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12 QUESTAO

Valor: 1,0

Um reservatério A, com nivel de agua igual a 90,0 m, alimenta um reservatério C, com nivel de
agua igual a 40,0 m, através de uma adutora com dois trechos AB e BC em série, com as seguintes

caracteristicas:

Tubulagao | Comprimento L (m) | Diametro [ da adutora (mm)

Fator de atrito f

AB 10000 350

0,02

BC 5000 250

0,02

Dados: v/345 = 29, 1;: /962 = 31; V1725 = 41, 5; v/2350 = 48, 5; +/4308 = 69, 3.

Equacao de Bernoulli:

Py + (P1U2 +p1g2y = Dy + (P,02)/2 +P,G 2, + Ahy,y
Equacao de resisténcia:

h.= (fLv?)/(2Dg) = (FLQ")/(2DA)

em que:
* p,: Pressao hidrostatica no ponto n;
* p,: Densidade do liquido n;
v, Velocidade no ponto n;
 z,. Cota geométrica no ponto n;
 g: Aceleragao da gravidade;
« (): Vazéo;
« A: Area;
» z,: Cota no ponto n;

« Ah,,: Perda de carga entre os pontos 1 e 2;

Desprezando as perdas localizadas e as cargas cinéticas determine:
a) avazao que chega ao reservatorio C em m?/s;

b) a cota piezométrica em B em m. Considere que o ponto B esta na cota 57,0 m.




22 QUESTAO

Valor: 1,0

Considere a estrutura apresentada pela figura abaixo, em que todas as barras possuem as mesmas

propriedades fisicas e geométricas.

12 KN/m
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Utilizando o Método das Deformacdes, trace o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura repre-

sentada pela figura abaixo.

Sugestao: Para seus calculos, utilize a Tabela mostrada a seguir.




22 QUESTAO (CONTINUACAO)

Barra biengastada Barra engastada e rotulada
A B A
7 B
[ — 2
‘F i | !"L *
i . o TR 3E)
Y. ; o= +1 -
‘4 L KT
% I.A_.H + I_,-rj_ \
: 3 J
] & Ly Bgmrpney
A B kp = 1 A B

Hﬁ'MH:+ﬁ—::ij— MA:.+%I—‘}
Condicdes de ‘ 1
bordo
g | .@? fg ? 8 A |Ial
E:frigd:mentcr ~ _ .1 | : ala I
i 3 t = Eas, =
ql*
T | B | i@ | oot
A i’ I Eﬂz 2 8 2 3
A8 ¥ Mg “ 12

Fonte: SUSSEKIND, J.C.; Curso de analise estrutural; Volume Ill; 7. edicao; paginas 17 e 19.
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A figura a seguir indica, de forma esquematica, um bloco de concreto (altura 3 m e base 2 m)
que atua como estrutura de arrimo de um aterro compactado de areia e esta submetido a uma
sobrecarga de 10 kN/m* em seu topo.

10 kN/m?
Nivel do terreno
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Dados:

+ Peso especifico do aterro de solo compactado apés a compactagao: 18 kN/m?;

Coeficiente de empuxo ativo do solo compactado proposto por Rankine: 0,40;

Coeficiente de empuxo passivo do solo compactado proposto por Rankine: 2,5;
» Coesao do solo compactado: 0;
 Resisténcia caracteristica (f,,) do bloco de concreto: 30 MPa;

« Peso especifico do bloco de concreto: 24 kN/m®.

Do exposto, calcule:

a) o somatdrio dos momentos com relagao ao ponto A;
b) a distancia da resultante dos esfor¢os na base do bloco com relagao ao ponto A;
c) as tensdes atuantes no solo, na base deste bloco, nos pontos A e B.
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Durante a execucao de 5 m?3 de concreto de traco 1:2:4:0,6 (cimento, areia fina, brita 2, agua) em
massa, a equipe de OAC (obras de arte correntes) verificou que o volume de concreto produzido
nao correspondia ao volume esperado. Ao levar a situacao para o engenheiro residente, chegou-se
a conclusao que o encarregado da equipe ndo levou em consideragao a umidade e inchamento dos
materiais.

Dados:

« Massa especifica do cimento: 3,10 kg/dm?;
+ Massa especifica da areia: 2,63 kg/dm?;

« Massa unitaria da areia: 1,50 kg/dm?;

« Umidade critica da areia: 3%;

« Coeficiente de inchamento médio: 30%;

« Massa especifica da brita: 2,75 kg/dm?;

 Massa unitaria da brita: 1,40 kg/dm®.

Diante disso, determine:
a) O traco em massa efetivamente utilizado;

b) As quantidades em massa dos materiais (cimento, agregados e agua) que deveriam ser utiliza-
das para produzir esse volume de concreto segundo o traco original, considerando a condicao dos
agregados no canteiro de obras.
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Seja o pavimento flexivel rodoviario com base de brita graduada (CBR = 85%), sub-base estabi-
lizada granulometricamente (CBR = 25%) e refor¢co do subleito com solo granular (CBR = 10%).
Considerando que o subleito € um saprossolo com CBR = 5%, o nimero N é de 3 x 10" e o revesti-
mento asfaltico € de CBUQ, calcule a espessura, em centimetros, do (da):

a) CBUQ a ser adotada (R);

b) Base de brita graduada (B);
c) Sub-base estabilizada (h,);

d) Reforgo de subleito (h,,).

Considere em seus calculos que a espessura minima das camadas granulares € de 15 cm. Utilize
os abacos e tabelas contidos no manual de pavimentacdo do DNIT, disponibilizados a seguir.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N = 5 x 10° | Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 10%< N <107 |Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

10"< N £ 5 x 10" | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x 107 |Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacdo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacao densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracdo 1,20
Camadas granulares 1.00

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual de
pavimentacao. 3. edicdo. paginas 146 e 147.
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Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES; Manual de
pavimentacao; 3. edicao; paginas 148 e 149.
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Em uma bacia hidrografica do rio A, totalmente urbanizada e cuja infiltracao pode ser desprezada,
a precipitacao média anual é de 2000 mm e a vazao média do rio A medida diariamente ao longo
de 50 anos é de 300 m%s. A area da bacia do rio A € de 10000 kmz2.

Desprezando a variagao do volume armazenado na bacia do Rio A, determine a evapotranspiracao
média anual e o coeficiente de escoamento de longo prazo nessa bacia.

72 QUESTAO Valor: 1,0

Vocé recebe a ordem de seu chefe para desenvolver um projeto de uma secao de saude em
um batalhao de infantaria. O projeto deveria ser desenvolvido por meio da metodologia BIM, que
envolveria o desenvolvimento de um modelo federado com os projetos basicos de arquitetura, de
estruturas de concreto armado, de instalagdes hidraulicas e elétricas, tudo compatibilizado de forma
a nao haver interferéncias de projeto e de construcao entre estes projetos.

Além do desenvolvimento dos projetos, foi pedido para que vocé desenvolvesse o0 orcamento
para a licitagao da construcao.

Baseado nos pedidos de seu chefe, cite cinco software que vocé e sua equipe de projeto devem
utilizar para desenvolver o modelo BIM federado compatibilizado com o orgamento correspondente,
justificando sua resposta para cada um deles.

82 QUESTAO Valor: 1,0

Seja uma viga simétrica biapoiada de vao interno L, com dois balancos de comprimento B. A
viga é submetida a um carregamento simétrico composto por trés cargas verticais P, em que duas
delas sdo aplicadas nas extremidades dos dois balancos, enquanto a outra & aplicada no meio do
vao central da viga.

Determine o comprimento B dos balangos supracitados de forma que o deslocamento vertical
no meio da viga seja nulo. Considere que as propriedades fisicas e geométricas sejam constantes
para toda a estrutura.
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Considere que, no espaco p x g (indicado abaixo), os parametros da envoltoria de resisténcia
modificada (linha K;) de uma argila normalmente adensada saturada s&o: coeficiente angular 30°
e coeficiente linear nulo. Considere, ainda, que o parametro de poropressao “A” (de Skempton)
dessa argila é de 1,0 na ruptura.

:
=O'l+ﬂ'3

P 2

Um corpo de prova desse mesmo solo foi adensado hidrostaticamente sob a tensao confinante de
100 kPa e, em seguida, submetido a uma compressao axial sob condi¢oes nao drenadas enquanto
a tensao confinante permanecia constante (ensaio triaxial CIU convencional). Para esse ensaio,
calcule:

a) a poropressao na ruptura;
b) atensao axial total na ruptura;

c) a tensao desviatoria na ruptura, considerando que o corpo de prova tenha sido adensado hi-
drostaticamente sob a mesma tensao confinante, mas a fase de compressao tenha ocorrido sob
condicdes drenadas (ensaio triaxial CID).
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No quadro abaixo estao relacionadas, fora da sequéncia légica, as atividades necessarias para a
execucao de servicos do pavimento-tipo num edificio que ja esta com sua estrutura concluida:

Atividades
antecessoras
Montagem dos andaimes 1
Execugao da alvenaria até 1,50m

de altura

A Marcacao do alinhamento da alvenaria
Retracao da argamassa da alvenaria
Encunhamento da alvenaria

Execucgao da alvenaria até 1,50m abaixo
das vigas ou lajes de cobertura
Colocagao das instalacoes embutidas
na alvenaria

Chapisco da parede (revestimento
interno de argamassa)

Colocacao dos marcos (batentes) das
esquadrias

Identificacdo | Descricao das atividades Duracao (dias)

0 | WD A

10

Como engenheiro da secao de planejamento de sua empresa, atenda as seguintes solicitagoes:

a) Relacione a coluna “Identificacdo” com a coluna “Descricao das atividades” com letras de A
até |, colocando-as em uma sequéncia légica de execugao. Veja que ja existem duas atividades
identificadas;

b) Complete a coluna “Atividades antecessoras”, considerando que ha atividades que podem ser
executadas simultaneamente de modo a otimizar o prazo de execugao;

c) ldentifique o caminho critico e determine a duracao da sequéncia dos servigos descritos.
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