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PROVA ESCRITA — PADRAO DE GABARITO

Questdo
01
02
03

Resposta

[ 10
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*0 padrio de gabarito deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital,
para evitar problemas o professor deverd citar o capitulo/pagina do livrg utitizado.

Instrucdo: Quando for necessario,

considere peso esp
especifica de 4gua (Pw) igual a 1

ecifico de dgua (3,,) igual a 10kN/m?®, massa
g/lem?® ¢ aceleracdo d

¢ gravidade (g) igual a 10 m/s2.

, € importante det
que possibilitam as andlises de deformacio |
tomportamento tipico de solos moles
permeabilidade.

erminar a espessura e os pardmetros de solos moles
recalgue) e de estabilidade (ruptura} devide ao
- elevada compressibilidade, baixa resisténcia e haixa

longo do tempo, demandando assim a deter
permeabilidade do sole por meio de ensaios. Por
possibilita a analise de estabilidade tanto na fase ¢

Como investigacio preliminar, recomenda
metro no bico do amostrador bara a det
porcentagem de solo que passa na #200

“5& a execucdo de sondagens SPT e 2 coleta de amostras g cada

erminacdo do teor de umidade, dos limites de Atterberg e da

. Na sequéncig, eXecuta-se o ensaio de piezocone juntamente
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com ensaios de dissipacio para a obt
geraimente no dimens;

€Ncao do coeficiente de adensamento horizontal {ch) utilizado

esta técnica for selecionada €omo a solugdo parg
¢ obtido no ensaio CPTU, define-se as profundidades para

palheta), visando a caiibracdo do parametro de tapacidade de carga
do piezocone e definicdo da profundida

paredes finas. Apés a coleta das amostras ;

adensamento que visam determinar og pardmetros de deformacio (indice de C
recompressdo (Cr}) e especialmente a tens3p de pré-adensamento
estimativa do perfil estratigréfico da razdo de sobre adensamento {

¢ tratamento de solo. Com o perfil estratigrafic

a reafizacdo dos ensaijos de Vane {
(Nkt)

ompressdo (Cc) e indice de

(&) que permite calibrar a
OCR) ohtida no piezocone.

Referéncia: Schnaig & Odebrecht {2012 Ensaios de tampo e suas aplicacdes 2 Engenharia de Fundacdes
— Cap. 7 Estudo de caso.

Questidp 2:

O permedmetro da Figura ao lado maostra uma ==

Situagdo em que, s6 existindo as areias A e B, n3o 10

Corre o fendmeno de arela movediga. Entretanto, T

para reduzir o gradiente de saida nessas areias para i 10
metade dos seys valores iniciais, decidiu-se introduzir +

a areia C, na posicio indicada na figura. Qual deve ser 12

0 coeficiente de permeabilidade da arejz ¢ para que o —F
objetivo sefa atingido? Dados: ka = 102 cm/s; ks = , 8
2x10% secdo transversal do permedmetro quadrada; | 10
medidas na figura (em cm). Apresente os gradientes 3
hidraulico nas areias A e B, assim como a vazdo do 10 C
sistema sem a presenca da areia C, e as cargas totais A
no inicio da areia B, entre as arelas Ae B € no final da ‘_ﬁ_’l !T
areia A também sem 3 presenca da areia C.
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Resposta: Esta questdo esta no livro “

Mecénica dos Solos Exercitios Resolvidos” do autor
Carlos Souza Pinto {Aula 6 ~ pagina 39).

Determina-se as targas totais nos pontos 1 a 4, fu =
50; by = 50; hy = 60
Qa=0s

Ko-ip-Ag = kn-ip-An - ke-(hes — s} /LA, = ka-(he -
he)/L-Ag - An= Ay
2-107% (60-h3)/8 = 10°7( he-50)/12 - ht3=575
Assim obtém-se a perda de carga na areia A de 7,5cm
(57,5-50); na areia B de 2,5¢m {60-57,5).

Curso basico de =

O gradiente hidraulico na Areia A é

de 0,625 (7,5/12)
2:0,625.1542),

+ A vazdo no sistema é de 1,406cm3/s (10-

Para que o gradiente na areiz A 5eja 3 metade da origing

metade da original, o que se consegue se 3 met

L € preciso que 3 perda de carga nela seja a
vazdo do sistema original cai

ade da carga (h=5cm) se dissipar na areia €. Entdo, a
rd para a metade. Aplicando-se a Lej de Darcy para a areia C, tem-se:

Q=KkAht/L)A - kc= {(1,406/2)-10}/{5*10} =1,4-10% ¢my/s

Referéncia: “Curse basico de Mecanica dos Solos Exercicios Resolvides”

do autor Carlos Souza Pinto (Aula
6 — pdgina 39).

Quest3o 3:

» COM as seguintes caracteristicas: alturg i
341,05¢m?, massa do solo igual a 477,47g: teor de umidade (@} de 124,45%; e densidade dos graos {G) de
2,62. Neste mesmo terreno foi construido

um aterro que induz uma carga uniformemente distribuida em
toda a drea de 80 kPa. Estime 0 recalque t

piezocone no meio desta camada
0 na base do cone (u;), didmetro do piezocone de 37mm). O

abaixo (adotar /. = 100 e kv=kp). Determinar o tempo de
dos recalques considerando dupla face drenante.

de solo mole (elemento poroso localizad

resultado do ensaio ests apresentado
adensamento para 90%
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CITIT

0

Resposta: O peso espeacffico do solo é:

2003@03004005096607&08(!0

O recalque é estimado como 3 eguacdo

necessidade de se determinar ef.

p=c

1+¢g,

arvyn) ( a’f )
C.lo — 1+ C.lo
rt0g ( 7, ctog 7o

Para a estimativa de recalques tem-se que verificar
pode ser efetuada através do método de Pachecs §

mmuwnwﬁmmwlsm

1500 1?,0:1 1800
Tempo Segnndos

vt=P/V =477,475/341 05cm? = 14,0 kN/m3.

o valor da tensdo de pré-adensamento do solo, que
iva ou de Casagrande. Para esta estimativa tem-se 3

10000
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1+
oG e = (14 WGy ) = ¥e)/¥: =32

¥ =

A partir do grafico determina-se @y = 65 kN/m?,

3.30

320

310

EX:

2.0

[ ]
& B8 .3

Indice de Vazios
B

1 19 100 1000
Tensdo {(kPa)

1000¢

O indice de reconsolidacdo pode ser tanto na parte inicial da curva como na parte de descarregamento

Ae 1.785-1,739
C =_"o'Tf" O = ey = 0,051
Iog(}},—i) tog ( :{.66)

O indice de compressio & determinado da reta virgem
Ae 2.975~1,966
Ce=—Fre (.= ~ ey = 1,117
i

B0

Atensdo efetiva {&'s) no meio da camada de argila é igual a: 14.8-8-10 =32 kPa

Tensdo efetiva final (¢) = 32 + 80 = 112kp
16 65 32480
p=125]0.05110g () + Celog (2 )= 1.07m

Para determinar o tempo de adensamento para utiliza

-5€ ¢ ensaio de adensamento,

DO grafico Uzmay = 350 kPa; Uequi = 80kPa; u50% = 210 kPa
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360

Poro pressdo {iPa)
oassa§§$§$§§§§§§§§

00 700 s00 ogp mooumnueumum:smmnmmoo
Tempo Segundos

Tso ~ 650 seg.

Gh= T*-RZ«N”IOO/tso = 0,254*{3,?/2)"‘2*(10(}"0,5)/650 =0,01337 cm2/seg

Cn{NA) = RR/CR th(piezocone) = 0,14 . 0,01337 =0,001872 cm2/seg

Cv = (ku/kn) Ch(NA} = 1-0,001872 = 0,001872 cm2/seg

Tap%= 0,848-800%/0,001872 = 279857121 seg = 9,31anos

OBS: Variacdes nos resultados podrio ocorrer a depender dos dados adotados nos graficos.

Referéncia: “Curso Basico de Mecanica do

s Solos Exercicias Resolvidos”
Aulas 9, 10 e 11 — “Ensai

do autor Carlos Souza Ponto,
os de campo aplicado e suas aplicagBes a Engen

haria de FundacBes” Cap. 3.

Cuestio 4:

[ERN
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Om Q Nivel do terreno - NT

B i S Areia mediamente compacta
-3m @ _Nivel de deua- NA

________________________ Ye = Ysat = 22kN/m3 [ KO = 0,4’3
-4 m

Argila normalmente adensada
Ysac = 18kN/m®| ¢ = 27°

-10 m
- Argila pré-adensada
"13.75 m Ysar = 20 kN/m®| ¢ = 28°| OCR =2
-175 m
As tensdes

horizontais foram calculadas com base nos seguintes procedimentos:

-

Definir os pontos na superficie do terreno, no nivel de dgua e nas interfaces entre as
camadas

Calcular as tensdes verticais totais nos pontos definidos: oy = Y vh

Caleular as poropressées: 4 = Ywh

Calcular as tensdes verticais efetivas: o', = &, —

Caleular valores do coeficiente de empuxo lateral no fepouso: argila NA - K, = 1 —

sen ¢ e argila PA - K, = (1 - sen $)OCRSen ¢

Caleular as tensdes horizontais efetivas: o r =Ky

"
Calcular as tensdes horizontais totais: Oy,

E’onta Z {m) YkNmM®) | Ko |0, (kPa) [ u (kPa) | o, (kPa}| o'y (kPa)

on (kPa}
A | o 0,0 0,0 | 00 0.0 0,0
B -3 22 043 | 660 | 00 | 660

5.)! »l‘-‘.x [T

=

&G'h—i—u

284 | 284
Cap. | -4 880 | 100 | 780 | 335 | 435
Cor | -4 18 | oss L5880 | 100 | 780 | 426 | 526
Dswp. | -10 | ‘ 1960 | 700 | 1260 | 638 1388
Dit | -10 | 20 | o3 L1960 | 700 | 1260 | 926 | 1626
E_|-175 | | 3460 | 145.0 | 201.0 | 1476 | 2926 |
L1375 20 Jo73 ] 2710 107.5 | 1635 | 1201 | 2276 |
Diagrama de distribuicdo de tensio horizo

ntal ao longo da profundidade
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Tensdo horizontal toral - o, {kPa)

O 30 100 130 200 250 300

Lo
Pty
o

Profundidade - 7 (m)
5

H
o
—

1
[,
2

I

-13

Representacio do estado de tensdo no elemento 1

Gy = 271kPa

0p = 227,6kPa

Referéncia:

“Curso Basico de Mecanica dos Solos Exercicios Resolvidos”
Aulas 5

do autor Carlos Souza Ponto,

[ERN
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Considerando a existéncia de duas camadas de sol
diferente, o problema pode ser resolv
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Quest3o 5:

Para a parede de contencao sem atrito ilustrada na figura abaixo, desenhe:

a} o diagrama de distribuicsio de tensdo horizontal ativa ao longo de profundidade
b) o diagrama de distribui¢io de tensdo horizontal passiva ao longo de profundidade

q = 20 kN/m?

pege Ll

Ysat = 19KN/m® | ¢’ = 25°| ¢’ = @
1 Hy=2m

NA

SR, S

Ysat = 20 kN/msf ¢ = 30° ¢’=0

e e L

Base

T - o - " -

0 com pardmetros ¢ condicdes de saturacio
ido da seguinte forma:
L. Calcular os coeficientes de empuxo ativo das duas camadas, utilizando a teoria de
. 1~sen ¢ 2 Br
Rankine: K, = =2 — 45245 _ &/
y 877 14sen b g°( 2 )

2. Caleular o coeficiente de empuxo passivo da segunda camada, utilizando a teoria de

Rmmmer:“%mW:%2@5+%):1ﬂg

1-sen
Calcular as tensdes horizontais ativas atuantes,
na superficie do terreno d

considerando a sobrecarga externa aplicada

a zona ativa, sobrecarga da primeira camada aplicada na

superficie da segunda camada, peso préprio efetivo do solo e o nivel d’agua.

¢} Desenhar o diagrama de distribuicdo de tensdo horizontal ativa a0 longo de profundidade

d) Calcular as tensdes horizontais passivas atuantes, considerando o peso proprio efetivo do
solo e o nivel d'4gua.

¢) Desenhar o diagrama de distribui¢ao de tensdo horizontal ativa a0 longo de profundidade

[ERN
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Célculo das tensdes horizontais ativas

Tensdo Horizontal Ativa
. ; Carga Sobrecarga da Peso préprio | p
Ponto Y ol Ka externa - camada - prop Foro 2. O
(m) | (kN/m?) - _ «! ~Ohaq= | pressdo o
Gha,q - Kaq Cha,q: = Kaq h (kP kP (kPa)
Zona (kPa) (kPa) Kay'h (kPay |~ u (kPa)
Aliva [ —— o o 512 - 0.0 0.0 | 81
Bsp, | -2 ’ 8,12 - 154 0,0 | 235
Bios | -2 .| 667 1267 | 00 0.0 | 193
- 1o 0,33
C | -6 6,67 1267 | 133 0.0 | 72,7
Calceulo das tensées horizontais passivas
Tensao Horizontal Passiva
Ponto | z(m) |v (kN/m?) Ky Peso proprio - Poro pressio -
Zona ! ’ _ et .y Zchp (kPa}
Passiva Chp.q = KpY'h (kPa) u (kPa)
D | o 0.0 0.0 0,0
10 3.00 . - >
E | 4 ! , | ! 120,0 40,0 1600 |

Configuracio das tensdes horizontais atuantes
q= 20kN/m?

40 120

Base 6.7 12,7 13,3

Diagrama de distribuicio de tensdes horizontais ativa e passiva
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Tensao horizontal ativa - Gy, f}@a}

: IR H - A oy
—U s LG 10 g £ ity ik
o P
-3 5 -0.3
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.o ma .
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U = -
Do " T
e : i
Pl o . ] -~
g 3 L e B
i} -2 Y prow,
- s = ¢
= 3 - h
=L . N e LR e e e
S AR 5 o D s
H % P %
jo! ., o :
bl N e .
: 3
Pt s i -
Mi‘ ..\\ \x
'
45 . h\‘}\, -5 Yy
5 e . . . . . .
s\\:.
-~ \’w W=
3 L =
= .
h, N
- A £ :
-5 & T
: : s
S5 G o

ih

Referéncia: “ Autores Gerscovich, Danzige e

‘Contengées Teoria e Pratica em Obras”
Saramago, Exercicio 2.3 Pag. 41.

Formulirio

he = he + b, + by ] Q=k-i-A | i = AR /L
Questdo 2

he = carga total; h, = carga de pressdo; h, = = carga de elevacio; h, = carga cinética; Q = vazjo;
i = gradiente hidrdulico; A = rea do

permedmetro; [ = comprimento do solo.
G+ Se 14+w 1f;
t / Ve = 1+e}’w 1+eGYw Ya 1+w
Ch -t

} —

R2J1,

— Ae

Ch(NA) = 0114'Ch(p£ezocone)

tog(ZL)

Gly

¢, = 0,197H3 /t5,

= letog(Zm) 4 . 7
Questdo 3 = 1+g g a’y AT T om
C ——f}e—j C, '

Covay = Cho/kp)cponay l

tay = (0,848 - H2) /e,

Cp = yh

u=y,h oy =0,—~u

v
G!h‘”KOG’ c‘h-‘—c’h—[-u ﬁi

(1 ~ sen ¢)QCRSen @

Questio 4 ,_ argilaNA— Ky =1_seng | =Koy
argila PA> K, =
1 —senq’ '
Ky = ———~——i = tg*(45 - i}*)
Questdo 5 rsend :

1+seng’ ¢’
Kp = m tg? (45 +—2-) =1/K,
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