocada pela atração físico-química entre partículas ou pela cimentação destas. A coesão é tanto maior quanto menores forem os diâmetros das partículas e maior o seu ADENSAMENTO “achatamento”. A COESÃO representa o quanto o solo está “grudado” ou “colado”, considerando somente as suas próprias partículas, sem forças externas atuando. 15 
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Al



un



o



OBSERVE QUE 1 A coesão existe entre partículas muito pequenas; 2 POUCA ÁGUA AUMENTA A COESÃO (solo não saturado), MAS MUITA ÁGUA DIMINUI A COESÃO (para entender o porquê, temos que entender a pressão capilar, definida logo abaixo). PORQUE A COESÃO EXISTE?



do



A) Pela presença de um cimento natural que “gruda” os gãos;



o-



CP



F



B) Pela presença de ligações exercidas pelo potencial atrativo de natureza molecular ou coloidal; e



Al



un



C) Pelo efeito da PRESSÃO CAPILAR na água intersticial do solo (simplificando, a água, ao “tentar sair” do solo exercerá uma pressão).



do



Al



un



o



No



me



do



Para entendermos a pressão capilar, vamos considerar um tubo finíssimo (capilar), tendo a extremidade inferior imersa em um líquido, água, por exemplo.



un



o-



CP



F



Você poderá verificar que o nível do menisco dentro do tubo se apresentará acima do nível do líquido externo ao tubo, conforme a figura. Quanto mais fino for o tubo, mais o líquido subirá. Esse fenômeno tem a ver com a tensão superficial do líquido (também denominada coesão específica ou constante de capilaridade).



do



Al



Didaticamente posso dizer que a água é “atraída” pela parede do tubinho, podendo-se dizer também que é a água que atrai as paredes. Tubo e água atraem-se mutuamente.



No me



Da mesma forma, em um solo esta água “suga”, “atrai” as partículas de finos. A coesão é uma resistência que a argila possui, que a torna capaz de manter suas partículas “juntas” coesas, em forma de torrões ou blocos, que podem ser cortados em formas diversas e manter estas formas. Os solos que têm essa propriedade chamam-se coesivos, ou seja, existe entre as suas partículas uma forte atração que as mantém unidas.



16 
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fontei



do



Al



un



o-



CP



F



do



Al



un



o



PROFESSOR: ANDRÉ VITAL



No



me



As areias e os pedregulhos e siltes desmancham-se facilmente ao serem cortados ou escavados porquê existe pequena atração entre as suas partículas.



Al



un



o



Denomina-se capilaridade a propriedade que os líquidos apresentam de atingirem, em tubos de pequeno diâmetro, pontos acima do nível freático. O nível freático é a superfície em que atua a pressão atmosférica.



CP



F



do



Para fazermos uma comparação com um solo com muita água (solo saturado) imagine que inundamos todo o conjunto. Não haverá mais diferença de altura (diferença de pressão).



o-



QUESTÃO (Analista de Infra-Estrutura – Área: Civil e Aquaviário, MPOG, CESPE/2008)



do



Al



un



105 O conceito de coesão é utilizado para definir a propriedade do solo de resistir ao cisalhamento quando, sobre ele, atua uma pressão externa originada por confinamento.



No me



O item 105 é ERRADO. Atenção. A coesão do solo não depende de forças externas atuando sobre ele.



A resistência ao cisalhamento do solo (Cisão quer dizer separação. Por esse motivo diz-se que a resistência do solo à cisão é a resistência ao cisalhamento). Saber a resistência ao cisalhamento dos solos é importante para calcular: - capacidade de carga em fundações superficiais e profundas; 17 
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- estabilidade de taludes (encostas) em barragens e aterros; - pressão lateral de terra em muros de contenção (muros de arrimo), etc. A resistência ao cisalhamento do solo é função de duas componentes: Atrito interno e Coesão



do



Al



un



o



Atrito interno do solo inclui: - o atrito físico entre as partículas - o atrito fictício devido ao entrosamento de suas partículas



un



o-



CP



F



Coesão divide-se em: - coesão aparente, resultante das pressões capilares da água contida nos solos - coesão verdadeira, proveniente das forças eletroquímicas de atração das partículas de argila.



No



me



do



Al



Por enquanto vamos estudar somente até aqui estas características, para depois retomar esse tema nos estudos das fundações.



o



2 - SONDAGENS DO SOLO



do



Al



un



A construção de obras civis, tais como barragens, rodovias, canais, túneis, fundações de edifícios, etc., deve ser precedida dos estudos para caracterização do solo.



No me



do



Al



un



o-



CP



F



Ilustração 6 - representação dos diferentes elementos a edificação



18 
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un



o



É esse solo de apoio o alvo das sondagens.



Al



un



o



No



me



do



Al



un



o-



CP



F



do



Al



Foto de uma obra com a fundação exposta após escavação



CP



F



do



Em contato direto com a infra-estrutura, é necessário explorar as características do solo (subsolo) e estimar a capacidade de carga, conhecer o nível do lençol freático; tudo para escolher o tipo de fundação mais adequado e a técnica que deve ser empregada na sua execução.



un



Indiretos ou geofísicos – baseados na interpretação de certas medidas físicas: métodos gravimétricos e sísmicos, usados, por exemplo, para a exploração de petróleo; elétricos, magnéticos e radioativos, para a prospecção de minérios (estes não importam para o nosso caso).



No me



do



Al



•



o-



Os métodos de investigação do solo podem ser indiretos (ou geofísicos) e diretos.



•



Diretos – através da execução de perfurações ou sondagem do subsolo.



Os métodos diretos são os principais para o nosso caso. Os tipos de métodos diretos são listados abaixo e serão explicados em seguida. 1



Manuais - Poços de inspeção 19 
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- Trincheiras - Trado manual 2



Mecânicos - Sondagem a percussão (SPT – Standard Penetration Test)



un



o



- Sondagem rotativa



F



do



Al



- Ensaio do Cone (CPT – Cone Penetration Test) e Piezocone (CPTU)



un



o-



CP



2.1 - MÉTODOS MANUAIS DE SONDAGEM



Al



ABERTURA DE POÇOS E TRINCHEIRAS



o



No



me



do



Esses métodos permitem o exame das condições de solos para as fundações; dos locais prováveis para áreas de empréstimo ou pedreiras (solos retirados de determinadas jazidas para a construção em outro local). Só é possível tal ensaio nos casos onde as condições do solo e da água subterrânea permitirem a escavação.



Al



un



POÇOS



o-



CP



F



do



Permitem, por meio do exame ao longo de suas paredes, uma descrição detalhada das diversas camadas do subsolo. Permite ainda a coleta de amostras para a execução de ensaios de laboratório, tanto deformadas (não mantém as mesmas propriedades físicas quando retiradas da natureza) quanto indeformadas (mantêm as mesmas propriedades físicas quando extraídas).



Al



un



A profundidade do poço é muitas vezes limitada pela presença do lençol freático. Os poços são abertos manualmente, com auxilio da pá, picareta, balde e sarrilho (vide figura).



No me



do



Ilustração 7 - Poço de investigação escavado em solo



20 
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TRINCHEIRA



o



É usada para se explorar continuamente o solo, ao longo do terreno, por exemplo, da seção de uma barragem, de áreas de empréstimo, de locais de pedreira, etc.



do



Al



un



Usualmente as trincheiras são abertas por meio de escavadeiras.



No



me



do



Al



un



o-



CP



F



Ilustração 8 - Trincheira



o



TRADOS



F



do



Estudo de áreas de empréstimo de solo e de subleitos de rodovias; Determinação do nível de água (nível do lençol freático); Mudança do tipo de material perfurado, para que seja identificada uma possível mudança de horizontes pedológicos (do solo no estado natural).



CP



• • •



Al



un



Utilização - A investigação a trado é geralmente utilizada para:



o-



- VANTAGEM: Processo mais simples, rápido e econômico.



Al



un



- DESVANTAGEM: Não consegue ultrapassar camadas de seixos (pequenos pedregulhos).



No me



• •



•



do



- EQUIPAMENTO: Haste de ferro ou aço (1/2 ou 3/4 ) com roscas e luvas nas extremidades – extensões de 1, 2 e 3 m; Barra para rotação e luva em T; Brocas – podem ser do tipo cavadeira, helicoidal ou torcida com diâmetros de 2 1/2, 4 ou 6o.



Ilustração 9 - Tipos de trados freqüentemente utilizados na investigação geológica-geotécnica.
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un



o-



CP



F



do



Al



un



o



PROFESSOR: ANDRÉ VITAL



do



AS AMOSTRAS RETIRADAS PELO TRADO SÃO SEMPRE DEFORMADAS.



o



No



me



A amostragem geralmente é feita a cada metro, à medida que avança o furo, anotando-se as profundidades em que ocorrem mudanças do material. È muito utilizado para a determinação do nível do lençol freático (nível que equivale à água encontrada em poço)



Al



un



As amostras são coletadas em sacos de lona com etiquetas indicativas do nome da obra, local, número do furo e profundidade de coleta.



CP



F



do



Quando for necessário determinar a umidade natural do solo, deverão ser coletadas amostras em vidros ou recipiente de plástico com tampas herméticas e seladas com parafina.



un



o-



A sondagem a trado geralmente penetra somente as camadas de solo com baixa resistência e acima do nível d´água.



Al



Questões



No me



do



(Técnico(a) de Projeto, Construção e Montagem Júnior – Edificações) Com relação a ensaios e parâmetros envolvidos na mecânica dos solos, assinale a opção correta. B O trado é o equipamento mais comumente utilizado para a retirada de amostras indeformadas do solo.



COMENTÁRIOS O item B está ERRADO, pois nas sondagens a trado a amostra é sempre deformada, ou seja, não mantém as principais características físicas que possui o solo na natureza.
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(Perito da Polícia Federal, Cespe/2002) “As sondagens são de fundamental importância para o projeto e a execução de obras civis. Com relação a sondagens de terrenos, julgue os itens seguintes:”



o



As sondagens a trado são indicadas para a caracterização de areias saturadas.



Al



un



ERRADO.



do



Imagine uma areia imersa em água. Esta areia seria praticamente fluida.



o-



CP



F



Veja a ilustração 9 (trados). Trata de uma ferramenta (equipamento manual) que tem as suas pás abertas, sem condição de armazenar uma amostra sem deformação. A fluidez de uma areia molhada (saturada) não permite a sua retirada com um trado.



me



do



Al



un



Além disso, O TRADO SEMPRE RETIRA AS AMOSTRAS DEFORMADAS e para a caracterização completa de uma amostra de solo precisamos de amostras indeformadas.



un



SONDAGEM À PERCUSSÃO



o



No



2.2 - MÉTODOS MECÂNICOS DE SONDAGEM



do



Al



Nas obras de edificações, o principal método de sondagem à percussão é o SPT (Standard Penetration Test), portanto, atenção para ele.



o-



CP



F



O ENSAIO SPT (Standard Penetration Test) NORMA: ABNT pela NBR 6484 “Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT – Método de ensaio” (SPTStandard Penetration Test)



No me



do



Al



un



Quando a sondagem à percussão está associada ao ensaio de penetração dinâmica SPT, ela mede a resistência do solo ao longo da profundidade. Esse tipo de sondagem consiste basicamente na cravação de um amostrador padrão no solo, através da queda livre de um peso de 65 kg (martelo), caindo de uma altura determinada de 75 cm. As características dos amostrados estão especificadas na NBR 6484. Ilustração 10 - Amostrador padrão para SPT.
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Note o detalhe da ponta do amostrador. É a principal sondagem, a mais comum quando se pretende fazer uma fundação. Pode estar associada com outros métodos de sondagem



Al



un



o



Quando se faz a sondagem iniciando com o SPT, este não atravessa camadas de rochas, por pequena que seja a espessura dessas. Quando chega em uma camada considerada impenetrável para o SPT pode-se utilizar o CPT, que veremos abaixo e, no caso de rochas, a sondagem rotativa, que também será vista a seguir, nesse caso, a denominação de sondagem é MISTA.



un



o-



CP



F



do



A cada metro da perfuração é feito um ensaio de cravação do barrilete, tubo oco de 45 cm, no fundo do furo, para medida de resistência do solo e coleta de amostra. Conforme comentado, para cravar o barrilete é usado o impacto de uma massa metálica de 65 kg caindo em queda livre de 75 cm de altura sobre um ressalto da parte superior do hasteamento a ele conectado.



do



Al



O resultado do teste SPT corresponde à quantidade de golpes necessária para fazer penetrar, no fundo do furo, o barrilete amostrador, nos seus últimos 30 cm.



o



No



me



Para a execução das sondagens determina-se, em planta, na área a ser investigada, a posição dos pontos a serem sondados. No caso de edificações, procura-se dispor as sondagens em posições próximas aos limites de projeção das mesmas e nos pontos de maior concentração de carga.



Al



un



No terreno a ser feita a sondagem, deve-se evitar a locação de pontos alinhados, de forma a permitir uma interpretação em diversos planos de corte.



F



do



Basicamente, conta-se o número de golpes necessários à penetração dos últimos 30 cm dos amostrados é designada de “N”.



o-



CP



Nas mudanças de solo visíveis uma parte deste deve, também, ser armazenada e identificada.



Al



un



Números de golpes muito baixos mostram que o solo tem baixa resistência.



do



O perfil geotécnico do solo é feito com base no SPT e deve mostrar o numero de golpes N necessários para penetrar 30 cm de amostrador a cada metro de avanço.



No me



É possível classificar o tipo de solo, pois o amostrador recolhe porções que são analisadas em laboratório e ali classificadas.
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No



me



do



Al



un



o-



CP



F



do



Al



un



o



Ilustração 11 - Sondagem à percussão: ensaio SPT



do



Nº DE SONDAGENS 1 sondagem para cada 200m² 1 sondagem para cada 400m² que exceder a 1,200m² Será fixada a critério, dependendo do plano de construção.



un



o-



CP



F



ÁREA CONSTRUÍDA de 200m² até 1,200m² de 1,200m² até 2,400m² acima de 2,400m²



Al



un



o



Tabela - Número mínimo de pontos em função da área construída (NBR8036/1983)



No me



do
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O mínimo de furos para qualquer circunstância em função da área do terreno para lotes urbanos: • 2 furos para terreno até 200m² • 3 furos para terreno entre 200 a 400m², ou • 3 furos, no mínimo, quando se pretende determinar as disposições e as espessuras das camadas de solo.



DICA: Em qualquer caso o número mínimo de sondagens deve ser dois.



Número mínimo de sondagens em função da área da projeção em planta do edifício 25 



www.pontodosconcursos.com.br



O conteúdo deste curso é de uso exclusivo de Nome do Aluno- CPF do Aluno, vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia, divulgação e distribuição, sujeitando-se os infratores à responsabilização civil e criminal.



N o m e



d o



A l u n o -



C P F



d o



A l u n o



CURSO ON-LINE – AUDITORIA DE OBRAS DE EDIFICAÇÕES P/ TCU



un Al do



Al



un



o-



< 200 200 – 400 400 – 600 600 – 800 800 – 1000 1000 – 1200 1200 – 1600 1600 – 2000 2000 – 2400 > 2400



F



Número mínimo de sondagens 2 3 3 4 5 6 7 8 9 a critério



CP



Área construída (m²)



o



PROFESSOR: ANDRÉ VITAL



do



As sondagens NÃO devem estar alinhadas e devem ser realizados furos próximos aos extremos da área a ser edificada.



o



No



me



O laudo de sondagem mostra o nível do lençol freático (se encontrado) e as cotas de referência (uma marcação de um nível na superfície do terreno, que serve de referência para as demais medidas de profundidade).



CP



F



do



Al



un



Analisando o perfil geotécnico mostrado abaixo, uma profundidade segura para o assentamento da “ponta” de uma fundação profunda, por exemplo, seria a 14 ou a 15 metros, ou, no mínimo, 13 metros de profundidade em relação à superfície tomada como nível de referência (N maior que 30). Veremos que mesmo não se encontrando um solo tão resistente será possível executar a fundação.



No me



do



Al



un



o-



O nível da água (NA) no caso dessa sondagem é de 7 metros de profundidade (vide escala de profundidade do lado esquerdo da figura – laudo de sondagem).
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No me



do



Al



un



o-



CP



F



do



Al



un



o



No



me



do



Al



un



o-
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do



Al
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o



Ilustração 12 - laudo de sondagem
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me



do
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Al



un



o



Ilustração 13 - Exemplo de perfil de sondagem à percussão: ensaio SPT



No



Resumindo:



Al



un



o



O SPT é o método mais difundido no Brasil, o ensaio custa pouco e é simples. Permite obtenção de um valor numérico de ensaio (N) que pode ser relacionado com a consistência do solo por meio de regras empíricas de projetos. Sua execução é feita nas seguintes etapas:



CP



F



do



- Coletar amostras do tipo de solo, através da retirada de uma amostra a cada 1 metro de profundidade;



No me



do



Al



un



o-



Ilustração 14 - coleta de amostra



- Obter a resistência (N= nº de golpes) oferecida pelo solo à cravação do amostrador padrão, à cada metro; - Obter a posição do nível d’água (lençol freático); - Para fins de avaliação da capacidade de carga do solo, adota-se o número necessário para penetrar os últimos 30cm (NSPT = N2). 28 
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É bom observar que o N (ou Nspt) correlaciona-se (empiricamente) com a compacidade e com a consistência do solo.



un



o



No



A segunda arrumação tem maior compacidade



FONTEii



me



do



Al



un



o-



CP



F



do



Al



un



o



A compacidade de um solo granular depende da maneira com que suas partículas sólidas se dispõem. Como primeira apresentação, imaginemos que as partículas sólidas de um solo sejam perfeitamente esféricas e sejam cuidadosamente arrumadas segundo os modelos seguintes (ii):
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A consistência é uma “resposta do solo às forças externas que tentam deformá-lo ou rompê-lo”. Para entender melhor, imagine uma porção de argila em sua mão (aquela mesma argila utilizada para moldar peças artesanais). Acrescentando água nesta porção ela certamente ficará “muito mole”. Se colocarmos para secar, ela passará de muito mole para: “mole” Æ consistência média Æ rija Æ dura. Esses são os “estados” de consistência de um solo fino. Repare que se você fizer a mesma experiência com uma areia, não haverá a mesma evolução. A areia sequer vai formar uma porçãozinha coesa.
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Ilustração 15 - Correlação de Nspt com a compacidade e com a consistência do solo, segundo a NBR 7250/82



o-



QUESTÃO



un



(Engenheiro Civil, Docas, CESPE/2006)



No



me



do



Al



A prospecção geotécnica, etapa fundamental nos projetos que exigem o conhecimento do subsolo, deve ser criteriosamente planejada para serem garantidas as informações necessárias aos projetos de construção civil. A respeito desse tipo de prospecção, julgue os próximos itens.



un



o



71 - No ensaio denominado SPT (standard penetration test), não há possibilidade de serem coletadas amostras do subsolo.



Al



COMENTÁRIOS:



CP



F



do



ERRADO. O ensaio SPT é feito com a cravação de um barrilete (tubo oco de 45 cm) e permite a retirada de amostras.



o-



SPT-T: SONDAGEM A PERCUSSÃO COM MEDIÇÃO DE TORQUE



do



Al



un



Basicamente trata-se do mesmo ensaio acrescido com a medição do torque (a medida da resistência à torção de uma sonda dentro do solo) a cada metro de penetração fazendo uma nova relação e estabelecendo além dos itens da sondagem a percussão simples um gráfico com as medidas obtidas no torquímetro que pode ser manual ou digital.



No me



Atenção: O USO DESTE ENSAIO DE TORQUE VEM CRESCENDO NOS ÚLTIMOS ANOS. SONDAGEM ROTATIVA A sondagem rotativa é feita quando se atinge o material impenetrável à percussão (extrato rochoso, matacões, solos extremamente rijos). É um tipo de investigação feita com um tubo, denominado barrilete, dotado de uma peça cortante feita com material de alta dureza (coroa) em sua ponta, que perfura o terreno através de um movimento de rotação. Nas sondagens rotativas, além da determinação dos tipos de rochas, de seus contatos e dos 30 
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elementos estruturais presentes (xistosidade, falhas, fraturas, dobras, etc.) é importante a determinação do estado da rocha, ou seja, do seu grau de fraturamento e de alteração ou decomposição. Isso se deve à possibilidade de retirar testemunhos do barrilete, que são amostras cilíndricas de corpos rochosos.



un



o



O equipamento básico para a sondagem rotativa consta de uma sonda rotativa motorizada com coroa de diamantes (perfuratriz), bomba de água, hastes, barriletes e coroas.



No me
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Ilustração 16 - Esquema de uma sonda rotativa (ABGE, 1980).
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Ilustração 17 - Testemunhos retirados do barrilete da sonda rotativa.



un



o



No



A resistência é medida por meio do grau de recuperação, que relaciona o comprimento dos fragmentos recuperados com o comprimento do barrilete. Quanto maior o grau de recuperação, menos fragmentada está a rocha.



No me
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A figura a seguir representa um “perfil” do solo amostrado por meio da sonda rotativa. Repare a caracterização do tipo de rocha e as medidas de fragmentos recuperados (a direita).
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Ilustração 18 - Um exemplo de perfil geotécnico obtido pela sondagem rotativa



o-



ENSAIO DO CONE (CPT) E DE PIEZOCONE (CPTU)



do
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un



A norma relativa a esse ensaio é a NBR 12069 (MB 3406) - Solo - Ensaio de penetracão de cone in situ (CPT).
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É denominado ensaio de cone holandês e também é chamado de ensaio de penetração estática (ou quase-estática), ensaio de cone mecânico ou simplesmente ensaio de cone. É considerado internacionalmente como um dos mais importantes procedimentos de investigação geotécnica. Os ensaios de cone e piezocone, conhecidos pelas siglas CPT (Cone Penetration Test) e CPTU (Piezocone Penetration Test) respectivamente, fornecem resultados que podem ser utilizados para determinação de outras propriedades dos materiais prospectados, particularmente em depósitos de argilas moles, e previsão da capacidade de carga de fundações. 33 
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Há dois tipos de equipamentos que se diferem, essencialmente, apenas quanto ao dispositivo de cravação, e consistem de um conjunto de hastes tendo na extremidade inferior um cone com ângulo de vértice de 60° e uma base de 10 cm² (diâmetro típico de 35,68 mm). O conjunto de hastes atua internamente aos tubos de revestimento. O diâmetro das hastes é igual ou menor do que o diâmetro do cone.



Al
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o



Dentre as principais vantagens do ensaio, destacam-se a rapidez de execução, a confiabilidade dos resultados, o baixo custo e o fato de que se obtêm numerosos resultados ao longo da profundidade.
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un
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Ilustração 19 - Equipamento do CPT.



un



o



No



me



Não ‘recolhem’ amostras, portanto, em muitos casos são considerados como método complementar aos Métodos Diretos (recebendo a denominação de métodos “semidiretos”).



do



Al



COMPARANDO O SPT COM O CPT SPT



F



QUESITO



CPT



Praticamente todos



Evita-se solos com cascalhos



Forma de cravação



Intermitente/percussão



Contínua
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Fontes de erros: pedras no caminho, desvios...



Mais preciso



Permite a retirada



Não permite a retirada



No me
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precisão Amostra



CP



Tipo de solo



QUESTÕES DE CONCURSO 1) QUESTÃO (Perito da Polícia Federal, Cespe/2002) a) As sondagens por percussão fornecem um índice de resistência do solo que pode ser utilizado em estimativas de capacidade de carga de fundações. 34 



www.pontodosconcursos.com.br



O conteúdo deste curso é de uso exclusivo de Nome do Aluno- CPF do Aluno, vedada, por quaisquer meios e a qualquer título, a sua reprodução, cópia, divulgação e distribuição, sujeitando-se os infratores à responsabilização civil e criminal.
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CURSO ON-LINE – AUDITORIA DE OBRAS DE EDIFICAÇÕES P/ TCU PROFESSOR: ANDRÉ VITAL



CERTO. O SPT indica o N, o número de golpes necessários para cravar 30 cm de um amostrador de 65 kg, que cai de uma altura de 75 cm. Esse número está correlacionado empiricamente à resistência do solo, sobretudo a resistência à compressão.
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b) As sondagens rotativas são utilizadas para a amostragem de argilas e siltes saturados moles



do



ERRADO.
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Sondagens rotativas são para rochas, predominantemente. Não se justificam em solos moles, tendo em vista que custam mais caro.
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Quando é possível fazer o SPT para as primeiras camadas do solo, pode-se utilizar também a sondagem rotativa após atingir-se o material impenetrável à percussão (extrato rochoso, matacões, solos extremamente rijos).
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c) As sondagens mistas são aquelas em que, em um mesmo furo, se executam sondagens por percussão e sondagens rotativas.
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CERTO.
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Pode-se utilizar a percussão no trecho que permite a penetração (N 
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