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Area de Conhecimento: Engenharia Civil/Geotecnia

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 1: As normas do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) fazem algumas
recomendacdes a serem observadas para a defini¢do dos tracados de rodovias, visando evitar os problemas e
defeitos mais comuns nos projetos geométricos. Discorra a respeito das principais recomendacdes, transcritas do
Manual de Projeto de Engenharia Rodovidria (BRASIL, 1974) e do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais
(BRASIL, 1999).

Critérios de avaliagdo apresentados no item 9.5.2. do Edital Peso

1. Apresentagdo (legibilidade, limpeza, grafia) 5%
2. Introdugdo ao tema 5%
3. Organizag¢do das ideias (coeréncia e coesdo) 10%
4. Dominio dos contetidos 50%
5. Poder de sintese 5%
6. Objetividade no tratamento do tema _ 5%
7 Capacidade de estabelecer analogias e relagbes entre conceitos 10%
8. Correcdo e propriedade da linguagem 10%

(LEE, S. H. Introdugdo ao Projeto Geométrico de Estradas. Floriandpolis. Editora da UFSC, 2002. Pags. 76-80):

As principais recomendagdes das normas do DNIT sdo em relacdo ao tragado em planta, ao tracado em perfil e
quanto ao tracado coordenado em planta e em perfil, as quais podem ser resumidas da seguinte forma:

a) Recomendacdes quanto ao tragado em planta:

- Os tragados em planta devem ser constituidos por arcos de raios e desenvolvimentos tio amplos quanto a
topografia o permitir, concordados por pequenas tangentes que parecam, em perspectiva, partes integrantes de
curvas compostas e continuas; esta recomendagdo é especialmente vélida para os projetos em classes mais
elevadas (Classe 0 ou 1), implicando o uso de curvas com raios bastante grandes, que propiciem distancias de
visibilidade adequadas mesmo nos trechos em curva;

- As tangentes longas devem ser evitadas, exceto em condigdes topograficas especiais, onde se harmonizem com a
paisagem, ou em travessias urbanas onde a ordem dominante seja a retilinea. A extensdo em tangente nio deve
ser maior que 3 km, ndo devendo ser maior que 2,5 vezes o comprimento médio das curvas adjacentes, nem maior
que a distancia percorrida por um veiculo, na velocidade diretriz, durante o tempo de 1,5 minutos;

- Os tragados devem ser tdo direcionais e adaptados  topografia quanto possivel, devendo os dngulos de deflexido
(1) estarem situados entre 10° e 35°; deflexdes menores que 15' dispensam concordancia com curva horizontal;

- Nas extremidades de tangentes longas ndo devem ser projetadas curvas de raios pequenos;

- Deve-se evitar o uso de curvas com raios muito grandes (maiores que 5000 m, por exemplo), devido a dificuldades
que apresentam para o seu percurso pelos motoristas;

- Raios de curvas consecutivas ndo devem sofrer grandes variaces, devendo a passagem de zonas de raios grandes
para zonas de raios pequenos ser feita de forma gradativa;

- Duas curvas horizontais de sentidos opostos devem ser concordadas, preferencialmente, com a tangente minima
necessdria;

- Duas curvas horizontais de mesmo sentido ndo devem ser concordadas com tangente intermediéria curta.

b) RecomendagBes quanto ao tracado em perfil:
- O greide deve resultar suave e uniforme, evitando-se as constantes quebras do alinhamento vertical e os pequenos
comprimentos com rampas diferentes;
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- Nos trechos em corte ou em se¢do mista, o greide deve ter declividades iguais ou superiores a 1,000%; rampas
inferiores requerem cuidados especiais quanto a drenagem; o minimo permitido é de 0,350%; declividades
inferiores a esse valor devem ser limitadas a extensdo de 30 m;

- Nos trechos em corte, deve-se evitar concavidades com rampas de sinais contrarios, para evitar problemas com a
drenagem superficial;

- Em regides planas, o greide deve ser preferencialmente elevado.

c) Recomendagdes quanto ao tragado coordenado em planta e em perfil:

- Tangentes e curvas horizontais de grandes raios ndo devem estar associadas a rampas elevadas, nem as curvas
horizontais de pequenos raios devem estar associadas a rampas pequenas;

- As tangentes longas devem estar, sempre que possivel, associadas a curvas verticais cdncavas, que atenuem a
"rigidez" do trecho;

- O vértice da curva horizontal deve coincidir ou ficar préximo ao vértice de curva vertical; a curva horizontal deve
iniciar antes da curva vertical, como que a anunciando ao usudrio.

*0O padrdo de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.
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CONCURSO PUBLICO - 01/2022
Area de Conhecimento: Engenharia Civil/Geotecnia

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 2: O Método do DNER (atual DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) de
Dimensionamento de Pavimento Flexivel, que tem como base o trabalho "Design of Flexible Pavements Considering
Mixed Loads and Traffic Volume", da autoria de W.J. Turnbull, C.R. Foster e R.G. Ahlvin, do Corpo de Engenheiros do
Exército dos E.E.U.U. e conclusBes obtidas na Pista Experimental da AASHTO, quanto ao trafego, utiliza para efeitos
de dimensionamento da estrutura do pavimento, o nimero equivalente (N) de operagdes de um eixo tomado como
padrdo, durante o periodo de projeto escolhido. Neste sentido, explique o Fator de Carga (FC), pardmetro necessario

para o calculo do nimero N, com fundamento no conceito de equivaléncia de operacdes.

Critérios de avaliacdo apresentados no item 9.5.2. do Edital Peso
2. Apresentacdo (legibilidade, limpeza, grafia) 5%
3. Introducdo ao tema 5%
4. Organizacdo das ideias (coeréncia e coesdo) 10%
5. Dominio dos conteddos 50%
6. Poder de sintese 5%
7. Objetividade no tratamento do tema 5%
8. Capacidade de estabelecer analogias e relactes entre conceitos 10%
9. Corregdo e propriedade da linguagem 10%

(SENCO, Wlastermiler de. Manual de técnicas de pavimentacgo. v. 1, 2. ed. ampl. S3o Paulo: Pini, 2007. 764 p. Pags.
472-475):

O fator de carga baseia-se no conceito de equivaléncia de operagdes, mais especificamente no fator de equivaléncia
de operagdes. O fator de equivaléncia de operagdes é um ndmero que relaciona o efeito de uma passagem de
qualquer tipo de veiculo sobre o pavimento com o efeito provocado pela passagem de um veiculo considerado
padrao. Assim, por exemplo, quando o fator de equivaléncia de operacdes é igual a 9, deve-se interpretar como um
veiculo cuja passagem representa o mesmo efeito que nove passagens do veiculo padrio; um veiculo com um fator
de equivaléncia igual a 0,2 deve ser interpretado como a necessidade de cinco passagens desse veiculo para
equivaler a uma passagem do veiculo padrio.

No método, o veiculo padrdo adotado é o veiculo americano de 18.000 libras por eixo simples de roda dupla (ESRD),
ou seja, 9.000 libras como carga de roda. Todos os veiculos previstos em projeto para circular pela via serdo
relacionados com o veiculo padrdo, para se obter um trafego representado por um nimero de passagens desse
veiculo padrdo, passando tantas vezes quanto o necessario para reproduzir o efeito do trafego diversificado que
realmente vai passar pela via no periodo do projeto.

Sendo o veiculo padrdo de 18.000 libras (8,2 tf) por eixo simples, veiculos com carga por eixo simples superiora 8,2
tf terdo fator de equivaléncia de operages maior que a unidade; inversamente, veiculos com carga por eixo simples
inferior a 8,2 tf terdo fator de equivaléncia menor que a unidade.

Os valores do fator de equivaléncia de operagdes sdo apresentados por dbacos e/ou tabelas. Multiplicando-se os
valores do fator de equivaléncia pelo nimero de veiculos por dia, com uma determinada carga por eixo, obtém-se
a equivaléncia, para este tipo de veiculo, no periodo considerado, geralmente em veiculos por dia. A soma desses
produtos, referentes a todos os veiculos que trafegardo pela via, d4 a equivaléncia de operacBes entre esses dois
trafegos: o tréfego em termos de veiculo padrio e tréfego real. Por fim, cargas por eixo inferior a 4 toneladas
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praticamente ndo influem no resultado, o que pode ser interpretado como considerar-se apenas veiculos
comerciais para o calculo do fator de carga, desprezando-se, entre outros, todos carros de passeio.
*O padrdo de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.
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CONCURSO PUBLICO - 01/2022
Area de Conhecimento: Engenharia Civil/Geotecnia
PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 3: A Teoria de Adensamento Unidimensional de Terzaghi apresenta algumas hipdteses simplificadoras.
Apresente as principais hipéteses da teoria discutindo suas principais limitagdes. Ainda, descreva o procedimento

experimental de laboratério necessdrio para determinagdo dos pardmetros utilizados para célculo do recalque e
tempo de consolidacdo.

Critérios de avaliacdo apresentados no item 9.5.2. do Edital Peso
3. Apresentacdo (legibilidade, limpeza, grafia) 5%
4. Introducdo ao tema 5%
5. Organizac¢do das ideias (coeréncia e coesao) 10%
6. Dominio dos contetidos 50%
2 Poder de sintese 5%
8. Objetividade no tratamento do tema 5%
9. Capacidade de estabelecer analogias e relacdes entre conceitos 10%
10. Correcdo e propriedade da linguagem 10%

(CRAIG, R. F. Mecénica dos solos. Rio de Janeiro: LTC, 2007. 365 p. Pags. 200 a 201. DAS, Braja M. Fundamentos de
engenharia geotécnica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2011. 610 p. P4gs. 277 a 283):

Apresentacdo das Hipdteses da teoria de Adensamento Unidimensional de Terzaghi (1943) — (Craig, 2007, Pégs.
200 a 201):

Terzaghi (1943) desenvolveu um modelo analitico para determinagdo do grau de adensamento no interior do solo
em qualquer tempo t. As hipdteses adotadas pela teoria sdo:

1. O solo é homogéneo;

2. O solo esta completamente saturado;

3. As particulas sélidas e a dgua s3o incompressiveis;

4. A compresséo e o fluxo sdo unidimensionais (verticais);

5. As deformagdes especificas sdo pequenas;

6. A lei de Darcy é valida para todos os gradientes hidraulicos;

7. O coeficiente de permeabilidade e o coeficiente de compressibilidade (variacdo) volumétrica permanecem
constantes ao longo de todo o processo;

8. Hd um relacionamento peculiar, independente do tempo, entre o indice de vazios e a tensio efetiva.

Discussdo quanto as limitages (Craig, 2007, Pag. 201):

No que diz respeito a hipdtese 6, hd comprovagdes de divergéncias da lei de Darcy para gradientes hidraulicos
baixos. No gue diz respeito a hipdtese 7, o coeficiente de permeabilidade diminui 3 medida que o indice de vazios
diminui durante o adensamento. O coeficiente de compresséo (variagdo) volumétrica também diminui durante o
adensamento, uma vez que o relacionamento e-o’ ndo é linear. Entretanto, para pequenos incrementos de tensdo,
a hipdtese 7 é razodvel. As principais limitagdes da teoria de Terzaghi (além de sua natureza unidimensional) surgem
em consequéncia da hipétese 8. Resultados experimentais mostram que o relacionamento entre o indice de vazios
e a tensdo efetiva ndo é independente do tempo.

Procedimento experimental (Das, 2011, Pag. 280):

Ensaio de adensamento unidimensional em laboratério:

O procedimento do ensaio de adensamento unidimensional foi sugerido, em principio, por Terzaghi. Esse ensaio é
realizado em um consolidémetro (as vezes chamado de edémetro). O diagrama esquemdtico de um edémetro é
mostrado na Figura 11.7a. A Figura 11.7b mostra uma fotografia de um eddémetro. O corpo de prova de solo é

colocado dentro de um anel de metal com duas pedras parosas, uma em cima do corpo de prova e outra embaixo.
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Os corpos de prova possuem geralmente 64 mm de didmetro e 25 mm de espessura. A carga é aplicada no corpo
de prova por meio de um brago de alavanca e a compressédo é medida por um extensémetro micrométrico. O corpo
de prova é mantido sob a dgua durante o ensaio, geralmente por 24 horas. Depois disso, a carga é dobrada, o que
também dobra a pressdo no corpo de prova, e a medi¢do da compressio se mantém. Ao final do ensaio, determina-
se o peso seco da amostra. A Figura 11.7c mostra um ensaio de adensamento (lado direito).
O formato geral do grafico de deformagdo do corpo de prova em fung¢do do tempo para um dado aumento da carga
€ mostrado na Figura 11.8. A partir do gréfico, observamos trés fases distintas que podem ser descritas da seguinte
forma:
Estagio |: Compressao inicial, causada principalmente pelo pré-carregamento.
Estdgio II: Adensamento primdrio, durante o qual o excesso de poropressdo é gradualmente transferido para a
tensdo efetiva devido a expulsdo dessa dgua dos poros.
Estagio Ill: Compressdo secunddria, que ocorre apds a dissipagdo completa do excesso de poropressdo, quando
alguma deformac&o do corpo de prova acontece devido ao reajuste plastico da estrutura do solo.

*O padrdo de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o

professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.
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CONCURSO PUBLICO - 01/2022
Area de Conhecimento: Engenharia Civil/Geotecnia
PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 4: Conceitue capacidade de carga axial em estacas descrevendo os mecanismos de comportamento

lateral e ponta. Descreva as principais caracteristicas do método tedrico (ou racional) para determinacéo da
capacidade de carga axial de estacas.

Critérios de avaliacdo apresentados no item 9.5.2. do Edital Peso
4 Apresentacdo (legibilidade, limpeza, grafia) 5%
5 Introdu¢do ao tema 5%
6. Organizagdo das ideias (coeréncia e coesdo) 10%
7 Dominio dos contelidos 50%
3 Poder de sintese 5%
9. Objetividade no tratamento do tema 5%
10. Capacidade de estabelecer analogias e relagdes entre conceitos 10%
11, Correcdo e propriedade da linguagem 10%

(VELLOSO, Dirceu de Alencar; LOPES, Francisco de Rezende. Fundacdes. S3o Paulo: Oficina de Textos, 2004-2010. 2
v. Pags. 240 a 256):

Nos métodos "estdticos” a capacidade de carga é calculada por férmulas que estudam a estaca mobilizando toda a
resisténcia ao cisalhamento estatica do solo, obtida em ensaios de laboratdrio ou in situ. Os métodos estiticos
separam-se em: racionais ou tedricos, que utilizam soluc@es tedricas de capacidade de carga e pardmetros do solo;
semiempiricos, que se baseiam em ensaios in situ de penetragio (CPT e SPT). Haveria, ainda, os métodos empiricos,
pelos quais a capacidade de carga da estaca ou tubul3o é estimada com base apenas na classificagdo das camadas
atravessadas. Esses métodos servem apenas para uma estimativa grosseira da capacidade de carga de uma estaca.

Nos métodos estéticos, é imaginado o equilibrio entre a carga aplicada, o peso préprio da estaca (ou tubuldo) e a
resisténcia oferecida pelo solo (Fig. 12.1). Esse equilibrio é expresso por:

Quit+W=Qp,uit+Q,utt

Onde: Quit = capacidade de carga total da estaca; W = peso da estaca; Qp,uit = capacidade de carga da ponta ou base;
Quur = capacidade de carga do fuste.

Na maioria das situagbes, o peso proprio é desprezado em fungdo das cargas desenvolvidas, e a expressao pode ser
reescrita com as resisténcias unitdrias:

Quit=Abgp,ut+UZTuieAl

Onde: As = drea de ponta ou base da estaca; gp,u = resisténcia de ponta (unitaria); U = perimetro da estaca, suposto
constante; Tiux= resisténcia lateral (unitaria); Al = trecho do comprimento da estaca ao qual t,.: se aplica.

Os métodos tedricos ou racionais tém como ponto de partida a equacio apresentada separando a quantificacdo da
resisténcia em relagdo ao comportamento de ponta e lateral.

Comportamento de ponta (Pag. 240): as solugdes para comportamento de ponta (ou base) baseiam-se na eoria
da Plasticidade. As solugdes supdem diferentes mecanismos de ruptura e apresentam equagdes para quan icacdo
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de gp,ur, resisténcia unitéria de ponta. Geralmente sdo apresentados fatores de capacidade de carga similares aos
adotados para a determinacdo da capacidade de carga de fundag@es superficiais. Abaixo apresenta-se a equacio
de Terzaghi para estaca e base circular:

qp,ult=1,2CNc+VLNq+0,6VNyB/2

Onde: c = coesdo; y = peso especifico; B = didmetro; L = comprimento da estaca; N, Ny e Ng = fatores de capacidade
de carga.

Comportamento lateral (Pags. 247 a 248): O tratamento tedrico para a determinagio do atrito lateral unitario T
é, em geral, andlogo ao usado para analisar a resisténcia ao deslizamento de um sélido em contato com o solo.
Assim, usualmente, seu valor é considerado como a soma de duas parcelas:

T,ule=0+0ntand

Onde: a = a aderéncia entre estaca e solo; on = a tens3o horizontal contra a superficie lateral da estaca; 6 = o angulo
de atrito entre estaca e solo (normalmente considerados em termos efetivos). Em alguns casos, os valores de a.e &
podem ser determinados a partir de ensaios de laboratério, como ensaios de resisténcia ao cisalhamento da
interface entre o material da estaca e o solo (por exemplo: Potyondy, 1961). Os dois pardmetros dependem do
processo construtivo como a tensdo horizontal na superficie de contato. Por isso, e preferencialmente, estima-se
T,k com dados empiricos decorrentes da observacdo de campo.

*O padrdo de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o

professor deverad citar o capitulo/pagina do livro utilizado.
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CONCURSO PUBLICO —01/2022
Area de Conhecimento: Engenharia Civil/Geotecnia

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 5: Suponha que em uma drea litordnea ocorra um depdsito de solos sedimentares argilosos de baixa
consisténcia (argilas moles), com relativa homogeneidade. Nesta drea o lencol freético é aflorante e por meio de
ensaios de adensamento verificou-se que OCR=1, cc=0,3 e ec=1,55. Nesta area foram extraidas amostras com tubos
Shelby em profundidades da ordem de 2, 4 e 8 m.

Ensaios triaxiais do tipo consolidado ndo-drenado (CIU) foram executados em corpos de prova da amostra obtida em
4 m de profundidade, empregando-se tensdes confinantes efetivas iniciais de 50, 100 e 200 kPa.

Ensaios triaxiais do tipo ndo-consolidado e ndo-drenado (UU) foram executados em corpos de prova oriundos das
amostras obtidas nas trés profundidades empregando-se tensdes confinantes efetivas iniciais de 50, 100 e 200 kPa.

Demonstre os padrdes tipicos de resultados obtidos nestes ensaios, em termos de curvas tensdo-deformacso,
variagBes volumétricas e de poropressdo durante o cisalhamento, trajetdrias de tensdo efetiva e total e como estes
resultados se manifestam em um espago p’-e onde constem também as linhas de compress3o normal e de estado
critico para este material. Explique ainda como os resultados dos ensaios CIU e UU se relacionam.

Critérios de avaliacdo apresentados no item 9.5.2. do Edital Peso
5 Apresentacdo (legibilidade, limpeza, grafia) 5%
6 Introducdo ao tema 5%
7 Organizagdo das ideias (coeréncia e coesio) 10%
3 Dominio dos contelidos 50%
9. Poder de sintese 5%
10. Objetividade no tratamento do tema 5%
11. Capacidade de estabelecer analogias e relacdes entre conceitos 10%
12, Corregdo e propriedade da linguagem 10%

(Das, B.M. (2011) Fundamentos de engenharia geotécnica. S3o Paulo: Cengage Learning, 610p):
Descrever os resultados tipicos obtidos, conforme detalhado em Das (2011), no capitulo 12, que trata da resisténcia
ao cisalhamento.
Sobre os ensaios triaxiais CIU deve-se apresentar as curvas de deformac3o axial versus tensdo desviadora, variacdo
volumétrica e excessos de poropressdo tipicos de solos argilosos normalmente adensados (auséncia de picos de
resisténcia, variagdo volumétrica nula e geracdo de excessos de poropressio positivas). Mostrar trajetérias de
tensdes efetivas que indicam poropressdes positivas. No espago p’-e as trajetdrias partem da NCL na zona em solos
contrativos para atingir a CSL.
Sobre os ensaios triaxiais UU, deve-se apresentar as curvas de deformacao axial versus tensdo desviadora e uma
envoltéria de resisténcia horizontal (ensaios ndo adensados e ndo drenados).
Para explicar a relacdo entre os resultados dos ensaios CIU e UU, referir-se ao mostrado na obra cita ao fim da
explicacdo sobre ensaios ndo adensados e ndo drenados.
*0 padrdo de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.
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CONCURSO PUBLICO - 01/2022
Area de Conhecimento: Engenharia Civil/Geotecnia
PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 6: No que se refere a origem, as rochas podem ser classificadas em igneas, metamérficas e sedimentares.

Considerando apenas as rochas metamérficas, descreva os agentes de metamorfismo, os tipos de metamorfismo, as
varidveis que afetam esses processos e principais tipos de rochas metamdrficas.

Critérios de avaliagdo apresentados no item 9.5.2. do Edital Peso
6 Apresentacdo (legibilidade, limpeza, grafia) 5%
7 Introdugdo ao tema 5%
8. Organizagdo das ideias (coeréncia e coesio) 10%
9. Dominio dos contetidos 50%
10. Poder de sintese 5%
11. Objetividade no tratamento do tema 5%
12. Capacidade de estabelecer analogias e relacdes entre conceitos 10%
13. Corregdo e propriedade da linguagem 10%

(WICANDER, Reed; MONROE, James S. Fundamentos de geologia. S&o Paulo: Cengage Learning, c2009. 508p.):

Itens cobertos nas seg8es 1, 2 e 3 do capitulo 7 de Wicander e Monroe (2009).
Tratar dos agentes calor, pressio e atividade de fluidos.
Tratar do metamorfismo de contato, dindmico e regional.
Discutir os minerais, indices e graus metamérficos, bem como a presenga ou néo de foliagdes. Os principais tipos
de rocha devem indicar exemplos de rochas foliadas e no foliadas, e de baixo e alto grau de metamorfismo.
*0O padrdo de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o

professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.
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