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Questdo 01)

a) Considere o perfil de solo mostrado na Figura 1. Calcule a tenséo total, a poropressao
(ou presséo neutra) e a tensao efetiva nos pontos A, B e C.

A
- a
T I Areia seca
6m { Vary = 16,5 kN/m®

Nivel do lengol fredtico

- Areia saturada
Year = 19,25 kKN/m?

[] Areia seca Areia saturada [0 Argila
Figura 1

b) Uma camada de 6 metros de espessura de argila saturada rigida é sustentada por
uma camada de areia, conforme a Figura 2. A areia estd sob pressado artesiana.
Calcule a profundidade maxima do corte H que pode ser feito na argila.

.

.
1_

1,22 m G R | < 16,98 KN/m?
Gt T S Tl U AR L e S L RS R e sat :
_+_ AR i N B T *ﬂﬂnﬁa'@ ek R L

= Argila saturada [ Areia
Figura 2
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engenharia geotécnica. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2011. 610 p.”

Gabarito 01a)

No ponto 4,
Tensdo total: o =0
Poropressdo: u, = 0
Tensdo efetiva: g,=10
No ponto B,
T5 = 6 4areiny = © X 16,5 = 99 kN/m?
up = 0 kN/m?
05 =99—0= 99 kKN/m?
No ponto C,
Te=67,+ 13’7’sat(argﬂa}

=6 x 16,5+ 13 x 19,25
=99 + 250,25 = 349,25 kN/m?
U= 137y, =13 x 9,81 = 127,53 kN/m?2
o= 349,25 - 127,53 = 221,72 kN/m?
Gabarito 01b)
Solucéo

Devido a escavagdo, havera redugéo da pressdo geostatica. Seja a profundidade do corte A, ponto
em que o fundo levantara. Consideremos a estabilidade do ponto 4 naquele momento:

0= (6 H)‘Tsat{argila)
u,= 3,66,

¥ -~
Para que o levantamento ocorra, o, deve ser 0. Entédo

s = (6- H}’Tsat[argna) — 3,60,

ou
(6 — H)18,87 — (3,66)9,81 = 0
i = (61887 (3,66)9.81 _ 4 62m
18,87

Gabarito 01) Conforme exemplos 9.1 e 9.2 de “DAS, Braja M. Fundamentos de
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Questao 02) Entender os diferentes tipos de pavimentos para vias publicas em conjunto
com um estudo especifico de cada obra € fundamental na escolha do pavimento ideal.
Cite os principais tipos de pavimentos e comente sobre as suas diferencas.

Gabarito 02) Conforme item “Classificacdo dos Pavimentos” de SENCO, WIlastermiler
de. Manual de técnicas de pavimentacao. V.1, 2.ed. ampl. Sdo Paulo: Pini, 2007.

CLASSIFICACAO DOS PAVIMENTOS
Em linhas gerais, pode-se adotar a Terminologia Brasileira — TB-7 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Sendo o pavimento uma estrutura constituida de diversas camadas,
encontramos sérias dificuldades para achar um termo que possa defi-
nir toda a estrutura.

De uma forma geral, os pavimentos poderiam ser classificados em:

a - pavimentos rigidos
b - pavimentos flexiveis.

Pavimentos rigidos sdo aqueles pouco deformaveis, constituidos prin-
cipalmente de concreto de cimento. Rompem por tragao na flexao, quan-
do sujeitos a deformacoes.

Pavimentos flexiveis sao aqueles em que as deformagses, até um cer-
to limite, nao levam ao rompimento. Sao dimensionados normalmente a
compressao e a trag¢ao na flexao, provocada pelo aparecimento das baci-
as de deformagao sob as rodas dos veiculos, que levam a estrutura a
deformacgoes permanentes, e ao rompimento por fadiga.

A dificuldade maior de adotar essa classificagao € a liberdade de utili-
zar camadas flexiveis e rigidas numa mesma estrutura de pavimento.
Assim, nada impede a execugao de uma camada de revestimento de
concreto asfaltico, que é flexivel, sobre uma camada de base de solo
cimento, que é rigida. Nos pavimentos das vias Anchieta e Anhanglera,
esta no trecho Sao Paulo-Jundiai, as placas de concreto de cimento,
rigidas, foram executadas sobre bases flexiveis. Nos servicos de
recapeamento dessas vias, realizados no final dos anos 60, o material
utilizado foi o concreto asfaltico, flexivel, resultando, atualmente, numa
estrutura tipicamente mista.
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Questao 03) Calcular a capacidade de carga admissivel para a estaca pré-moldada, pelo
método tedrico. Considerar os seguintes dados e perfil do solo da Figura 3.

¢ Secéo transversal da estaca: (0,40 x 0,40) m

¢ Comprimento total da estaca: 10 m

¢ Fator de adeséo, a: 0,55

¢ Fator de carga, N, 21

¢ Fator de seguranca, FS: 3,0

FASAIAIANYS BASASAIAS
¢ = B0 kN/m? Arail iha médi
rgila vermelha media
6m y = 18 kN/m? g
‘-—\“ Estaca
c = 100 kN/m? . 7
Argila marrom rija
3m ¥ = 18,5 kN/m?
M. A.
- h J
- 34:
2 lm o 19; 8 kN/ms Areia amarela compacta

Figura3:

Gabarito 03) Conforme exercicios resolvidos 11.6, 1) de “ALBUQUERQUE, Paulo José
Rocha de. Engenharia de fundag¢des. Rio de Janeiro LTC 2020.”

a) Calcule do atrito lateral
Camada 1 — argila vermelha (espessura 6 m):

RLZI"L - U - AL, sendc:-rl = - CHEBSOkPa

P,
a(
0,55-0,1- | = —15| =>1,5< % <25
P, P,
% - 20 079; entio, @ = 0.53 1 =0,55- 80 =44 kP
pa = 1013 =0,/9; entao, a = 0,53, 0 que resulta elll?‘[— . = a
Ry, =1, U-A=44-(4-040)-6,0=4224kN
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Camada 2 — argila marrom (espessura 3 m):

& 100

wo— T e e .
p. 1013 0.99; entao, a = 0,55, o que resulta em , = 0,55 - 100 = 55 kPa
R, =1, ~U-AE=55-(4-040)-3.0=264 kN

Camada 3 — areia amarela (espessura 2 m):

r=K-ao -tan ¢', sendo K=0.85 - (1 —sen ¢') = 0,85 - (1 sen34) =0,375

w(meédio)
, O T '3"-:(—11.:1) _ 1635+183.1
O meédic) 3 = 3 =173.3 kPa
0! oy =(6-18+3-185)=163.5 kPa
Oy — (18 6,0 +18,5-3.0+19.8-2,0)—(10-2) = 183.1 kPa

O atrito lateral unitario sera
r=K-ao -tan ¢’ = 0,376 - 173,3 - tan 34°=43.8 kPa

w(médio)

A carga lateral na camada de areia €
R =R -U-Af=438-(4-040)-2,0=14kN

L(3)

b) Calcule da carga de ponta (areia)
— . — Lo
R,=r, A, sendor, Nq o

o'=(18-6,0+18,5-3,0+19,8-2,0)— (10 -2) = 183,1 kPa

A4,= 0,40°=0,16 m’ e N =21 (Tabela 11.2)

R,=(N -o) A4, = (21-183.1)- 0,16 =6152kN

Capacicfade de carga total: R,=R, TR =6152+422.4+26414=1315,6 kN
, _ R 1315.6

Capacidade de carga admissivel: R , = F"ép = 3 = 439 kN
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Questao 04) A normalizacdo é o processo de estabelecer e aplicar regras a fim de
abordar ordenadamente uma atividade especifica. Particularmente na Topografia sdo de
interesse as normas NBR 13.133 e NBR 14.166. Cite e comente 0s objetivos e principais
aspectos das NBR 13.133 e NBR 14.166.

Gabarito 04) Conforme normas NBR 13.133:2021 e NBR 14.166:2022

Associacao brasileira de normas técnicas (ABNT)

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o 6rgédo responsavel pela
normalizagdo técnica no pais, tendo sido fundada em 1940 para fornecer a base
necessaria ao desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. A normalizacdo é o processo de
estabelecer e aplicar regras a fim de abordar ordenadamente uma atividade especifica e
com a participacao de todos os interessados e, em particular, de promover a otimizacao
da economia, levando em consideracdo as condi¢cdes funcionais e as exigéncias de
seguranca.

As normas da ABNT tém carater nacional. Outros paises tém seus proprios 6rgaos
responsaveis pela normalizacdo, como a ANSI (American National Standards Institute -
EUA) e DIN (Deutsches Institut fur Normung - Alemanha). Existem também associacdes
internacionais, como a ISO (International Organization for Standardization), fundada em
1946.

Normas para Geomaética

Particularmente na Topografia sdo de interesse as normas NBR 13133 e NBR 14166.
Enquanto a norma “ABNT NBR 13.133 — Execucao de levantamento topografico” define
as exigéncias para levantamentos topograficos diversos, a norma “ABNT NBR 14.166 —
Rede de referéncia cadastral municipal” define as condicbes para implantacdo e
manutencao de uma rede cadastral municipal. A NBR 13.133 foi atualizada no ano de
2021 (versédo anterior era de 2015) e a ultima versao da NBR 14.166 foi atualizada em
2022 (verséao anterior era de 1998).

NBR 13.133:2021 - Execucao de levantamento topografico

Esta Norma estabelece os procedimentos a serem aplicados na execucdo de
levantamentos topograficos e os requisitos que compatibilizam medidas angulares,
lineares, desniveis e respectivas tolerancias em fungéo dos erros.

Esta Norma estabelece, em funcdo dos requisitos, os métodos, as técnicas e 0s
instrumentos para a obtencdo de resultados compativeis com a destinacdo do
levantamento, assegurando que a propagacao de variancias ndao exceda os limites de
seguranca inerentes a esta destinacao.

Esta Norma se aplica aos levantamentos topograficos que se destinam a obter
informacdes geomeétricas do terreno para caracterizar seus elementos naturais e
artificiais, incluindo o relevo, limites e confrontantes, area, localizacdo, amarracédo e
posicionamento, dentre outros, para fins de:

a) estudos preliminares de projetos;

b) elaboracdo de anteprojetos ou projetos basicos; e
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c) elaboracédo de projetos executivos

Esta norma esta dividida nos seguintes itens:

1. Escopo: apresenta os objetivos da norma;

2. Referéncias normativas: contém disposi¢cdes que, ao serem citadas no texto da

norma, constituem prescri¢cdes para a mesma,

3. Termos e definicbes: onde sdo apresentadas as definicdes adotadas pela norma,
como por exemplo, definicbes de croqui, erro de graficismo, preciséo, etc.;
Instrumentos: instrumental basico e auxiliar e classificacdo dos instrumentos;
Fases para execucao do levantamento topografico;

5.1 Generalidades;

5.2 Planejamento, selecédo de método e instrumentos;
5.3 Apoio topogréfico e sua acuracia,

5.4 Levantamento de detalhes;

5.5 Nivelamento;

5.6 Calculos e ajustamento;

5.7 Desenho topogréfico final,

5.8 Relatorio Técnico.

Inspecao: inspecao do levantamento topografico;
Aceitacao: condicdes de aceitacdo ou rejeicdo dos produtos nas diversas fases do
levantamento topografico;

o s

N o

Além disto, apresenta anexos como exemplos de monografias de referéncia de nivel,
convencdes topograficas, exemplos de calculo de nivelamento geométrico, etc.

NBR 14.166:2022 - Rede de Referéncia Cadastral Municipal

Esta Norma estabelece os requisitos para a implantacéo e a densificacdo de uma Rede
de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM) e compatibiliza os procedimentos para se
estabelecer a infraestrutura de apoio geodésico e topografico.

De acordo com ABNT, a destinacdo desta Rede Cadastral Municipal é:

e apoiar a elaboracao e a atualizacdo de plantas cadastrais municipais e da base
cartografica;

e vincular, de modo geral, os servicos de topografia e de geodésia, visando as
incorporacgdes as plantas cadastrais do municipio;

e referenciar os servicos topogréaficos de demarcacéo, de anteprojetos, de projetos,
de parcelamentos, de implantacéo e de acompanhamento de obras de engenharia
em geral, de urbanizacdo, de levantamentos de obras como construidas, de
cadastros territoriais e de cadastros multifinalitarios; e

e fornecer apoio aos servi¢cos de aerolevantamentos.

A norma esta dividida nos seguintes itens:

1. Escopo: apresenta os objetivos da norma;

2. Referéncia normativa: contém disposi¢cdes que, ao serem citadas no texto da

norma, constituem prescri¢cdes para a mesma,

3. Termo, definicbes e siglas: sdo apresentadas as siglas e definicbes de base
cartografica, marco geodésico do SGB, vértice geodésico do SGB, estagdo
geodésica do SGB, e modelo quase geoidal,

Hierarquia dos vértices da RRCM,;
Implantacdo da RRCM,;

o s
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6. Densificacdo da RRCM;

7. Ajustamento e controle de qualidade;

8. Sistema de coordenadas e sistema de referéncia da RRCM;
9. Documentagao;

10. Disponibilizagéo dos dados;

11.Manutenc¢dao e continuagao da RRCM;

12. Anexos:

Além disto, apresenta como anexo exemplo de monografias de vértice da Rede de
Referéncia Cadastral Municipal.
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