MARINHA DO BRASIL

SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

GABARITO DESENVOLVIDO
CP-CEM/ 2025 ENGENHARIA CIVIL (PROVA DISCURSIVA)
QUESTAO 1 (8 pontos)
a) (1 ponto)
Fck =2 40 MPa, conforme Tabela 7.1 da NBR 6118.
b} (1 ponto)

Lajes cobrimento minimo de 45 mm, vigas e pilares ccecbrimento
minimo de 50 mm, conforme Tabela 7.2 da NBR 6118.

c) (1 ponto)

A dimensido maxima caracteristica do agregado graudo (dmax)
utilizado no concreto ndo pode superar em 20% a espessura nominal
do cobrimento, ou seja: nas lajes dmax £ 54 mm, enguanto nas vigas
e pilares dmax £ 60 mm, conforme inciso 7.4.7.6 da NBR 6118.

d)

wk £ 0,20 mm, ccnforme Tabela 13.4 da NBR 6118. (1 ponto)

e) (2 pontos)

Lixiviacao, expansao por sulfato e reagdaoc alcali-agregado,
conforme inciso 6.3.2 da NBR 6118.

f) (2 pontos)

Despassivagdoc por carbonatagdoc e despassivagcao por acbes de
cloretos, conforme inciso 6.3.3 da NBR 6118.



QUESTAO 2 (8 pontos)
a) (2 pontos)

Seja n(s) a linha de influéncia de um particular esforco E.de uma
particular sec¢do ¢, para carga percorrendo uma determinada linha S
associada & estrutura; seja d&,(s) a componente vertical, positiva

se para baixo, do deslocamento 503 do ponto definido por s sobre
S, acarretado pela retirada do vinculo correspondente a E:. e

imposigdo de um deslocamento unitario, com geometria de
deslocamentos infinitesimais, em sentido contrario a E.; o teorema
afirma que, numericamente, n(s) = &y(s).

b) (3 pontos)

Linha de influéncia da reacao vertical em A.

=14
1 e é
5/4
b) (3 pontos)
Linha de influéncia do esforge cortante em B.
5/8
= | 1[4

1/a + A) |



QUESTAO 3 (8 pontos)

a) (1 ponto)

Barrilete, conforme inciso 3.10 da ABNT NBR 5626.
b) (1 ponto)

O abastecimento pode ser do tipo diretec ou indireto,
inciso 6.5.2.1 da ABNT NBR 5626.

c) (1 ponto)

24 horas, conforme inciso 6.5.6.2 da ABNT NBR 5626.

d) (1,5 pontos)

5 kPa ou 0,5 mca, conforme inciso 6.9.3 da ABNT NBR 5626.

e) (1,5 pontos)

400 kPa ou 40 mca, conforme inciso 6.9.4 da ABNT NBR 5626.

f) (2 pontos)
Para o periodo minimo de 24 horas (1 dia), tem-se:

CR = 5%2%5*200 + 10000 = 20000 1 = 20 m?

conforme



QUESTAO 4 (8 pontos)

Na condicdo de projeto, as areas da segdc transversal do concreto
e ago sao dadas por:

A, = bh = 20 %+ 30 = 600cm? (0,25 ponto)

Ay =24 (%"2-) =2 (’”:“’2) —4,02cm? | (0,25 ponto)

A, =2 (l?-) =2 (“*:"2) = 4,02cm® | (0,25 ponto)

Na condicdo atual (secdo deterjiorada), ocorre reducao de 10% nas
Areas da segdo transversal do concreto e aco, que implica:

A, = 0,94, = 540cm? (0,25 ponto)
A, = 0,94, = 3,62cm? (0,25 ponto)
A = 0,94, = 3,62cm? (0,25 ponto)
Adotando a hipoétese de dominio|na Reta b (ec = s = 0,002), entéo

as tensdes na armadura e no concreto resultam:

0.4 = Ese; = 21000 * 0,002 = 42kN/cm? (0,25 ponto)

Goq = 0,85f .4 1—(1— = )Z _ 0,857 = 0,852> = 1 52kN/cm?
B SN 0,002 ' . i T

(0,25 ponto)

Pelo equilibrio da forgca normal na seg¢do transversal do pilar,
tem-se:

Npa = 0cqA; + 054(A5q + Agr) (2 pontos)
Na condicdc de projeto:
Npg = OpqAc + Ogq(Agqy + Agz) = 1,52 x 600 + 42 + (4,02 + 4,02) = 1249, 68kN
(2 pontos)
Na condicdo atual (segdo deteriorada):
Npa = 0cqA, + 0,4(Agy + Agy) = 1,52 % 540 + 42 + (3,62 + 3,62) = 1124, 88kN

(2 pontos)



QUESTAO 5 (8 pontos)
a) (4 pontos)
o; = 0 kN/m?
Oisup = 0,33 X 21 x 3 = 21 kN/m?
Opinf = 0,36 X 21 X 3 — 2 X 20/0,36 = —1,32 kN/m?
oy = 0,36 X 19,5 x 1 — 1,32 = 5,7 kN/m?

E|, = 21:3 = 31,5kN/m (1 ponto)

57%x0,812
Epy =

= 2,31 kN/m (1 ponto)

Eroral = 31,5 + 2,31 = 33,81 kN/m

_315x2+4+231x 0,271

y= 3381 =1,88m (2 pontos)
b) (4 pontos)
B+ 0,5 (B-0,5)+0,25(B—0,5) 0,25(B —0,5)
=( )x4x25+ > x3x21+fx1x19,5
% 0,67.tan 30°
R = 38,54B + 0,0604 (2 pontos)

i>1,5 (Verificacido de deslizamento)

P

38,54B + 0,0604
33,81

= 1,5

B>131m

Buin = 1,31 m (2 pontos)



QUESTAO 6 (8 pontos)
a) (1 ponto)
O peso especifico seco do solo é dado por:

_ Yn 18
" 14w 140,25

Yd = 14,40kN /m?

b) (1 ponto)
O indice de vazio do solo & calculado por:

Vy Vs 26,5

Ve ya = 14,40

—-1=0,84

onde Vv & o volume de vazio e Vs é o volume das particulas
s6lidas.

c) (1 ponto)
0 grau de saturacdoc do solo € determinado pela seguinte expressdo:

V., wys 0,25%265
§=-—"= = =0,79
V, eyy 0,84 +10

d) (1 ponto)

Inicialmente, determinam-se os volumes das trés fases: particulas
sdlidas (Vs), agua (Vw) e ar (Var). Os volumes de agua e ar
constituem o veolume de vazic (Vv). Partindo de um elementc de solo
com volume total unitario, tem-se:

- S 1
ST 14+e 140,84

= 0, 54m?

e) (1 ponto)
V,=1-V,=1-0,54=0,46m3
f) (3 pontos)
A altura do nivel de &gua (Zw) no solo & calculada pela razao da

infiltracdo de agua pelo volume de ar dispeonivel, gque sera ocupado
pela dgua da infiltracdo:

V, =SV,=0,79 « 0,46 = 0,36m> (1 ponto)
Vm,=V,,—Vw=0,4-6—0,36=0,10m3 (1 ponto)
zw—-—w—=y§=0,8m (1 ponto)

T Var 010



QUESTAO 7 (8 pontos)

a) (1 ponto)

6'g=0p—u=(18-10) x 2 =16 kPa (0,5 ponto)
Rsa = 2vm = 2% _ g0 0,5 pont
= Sk (0,5 ponto)
b) (1 ponto)
c'f= o'yg+Ao =16+ 18 x 3 =70 kPa (0,5 ponto)

A camada 1 sofrerd recompressdo até 24 kPa e adensamentoc normal de
24 a 70 kPa. (0,5 ponto)

c) (6 pontos)

CAMADA 1 RECOMPRESSAO (1 ponto)

24
R x 0,04 x logE =0,0152 m

= 13085

CAMADA 1 COMPRESSAO NORMAL (1 ponto)

Re — 2 % 0.25x10g 2 = 0.2514
= 3+085 OB5g.= ¥ m

TOTAL CAMADA 1
R = 10,0152 + 0,2514 = 0,2666 m

CAMADA 2 COMPRESSAO NORMAL

o= o'y +Ac=(18—10) x4+ (20 —10) x 1,4 + 18 x3 =100kPa (2 pontos)

R =

28 030x1 199 _ 4851 2
75120 0g—5 =0, m (2 pontos)

RECALQUE TOTAL

R =0,2666 + 0,4851 = 0,7517 m = 75,17 cm



QUESTAO 8 (8 pontos)
a) (2 pontos)

_(a—ap) 245-60 _205-20

> = = = 61,67 cm
3 3 3
h=70cm > 61,67 cmsapata rigida.
b) (3 pontos)
_ P(A-ap) _ 1400(205-20) _
Ty = =7 T ets 501,94 kN {1 ponto)
_ P(B-bp) _ 1400 (245-60) _
T, = e e 494,27 kN (1 ponto)
= Lol S0LISNLE 2
Agy = e SO/L1S 16,16 cm (0,5 ponto)
As,y=1’£—w= 15,91 cm? (0,5 ponto)

fpa  50/1,15
¢} (3 pornitos)

Tgq < Traz (verificacdo da compressdo diagonal do concreto)

30 30
Traz = 0,27.ay.f,q = 0,27 X (1 - —) X — = 5,09 MPa

250) 14
_Fs __ 1400x14 RN
Tsa = d 2x(20+60) x 645 ' cm? S

1,90 MPa < 5,09 MPa PASSOU



QUESTAO 9 (8 pontos)

Pelo método de Aoki-Velloso, a carge ultima (Qu:) na estaca é dada
por:

A kN >, akN g, Al
P spt Sp['
Quit = +U
ut Fy F;

a) (2 pontos)

~0,00734 * 1000 » 18
Qult - 1 75

35[1000 £0,014 % (3+4+ 6+ 8) + 200+ 0,06 * (2 + 3 + 4) + 1000

0,014 (15 + 18)] = 512,43kN
(1 ponto)

A carga admissivel (Qaan) € dada por:

Quie 512,43
= = = 256,22kN
Qadm FS 2

(1 ponto)
b) (2 pontos)

O atrito negativo ocorre quando o recalque do solo adjacente &
maior do que o recalque dos elementos de fundacdes. Na ocorréncia
de adensamento da camada de argila e considerando atrito negativo
(Fat,neq) igual a 1/3 do atrito positivo (Fai,pes) na regido de
ocorréncia desse fendmeno, tem-se:

1 1/U
Fatneg = §Fat pos = 3 (FZZ astptAl)

5{—[1000 +0,014(3+4+6+8)+200+0, 06(2+3+4)]}
=67,77kN

c) (2 pontos)

A carga Util (Quti1) € determinada conforme inciso 5.8.1 da NBR
6122:

Quul Qadm Fat neg — 188 45kN

d) (2 pontos)

Pintura betuminosa, conforme inciso 5.8 da NBR 6122.



QUESTAO 10 (8 pontos)
a) (5 pontos)

Sistema Principal

D - éC
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EO

[

MM 101 1 i 1
810 = [ ( o) dx = =[x 75 x (—1,875) X 3+ X 11,25 X (~1,875) X 3+ 3 X 75 X
(~1,875) X 5 + 3 X 31,25 X (—1,875) X 5] e (1 ponto)

[ x (—1,875) X 3 + 2 (- 1875)2><5] 222 (0,5 ponto)

i (0,5 ponto)

(M) dx = Z[2x (-1,875) x 3 x 3| =

L[ix75x3x3+2 (1125)x3x3] e (0,5 ponto)

(MZMZ)dx—EI[ X32x34+1x3°x3+= x32x3] = (0,5 ponto)

9,375  —8,4375 [Xl] _ 493,75]
—8,4375 45,00 ||X;] ~ |—405,00

Xi] _ [53,61
[X]_ 1,05 (1 ponto)

(0,2 ponto)

Hg = 1,05 kN
U_,:\ = _1,05 kN (0,2 pontoe)
Vg =5361kN (0,2 ponto)

Vo =222 = 19.89kN (0,2 ponto)

V4, =80-53,61-1989=649kN (0,2 ponto)



2 ~ 11 e )
(3 pontos)

6,49

Xcp = Go- 649)X3—0650m (0,5 ponto)
19,89 -
xgc—mx5—-1,99m (0,5 ponto)
mmax—649x065+105x3—1095—5——526kwm (1 ponto)

mEC = 19,89 x 1,99 — 10£—1979kNm (1 ponto)



