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12 QUESTAO Valor: 1,0

Na figura encontra-se ilustrada uma estrutura sujeita a um carregamento distribuido de 12 kNm.
Considere que todas as barras possuem Mdédulo de Elasticidade de 200 GPa e Momento de Inércia
de 10* cm*.

12 KN/m
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Determine o deslocamento vertical do ponto B da estrutura representada pela figura acima.
Sugestao: Para seus calculos, utilize a Tabela mostrada a seguir.




12 QUESTAO (CONTINUACAO)
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Fonte: SUSSEKIND, J.C. Curso de analise estrutural. Volume Ill. 7. edigdo. paginas 17 e 19




22 QUESTAO Valor: 1,0

Na figura é apresentada a variacao da inclinacao de um muro de terra em fungao do empuxo atuante
nele.

Empuxo de terra
x
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Consideracoes:

(2) = O';(Z) € a tensao efetiva vertical
/

b) 0,(z) = 0,(z) é a tensao efetiva horizontal no solo.

A partir do grafico apresentado, pede-se:

1. Informe a denominacgéao utilizada para os empuxos 1, 2 e 3 indicados na figura;

2.  Cite trés andlises que devem ser realizadas para o Estado Limite Ultimo (ELU) no dimensio-
namento de um muro de gravidade; e

3. Demonstre, a partir do estado de tensoes do Circulo de Mohr para condicao nao drenada ativa
atras de um muro, o valor do coeficiente de empuxo ativo, & ,, em fungao do angulo de atrito

Q.




32 QUESTAO Valor: 1,0

Considere a rede a seguir com as atividades e as respectivas duracoes da fase de fundacgoes.

Cddigo Atividade Predecessoras | Duracgao (dias)
A Limpeza do terreno - 1
B Locacao da fundacao A 1
C Escavacao da fundacao B 4
D Montagem das formas C 2
E Fornecimento do aco - 4
F Preparacao da armacao E 4
G Colocagao da armagao D, F 4
H Mobilizacao da betoneira - 6
I Instalacao da betoneira A H 2
J Concretagem do baldrame G, | 1

Se a escavacao da fundagao (atividade C) tiver uma estimativa otimista de 2 dias, pessimista de 18
dias e provavel de 4 dias, calcule a duracao do caminho critico da fase de fundagdes indicada na
rede:

a) Com a duracao da atividade C indicada na tabela acima; e
b) Com a duracao da atividade C obtida a partir de suas estimativas pessimista, otimista e provavel.

Considere para célculo da duragao da atividade C no item b) a férmula a seguir:

C=(0+4R + P)/6, em que:

« O é a duracao otimista do servico;
* R é a duragao provavel do servico;

» P é a duragao pessimista do servigo;




42 QUESTAO Valor: 1,0

Em um aquifero confinado entre duas camadas impermeaveis, com espessura de 20 m, sao ins-
talados dois piezOmetros 1 e 2 a uma distancia de 1040 m um do outro. Nesse aquifero ha duas
regides saturadas homogéneas distintas, denominadas A e B, conforme a figura a seguir.

| 1040 m

| 400 m | 640 m

Dados:
* Nivel do piezémetro 1: 30 mca;

* Nivel do piezémetro 2: 24 mca.

Sabendo-se que a condutividade hidraulica no aquifero € de 100 m/dia na regido A e de 80 m/dia
na regiao B, calcule a vazao através do aquifero por unidade de largura.




52 QUESTAO Valor: 1,0

Em um reservatoério com 5 m de profundidade, foi instalada uma comporta quadrada de 2 m de lado
que tangencia o fundo em uma barragem de concreto com paramento inclinado.
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Dados:
« angulo do paramento: 30°
- 0 peso especifico da agua: 10.000 N/m?

« 0 momento de inércia do retangulo em relagao ao eixo que passa pelo seu centro de gravidade
eI, =b.h'/12.

Do exposto, determine:

a) a forca F perpendicular a superficie da comporta; e

b) a distancia D na dire¢ao do plano da comporta, entre a superficie livre e o ponto de emprego da
resultante da forca F.




62 QUESTAO Valor: 1,0

Sabe-se que os agregados sao amplamente utilizados na construcao civil, principalmente como
constituintes do concreto. As caracteristicas ou condigées de estado do concreto podem influenciar
em suas propriedades, seja no estado fresco ou no endurecido. Nesse contexto, a NBR 16917:2021
estabelece o método para determinagao da densidade na condi¢ao seca, na condigdo saturada com
a superficie seca e do percentual de absor¢ao de agua do agregado graudo destinado ao uso em
concreto.

Antes de ser enviado para obra, um lote de agregado graudo foi recebido no laboratério onde foram
seguidos os procedimentos:

1. A amostra do agregado foi submersa em agua a temperatura ambiente por um periodo de 24 h;
2. A amostra foi retirada da agua e envolvida em um pano absorvente até que toda a agua visivel
fosse eliminada;

3. Imediatamente apds ser enxugada, a amostra foi pesada tendo como resultado 3420 g;

4. A amostra foi colocada em um cesto de arame, submersa em agua mantida a 23°C e pesada,
apresentando massa de 2215 g. Considere que a balanca foi previamente zerada com o cesto de
arame vazio e imerso na agua;

5. A amostra foi seca em estufa a 105°C até obter massa constante. Apds esfriar a temperatura
ambiente, apresentou massa de 3120 g.

Tendo em vista os procedimentos descritos, determine, com duas casas decimais:

a) a densidade do agregado na condicao seca;
b) a densidade do agregado na condicao saturada com superficie seca; e
c) o percentual de absorcao de agua do agregado.




72 QUESTAO Valor: 1,0

Na figura abaixo, € representada uma viga com cobrimento de concreto, diametro do estribo e
dimensao maxima caracteristica do agregado graudo do concreto respectivamente iguais a ¢ = 25
mm, ¢ =5 mm e Dméx = 25 m. Sobre a viga ha uma parede de alvenaria de peso especifico 7y =
15 kN/m?, bem como 15 cm de espessura e 260 cm de altura. No véo esquerdo, a viga recebe

12,0 kN /m de reagéo de uma laje, enquanto no v&o direito, 15,0 kN /m.
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Se a resisténcia caracteristica do concreto a compressao f., € 30 MPa e a resisténcia caracteristica
do ago f,, € 500 MPa, determine, conforme a planta acima (cotas em cm):

a) o seu esquema estrutural; e

b) o seu carregamento total.




82 QUESTAO

Valor: 1,0

No orcamento para uma licitacdo de construgao de um trecho rodoviario, a proposta teve um custo
direto de R$ 10 milhdes. Calcule o preco final da proposta por meio do calculo do BDI, com duas

casas decimais.

Sabe-se que:

» Administracao Central (AC): 5%;
* Lucro (LC): 5%;
« CONFINS(CO) + ISS + PIS: 10%;

» Garantia (Ga), Riscos (Ri) e Despesas financeiras (DF): 0%.

Observacgao: Considere a formula a seguir para calcular o BDI.

BDI = ((1+Ga+Ri+AC) (1+DF) (1+LC))

1-(CO+PIS+ISS)




92 QUESTAO Valor: 1,0

O projeto geométrico de uma rodovia ilustrado na Figura, em rampa ascendente de 2%, apresenta
duas curvas subsequentes com as seguintes caracteristicas:

curval

1. A curva 1 é circular simples, a direita, sem superlargura, com superelevacao de 6%;
2. A curva 2 é circular, com transicao em clotoide, a esquerda, sem superlargura, com:

» Superelevagao no trecho circular: 6%;

» Comprimento da transicdo: 50 m;

Angulo central do trecho circular: 30°;

+ Raio do trecho circular (m): 300/ 7; (onde 7 = 3,14)

Estaca do ST: estaca 151 +15m; e

» Cota do eixo na estaca do ST: 342,50 m.

A secao transversal da rodovia em tangente, com as dimensoes da pista de rolamento e do acos-
tamento, é apresentada na figura a seguir:
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A partir da situacao apresentada, calcule:

a) as estacas TS, SC e CS da segunda curva;

b) o comprimento minimo da tangente a ser deixada entre as estacas do PT da primeira curva e
do TS da segunda curva, sabendo que a taxa maxima de variacao da superelevacao deve ser de
0,5% (1:200); e

c) as cotas dos bordos direito e esquerdo da pista de rolamento da segunda curva, na estaca
situada no meio da curva de transicao, entre as estacas do TS e do SC.

10
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A 1S-247 do DNIT define as diretrizes para a elaboracao de projetos de implantacdo rodoviaria
usando o Método de Dimensionamento Nacional (MeDiNa). Segundo esse método, o projetista
pode optar por caracterizar o material granular pelo modelo constitutivo de médulo resiliente (M)
que melhor represente o seu comportamento.

No MeDiNa, os modelos constitutivos podem ser dependentes da tensao confinante (o;), da tensao
desvio (0,), do invariante de tensdes (6), ou de mais de uma tensdo, como o chamado modelo
composto. Todos esses modelos foram reunidos na seguinte expressao matematica, em que M e
as tensoes indicadas estao em quilopascals:

_ ko ~k3 Ok
My = k020,20™

Em determinado projeto, todos os modelos constitutivos foram calibrados para um tipo de brita e
chegou-se aos seguintes resultados: k, = 0,01; k, = 1; k, = 2; e k, = 0,5. Apds analisar os resul-
tados, concluiu-se que o modelo composto € o que melhor representa o comportamento resiliente
dessa brita.

Calcule o valor do médulo resiliente (My) desse material utilizando o modelo composto quando o,
=50kPae o, = 0, = 20 kPa.
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