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APRESENTACAO E CRONOGRAMA DO CURSO

Ol3, amigo do Estratégia Concursos, tudo bem?

E um prazer iniciar essa jornada com vocé nesse curso de Engenharia Civil focado em concursos de
alto nivel do pais. Faremos uma breve apresentacdo de nossas origens:

-Jonas Vale Lara: Sou engenheiro do Tribunal de Contas do estado de Minas Gerais, tendo
sido aprovado em 12 |ugar no concurso de 2018. Tenho formagao em engenharia civil na
UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e fiz mestrado em Saneamento. Atuei em
obras no Brasil e no exterior e sou um apaixonado por esportes e natureza.

-Lineker Max Goulart Coelho: Sou Professor do CEFET-MG, fui aprovado em 4 concursos na
area de engenharia e em 4 concursos para professor em instituicdes superiores federais.
Formei em engenharia civil na UFMG, e fui agraciado com a medalha de ouro dos formandos
de 2011. Além disso, atuei em obras de grande porte na parte de projetos, tendo
especializacdo em engenharia de estruturas e fiz mestrado e doutorado em Saneamento,
Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

Buscamos fazer um material objetivo e facil de ler, para que vocé ndo sé aprenda o que tem em cada
apostila, mas também para que goste de ler todas as paginas. Afinal, o estudo é um parceiro seu, e
nao um inimigo. Queremos que qualquer pessoa possa ser um grande engenheiro dos concursos, de
forma que esse curso seja um trampolim para uma vida muito melhor.

A sociedade espera muito de vocé! Sabia que o conhecimento que passamos é muito melhor do que
vocé viu na universidade e, no final, vocé vai concluir que fez uma pés-graduacado de altissimo nivel.
Vocé estara acima de outros engenheiros que nao fizeram esse curso, pois o diploma nao significa
nada na hora da prova. O que conta é a preparagao para o concurso; é cada pagina que vocé tera
lido e entendido que resultara no resultado final em um concurso.

Lembre-se: ndao ha conhecimento ja produzido que seja impossivel de entender!

Quando a matéria parecer cansativa, dé um tempo ao seu cérebro, tente andar um pouco no local
onde vocé esta, pense em outras coisas, fazendo uma pausa de uns 5 minutos. Depois retorne para
os estudos, que ja estara com a cabeca mais fresca.
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O nosso curso sera dividido nas seguintes aulas:

AULAS TOPICOS ABORDADOS
00 Fundacoes - Parte |
01 Fundacoes - Parte Il
02 Fundacgodes - Parte IlI
03 Concreto — Parte |
04 Concreto — Parte Il
05 Concreto — Parte Il
06 Concreto armado - Parte |
07 Concreto armado - Parte Il
08 Construcdo: organizacdo do canteiro de obras - NR18
09 Orcamento de obras
10 Estruturas metdlicas
11 Planejamento de Obras
12 InstalacOes Elétricas
13 InstalagGes Hidrossanitarias
14 Fiscalizacdo de obras
15 Obras hidricas 1 - Drenagem pluvial
16 Obras hidricas 2 - Abastecimento de Agua
17 Obras hidricas 3 - Tratamento de agua
18 Obras hidricas 4 - Coleta de esgoto
19 Obras hidricas 5 - Tratamento de esgoto

Ma3os a obra rumo ao sucesso?
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Um grande abracgo,

Jonas e Lineker

Para tirar dividas, ndo perca tempo, acesse nosso forum de duvidas! Buscaremos
responder com o maximo de clareza e rapidez!
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FUNDACOES — CONCEITOS E FUNDAMENTOS

Todas as edificagdes geram esforcos no terreno em que estdo instaladas, sendo estes oriundos do
proprio peso da estrutura (telhado, paredes, lajes), das atividades nelas executadas (moveis,
equipamentos, veiculos, pessoas) ou mesmo por a¢ao do vento. A transmissao das cargas da
estrutura para o solo é realizada por meio de estruturas denominadas fundagdes (Figura 1).

Estrutura da
Edificacao

Fundacéao

Figura 1: Esquema estrutura e fundagao.

Dessa forma, a fundacao é a base ou o alicerce do edificio, é a estrutura enterrada no terreno sobre
qual se constrdi o edificio, dando-lhe sustentagao. Logo, a fundagao deve suportar as cargas desta
edificacao e as transmitir ao solo.

Qual a importancia das fundagdes para uma edificagao?

Casas, galpoes, prédios, pontes sdao construidos sobre estruturas de fundagao que representam
papel fundamental para a seguranca das edificagdes. Isso porque as fundagdes sao projetadas para
que as cargas ou esfor¢os gerados nas edificagdes sejam transmitidos ao solo de maneira que este
ultimo consiga suportar todos esses esforgos.
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Como a fundacgao é projetada?

A ideia basica no projeto de fundagdes é que o esforco que a fundagao transmite ao solo nao deve
ultrapassar a resisténcia limite do solo nem gerar deformacdes (recalques) excessivas no terreno.

Ou seja, o esforco que a fundagao impde ao solo ndo pode ser superior a carga maxima que este
suporta, pois isso geraria a ruptura do solo e consequentemente colapso da edificacdo. Além disso,
o esforgo transmitido da fundagdo ao terreno nao pode gerar também deformacodes excessivas no
solo, pois isso poderia tanto afetar a integridade estrutural do edificio, quanto prejudicar o uso ou
as atividades realizadas na edificacdo. Uma edificacgdo normalmente é formada por estruturas
rigidas, de forma que movimentacdes e adaptacdes da estrutura as deformacdes do terreno
(recalques) sdao bastante limitadas. Por isso, sdo muito frequentes os casos em que movimentacgdes
na fundacgao resultam em danos estruturais no edificio. Conforme serd apresentado com maiores
detalhes ao longo do curso, uma fundacao deve ser dimensionada quanto aos:

e Estados Limites Ultimos (ELU): relacionado com a forgas atuantes na estrutura que levam a
ruptura da fundacao;

e Estados Limites de Servigo (ELS): relacionado com as deformagdes maximas admissiveis,
incluindo as vibragbes e trincas observadas na estrutura. Nesse caso, analisa-se o
comprometimento da funcionalidade da estrutura, independentemente de sua ruptura.

ESCLARECENDO

Observe que no ELU estamos pensando nos esforcos que atuam na estrutura. J4 no ELS, estamos
pensando nas deformacdes, que sao os efeitos produzidos pelas cargas, geralmente relacionados a
problemas de desempenho. Por isso, dizemos que o ELS esta relacionado ndo sé a deformagdes, mas
também a vibragdes, trincas na estrutura e outros comprometimentos a sua plena funcionalidade.

Como exemplo, caso construamos uma fundacdo sobre um bolsdo de argila (regido do subsolo com
grande quantidade de argila), teremos que verificar ndo sé a resisténcia desse solo a carga que |lhe
sera transmitida, mas também o quanto esta argila ird se deformar com o tempo. Afinal, argilas sao
famosas por recalcarem com o tempo; logo ha o risco de que a fundacao se recalgue muito com o
tempo, afetando a estabilidade do edificio ou prejudicando o seu uso.

Com relagao a execucao das fundagdes, hd uma infinidade de técnicas, métodos e tipos de
fundagbes, cada uma com suas vantagens e desvantagens. Sendo assim, a escolha do tipo de
fundacdo e do método de execucao a ser utilizado é um procedimento complexo, que dever ser
avaliado caso a caso, considerando tanto aspectos técnicos quanto econémicos.

Quando se executa uma fundacgao, é fundamental considerar os possiveis efeitos dos procedimentos
utilizados nas edificagcdes que se encontram na vizinhanca da obra, de modo a evitar possiveis danos
na estrutura das edificagdes ja existentes. De fato, ha uma grande diversidade de procedimentos de
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execucdo, sendo que alguns destes produzem mais ruidos e vibracdoes, podendo ser mais
impactantes em areas ja densamente ocupadas.

%TOME NOTAI

A norma técnica que apresenta critérios de projeto e execucao das fundagdes em ambito nacional
é a NBR 6122. O conhecimento das defini¢des e critérios indicados por esta norma, bem como dos
procedimentos por ela padronizados é um tdpico recorrente em concursos, sendo crucial o seu
conhecimento. Além dessa norma, a NBR 6118 apresenta informagdes importantes quanto aos
critérios de dimensionamento estrutural dos elementos de concreto utilizados em fundacgdes, tais
como as sapatas, conforme veremos.

HORA DE

PRATICAR!

CESPE — Perito Criminal — PF - Area 7- 2018

Durante a execucdo das sapatas de fundacdao de um prédio, o engenheiro responsavel pela
obra constatou que a camada de solo onde uma das sapatas seria assentada correspondia a
um bolsdo de argila mole. Acerca dessa situacdo hipotética e das caracteristicas de fundagdes
com sapatas, julgue o item.

A presenca do bolsdo de argila logo abaixo de uma das sapatas é condicdo suficiente para
caracterizar um erro de projeto cometido pelo projetista.

() CERTO () ERRADO
Comentarios:

A existéncia da camada de argila mole em si nao significa que ha um erro de projeto, desde
gue a carga maxima que o solo suporta ndao seja ultrapassada e o limite de recalque da
estrutura seja atendido.

Gabarito: “errado”.

FUNDAGOES SUPERFICIAIS VS FUNDAGOES PROFUNDAS

Ha uma grande variedade de fundacdes, as quais podem variar em termos de forma, largura,
comprimento, material, afetando diretamente a maneira como os esforgos oriundos das edificacdes
serdo transmitidos ao solo. Basicamente existem 2 grandes classes de fundagdes: fundagdes rasas
e profundas.

As fundagoes rasas (também chamadas superficiais ou diretas) englobam os elementos de fundacao
que se encontram assentados préximos a superficie do terreno, ou seja, a pouca profundidade. O
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uso das fundacgdes rasas depende da presenca de solos com boa capacidade de suporte desde as
camadas mais superficiais. Uma fundac¢ao é considerada superficial quando a profundidade de apoio
da base da fundacgao é inferior a 2 vezes a menor dimensao em planta (Figura 2). Ressalta-se que,
para esta analise, considera-se a menor profundidade caso ela n3ao seja constante para todo o
perimetro da fundacao.

Ja as fundagodes profundas (ou indiretas) agrupam os elementos de fundacao que penetram no solo
até atingir maiores profundidades. As fundag¢des profundas sao utilizadas quando as camadas
superficiais do solo ndo apresentam resisténcia adequada aos esforcos gerados pela edificacao.
Nesses casos, buscamos fundagdes que atinjam profundidades maiores, em que o solo apresente
elevada capacidade de suporte. Uma fundacao é classificada como profunda quando sua ponta ou
base for assentada em uma profundidade maior do que 8 vezes sua menor dimensao em planta e
com um valor de profundidade de pelo menos 3 m (Figura 2). Se o limite de 8 vezes ndo for atingido,
a fundacdo pode ser classificada como profunda, desde que sejam apresentadas justificativas
técnicas para utilizar profundidades menores do que 8 vezes a menor dimensdo em planta.

Fundacao superficial Fundagao profunda
i
n=n=n= n=n=
> 3 metros
e
=8C
H=un=n=n= n=u=nu
<2.A
<2B
_—

—

C

Figura 2: Definicao de fundacgdes superficial e profunda com base nas dimensdes.

Outro ponto interessante é que fundagdes superficiais se caracterizam pelo uso de elementos com
area horizontal elevada para transmitir a carga recebida de maneira bem distribuida por uma maior
area de solo. Com isso, reduzimos o valor da tensdo imposta ao terreno (Figura 3).

As fundacgdes profundas, por sua vez, caracterizam-se por elementos lineares, em que os esforgos
recebidos da estrutura da edificagao sdao transmitidos ao solo através do atrito lateral das fundagdes
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com o solo ou por meio do contato da ponta do elemento de fundagao com a camada suporte, ou
ainda por uma combinacgao destas 2 formas. Logo, no caso das fundagdes profundas, ha:

e Resisténcia lateral ou de fuste advinda do atrito entre a area de contato lateral do elemento
de fundag¢ao com o solo;
e Resisténcia de ponta oriunda do contato da base do elemento de fundacdo com o solo

(Figura 3).
Fundagéo superficial Fundagéo profunda

" ' ‘ .

@)

8

=

. Carga distribuida ' ' %
w

]

o

Resisténcia de ponta '

Figura 3: Reacao do solo sobre fundagdes superficiais e profundas.

TOME NOTA!

A combinagao de fundagdes superficiais e profundas em um mesmo edificio ndo é recomendada,
tendo em vista que estas duas classes de funda¢des podem se comportar de maneira diferente
quanto as deformacdes (recalques diferenciais) ao longo do tempo. No longo prazo, pode haver o
comprometimento de tanto a integridade estrutural do edificio quanto o uso deste. Sendo assim, os
projetos devem adotar o uso de fundag¢des de apenas uma destas 2 classes, e nunca a combinacao
destas.
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/
HORA DE

PRATICAR!

FUNDEP - Prefeitura de Uberaba — Eng. Civil - 2016

Uma fundagado satisfatdria para um edificio precisa atender a alguns requisitos gerais. Dentre
tais requisitos, € INCORRETO afirmar que esta:

a) a necessidade de a fundacao, incluindo o solo e a rocha abaixo, ser segura contra uma falha
estrutural, que pode resultar em colapso.

b) a condicao de que, durante a vida util do edificio, os recalques que porventura ocorrerem
na fundacdo nao danifiquem a estrutura ou impecam se funcionamento.

c) o emprego simultaneo de fundagdes superficiais e de fundac¢des profundas, caso o solo sob
o edificio apresente variabilidade em sua composicao.

d) a sua exequibilidade técnica e econbmica, sem causar efeitos adversos nas propriedades
vizinhas.

Comentarios: Conforme apresentado nesta secdo, as fundacdes devem ser projetadas para
suportar os esforgos da edificacdo que elas sustentam sem ultrapassar a tensao limite do
terreno em que estao assentadas, o que inclui o solo ou rochas.

Além disso, as fundacdes devem ainda ser dimensionadas de modo a evitar as deformacdes
(recalques) excessivos que poderiam comprometer o uso ou a integridade da edificacdo. A
exequibilidade técnica e econdmica de um tipo de fundagao é fator fundamental para sua
utilizacdo em determinado projeto, o qual deve selecionar métodos de execucdo que nao
comprometam as estruturas existentes nas areas vizinhas a obra.

Ja o emprego simultaneo de fundag¢des superficiais e profundas, na verdade, ndao é
recomendado devido ao risco de recalques diferenciais, que podem comprometer a
integridade estrutural da edificacao.

Gabarito: “c”.
CESPE - Ministério da Justica - Eng. Civil - Questao de fixacao

A respeito dos projetos de fundagcdes em uma obra civil, julgue o préximo item.

Em uma fundacao em superficie, a carga é transmitida ao terreno predominantemente pela
pressao distribuida sob a base da fundacdo, na qual a profundidade de assentamento é
superior, no minimo, ao dobro de sua menor dimensdo em planta.

-"-FFFF'-'_'-'_
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() CERTO () ERRADO

Comentarios: Na verdade considera-se uma fundagao superficial ou rasa como aquela em que
a profundidade de assentamento é INFERIOR, ao dobro de sua menor dimensao em planta.
Afirmativa errada.

Gabarito: “errado”.
CESPE — Camara dos Deputados — Ana. Legislativo — Eng. Civil — Questao de fixagao

Fundacdes podem ser definidas como o conjunto de elementos, localizados abaixo do solo,
responsdveis por suportar com seguranca as cargas provenientes da edificacao e transmiti-las
ao solo. Com base nessa informacao, julgue o item a seguir, relativo a projetos de fundacgdes.

As fundag¢Oes sdao convencionalmente classificadas em dois grandes grupos: fundagdes
superficiais, também denominadas diretas, e funda¢des profundas.

() CERTO ( )ERRADO

Comentarios: As fundacdes sdao normalmente classificadas em dois grupos: fundacdes
superficiais ou diretas e fundacdes profundas. A afirmativa estd correta.

Gabarito: “certo”.
CESPE - Ministério Publico da Unidao — Pericia — Eng. Sanitdria - Questao de fixa¢gao - Adaptado

As fundagOes de uma edificacdo devem suportar as cargas da estrutura com seguranca e
adequar-se a fatores tais como o topografico, o macico de solos e os aspectos técnicos e
econdmicos da construgcao. Com base nos conceitos de fundagdes, julgue o item.

As fundacgdes superficiais, também chamadas de fundagdes rasas ou diretas, estao assentadas
a uma profundidade menor que duas vezes a sua menor dimensdao em planta.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: Conforme apresentado nesta se¢ao, uma fundag¢ao é considerada superficial
quando a profundidade de apoio da base da fundacao é inferior a duas vezes a menor dimensao
em planta. Sendo assim, a afirmativa esta correta.

Gabarito: “certo”.

TIPOS DE FUNDAGOES SUPERFICIAIS

Os principais tipos de fundac¢des superficiais ou diretas sao: sapatas, blocos, radiers e grelhas,
conforme Figura 4:

.a-”’fﬂf
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A sapata é um elemento de fundacdo superficial de concreto armado normalmente de

formato retangular ou quadrado em que os esforgos de tragao sao resistidos por armaduras.

As dimensdes horizontais (comprimento e largura) da sapata predominam sobre sua

dimensao vertical (altura);

e O bloco é um elemento de concreto simples, ou seja, sem armadura, ou de outros materiais
como alvenaria ou pedras, resultando em uma estrutura de grande rigidez com formato
cubico ou piramidal que é dimensionada para que o préprio elemento resista aos esforgos de
tracdo a que for submetido;

e O radier é um elemento de fundag¢ao semelhante a uma laje em contato direto com o solo
que recebe as cargas dos pilares e /ou paredes da edificacdo e as transmite para o solo. O
radier € moldado in loco e é feito de concreto armado, concreto protendido ou concreto
reforcado com fibras. ANBR 6122 define esse elemento como dotado de rigidez para receber
e distribuir mais do que 70% das cargas da estrutura.

e A grelha consiste em um conjunto de elementos lineares de concreto armado (vigas de

fundacao) interligados e apoiados no solo, os quais recebem tanto cargas concentradas de

pilares quanto cargas distribuidas das paredes da edificacdo.

Radier

Grelha

Figura 4 — Esquemas fundagdes superficiais: sapata, bloco, radier e grelha.
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I
2 '\9) INDO MAIS

FUNDO!

Existe ainda um tipo simplificado de fundacgao superficial denominado baldrame, que é basicamente
uma viga de fundagao de alvenaria, concreto simples ou concreto armado apoiada no solo e que
recebe as cargas das paredes das edificacdes ou de pilares alinhados. Os baldrames sao utilizados
apenas em edificacbes de pequeno porte em que as cargas transmitidas a fundagdao ndo sao
elevadas. Sendo assim, sdo aplicados normalmente em construcdes de 1 pavimento em que nao
existem sobrecargas excessivas sendo transmitidas ao solo.

PRESTEMAIS _,

ATENCAO!!

A versdo de 1996 da NBR 6122 citava as vigas de fundacao. Todavia a versao atual dessa norma nao
apresenta este elemento de fundacao superficial, nem cita grelhas ou baldrames. Mesmo assim, é
importante conhecer tais elementos, pois vigas de fundacao, grelhas e baldrames sao elementos
largamente utilizados no Brasil em edificacdes residenciais de 1 pavimento e sdo frequentemente
citados em concursos.

Além desses trés elementos, temos ainda 2 variagGes para a sapata, conforme mostrado na Figura
5, sendo elas:

e Sapata corrida: consiste em uma sapata que suporta a acdao de uma carga distribuida
linearmente ou de 3 ou mais pilares no mesmo alinhamento e que correspondem a menos
de 70% da carga da estrutura. Sendo assim, a sapata corrida é caracterizada por ser um
elemento longo em que seu comprimento é muito maior do que sua largura;

e Sapata associada: trata-se de uma sapata que recebe os esforgos de 2 pilares. Além disso,
esta nomenclatura pode ser utilizada para designar também sapatas que recebem esforgos
de mais de 2 pilares quando estes nao estao alinhados e representem menos do que 70%
das cargas da estrutura.

v' A sapata associada é utilizada quando as sapatas individuais de dois ou mais pilares
iriam se sobrepor por estarem muito préoximas e recebendo cargas muito altas. Nestes
casos, as sapatas sao fundidas, formando-se uma sapata Unica que recebe os esforcos
de mais de 1 pilar.
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i1

Sapata associada Sapata corrida

Figura 5: Esquemas de sapata associada e de sapata corrida

Ha ainda uma variacao do radier denominada radier nervurado (Figura 6), que é baseado no mesmo
principio estrutural das lajes nervuradas. A técnica se baseia na aplicacao de uma malha de nervuras
ou vigotas distribuidas ao longo do radier, de modo a aumentar a rigidez da fundacdo. Como
resultado, o radier resiste a esforcos com uma espessura menor, o que reduz o consumo de
concreto e consequentemente reduz os custos da fundacgao.

Figura 6: Radier nervurado.

/

HORADE

PRATICAR!

kAl
Fd

CONSULPLAN - Prefeitura de Patos de Minas - Eng. Civil - 2015

“Quando as cargas estruturais forem muito altas em relagao a tensao admissivel, podera
ocorrer o caso de ndo ser possivel projetar-se sapatas isoladas para cada pilar, tornando
necessario o emprego de uma unica sapata para dois ou mais pilares.” Trata-se de:
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a) Radier.

b) Sapata de divisa.

c) Sapata associada.
d) Viga de fundacao.

Comentarios: A descricao apresentada corresponde a uma sapata associada a qual consiste em
uma sapata que recebe os esforcos de mais de um pilar.

Gabarito: “c”.
CESPE — ANATEL - Ana. Administrativo - Eng. Civil - 2014

Acerca de projetos de obras civis, julgue o item que se segue. As funda¢des em radier e sapata
corrida armada caracterizam-se por resistir a compressdao e sdo utilizadas em situacdes
similares, em geral, quando a profundidade for superior a 1,0 m ou a largura for excessiva.

() CERTO ( )ERRADO

Comentarios: As sapatas corridas sdo utilizadas para receber cargas distribuidas linearmente
tais como paredes ou pilares consecutivos alinhados. Ja o radier é utilizado para receber as
cargas de todos os pilares ou paredes da edificacdo. O radier é um elemento plano com a
largura e comprimento muito maiores que sua espessura. Ja a sapata corrida é um elemento
predominantemente linear em que seu comprimento é maior que sua largura. Dessa forma,
nem a largura elevada, nem a profundidade de 1 m bastam para caracterizar tais tipos de
fundacao superficial. A afirmativa esta errada.

Gabarito: “errado”.
CESPE — TRT 8 — Ana. Judiciario — Eng. Civil — Questao de fixacao

Assinale a op¢do correspondente ao tipo de fundagao rasa que funciona como laje continua
adequada para receber cargas oriundas de pilares e paredes.

a) sapata

b) radier protendido

c) estaca hélice continua
d) estaca-raiz

e) tubulacdo a céu aberto
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Comentarios: O radier é um tipo de fundac¢ao rasa adequado para receber cargas oriundas de
pilares e paredes. A alternativa “b” é a resposta correta.

Gabarito: “b”.

CEV UECE - COGE CE - Auditor de Controle Interno - Auditoria em Obras Publicas — Questao
de fixacao

Quando todas as paredes ou todos os pilares de uma edificacdo transmitem as cargas ao solo
(figura abaixo), através de uma Unica sapata cujos elementos sdao continuos e podem ser
executados em concreto armado, protendido ou em concreto reforcado com fibras de aco,
tem-se o que se denomina uma fundagdo em:

a) sapata corrida.
b) radier.

c) sapata isolada.
d) baldrame plano.

Comentarios: O radier é um elemento de fundacao semelhante a uma laje em contato direto
com o solo que recebe as cargas de todos os pilares e/ou paredes da edificacdo e as transmite
para o solo. O radier é feito de concreto armado, concreto protendido ou concreto reforcado
com fibras. Portanto, a resposta correta é a letra “b”. Ndo pode ser a letra a (Sapata corrida),
pois seu comprimento é muito maior que a largura, além de que seriam necessarias mais de
uma sapata corrida para sustentar toda essa edificacdo, contrariando o enunciado que fala de
uma Unica sapata. A opcao c (Sapata isolada) é também eliminada pelo mesmo motivo, ou seja,
seriam necessarias varias sapatas isoladas. Quanto a ultima op¢ao, baldrames sao vigas por
definicdo, ndo existindo na norma o baldrame plano, que seria um radier. Portanto, figuem
atentos com a criatividade da banca em criar nomes.

Gabarito: “b”.
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CESPE — MPOG - Analista de Infraestrutura - Area Il - Questdo de fixa¢do

Com relacdao ao projeto de estruturas de concreto e de fundagdes, julgue o préximo item.
Sapatas, blocos e radiers sao considerados fundac¢des diretas ou superficiais.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: De fato, conforme mostrado nesta se¢ado, sapatas, blocos e radiers sao exemplos
de fundacdes diretas ou superficiais. A afirmativa esta correta.

Gabarito: “certo”.

CESGRANRIO - PETROBRAS - Técnico - Projetos, Constru¢ao e Montagem Junior — Edificagoes
- Questao de fixagao

Em edificacOes, ha varios tipos de fundagdes. Considere as afirmacdes abaixo sobre a fundacao
tipo radier.

| - E uma fundacéo superficial.

Il - Tem funcdo de ligacdo entre os pilares e as estacas correspondentes.
lIl - Pode ser pré-moldada.

E correto o que se afirma em

a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) l elll, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, llelll.

Comentarios: O radier € um tipo de fundacao superficial semelhante a uma laje em contato
direto com o solo que recebe as cargas de todos os pilares e/ou paredes da edificacdo e as
transmite para o solo. O radier é feito de concreto armado ou protendido. O Radier € moldado
in loco, ou seja, nao é pré-fabricado e nao tem funcao de ligar pilares as estacas, o que é
realizado por blocos de coroamento. Sendo assim, apenas a afirmativa | esta correta e,
portanto, a resposta da questdo é a letra “a”.

Gabarito: “a”.

CESPE —TRE ES - Técnico judiciario — Edificagcdes - Questao de fixacao
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Sabendo que a figura acima apresenta um elemento de fundacdo com area em planta
retangular com largura B e comprimento (normal ao plano do desenho) igual a L, julgue o item
a seguir.

O elemento de fundacdo recebe o nome de sapata corrida quando recebe cargas de varios
pilares e o valor de L é muito maior que B.

() CERTO ( )ERRADO

Comentarios: A sapata corrida consiste em uma sapata que suporta a acdo de uma carga
distribuida linearmente proveniente, por exemplo, de uma parede ou de varios pilares
alinhados. Sendo assim, a sapata corrida é caracterizada por ser um elemento longo em que
seu comprimento é muito maior do que sua largura. Sendo assim, a afirmativa estd correta.

Gabarito: “certo”.

TIPOS DE FUNDACOES PROFUNDAS

As fundacoes profundas ou indiretas podem ser divididas basicamente em estacas e tubuldes:

e As estacas sdao elementos de fundacdao profunda executados por equipamentos ou, em
alguns casos, por ferramentas (Figura 7), mas sem que em qualquer fase de execug¢do ocorra
trabalho manual em profundidade. Nas estacas normalmente a resisténcia de fuste é a
principal responsavel pela capacidade de carga da funda¢ao. Em contrapartida, a resisténcia
de ponta atua como um adicional de seguranca. Todavia, essa afirmacao nao é uma regra
geral, pois em alguns tipos de estacas a resisténcia de ponta pode ser a principal responsavel
por resistir aos esforcos a que a fundacdo esta submetida. As estacas sao executadas por
equipamentos ou, em alguns casos, por ferramentas (Figura 7), mas sem que em qualquer
fase de execucao ocorra trabalho manual em profundidade. As estacas podem ser fabricadas
com diversos tipos de materiais tais como: madeira, aco, concreto pré-moldado, concreto
moldado in situ, ou ainda da combinacdo destes materiais (estacas mistas);

e Os tubuldes sao elementos de fundacao escavados manualmente ou com maquinario e que
ao menos na etapa final ha necessariamente a descida de um operario ao fundo da escavacao
para realizar o alargamento da base e/ou a limpeza do fundo. No tubuldo as cargas sdo

MP-AM (Agente Técnico-Engenheiro Civil) Conhecimentos Especificos (Somente em PDF) 2021 (Pré-Edital) 20

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

suportadas predominantemente pela ponta (base) da fundacgdo (resisténcia de ponta). Esse
fato torna o tubuldao um tipo de fundag¢ao cuja execugao envolve atividades de elevado risco
para a saude e seguranca do trabalhador (Figura 7). Por essas especificidades, geralmente o
emprego de tubuldao é mais caro que o de estacas, sendo, por isso, escolhido apenas quando
as outras alternativas nao sao viaveis.

Bloco de
coroamento

f Resisténcia de ponta ' ' '

ESTACA TUBULAO

Resisténcia lateral
Resisténcia lateral

f
f
t
t

Figura 7: Esquema de fundagdes profundas: tubuldo e estaca.

Tubuldes podem ser executados a céu aberto, ou sob ar comprimido, quando sao chamados de
tubuldes pneumaticos. A execucdo a ar comprimido ocorre quando se escava abaixo do nivel
freatico. Veremos em mais detalhes esses tipos de tubulGes na aula 2, inclusive algumas limitacdes
da NR 18 a essa técnica.

ACORDE!!

Quando falamos de tubuldo, é fundamental o que marcamos de vermelho! O alargamento da base
e a descida de uma pessoa sdao pontos essenciais para a definicao de tubuldo. Fique atento.

No topo das fundacdes profundas ha uma estrutura denominada bloco de coroamento, um
elemento estrutural de concreto armado responsavel por receber as cargas dos pilares e transmiti-
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las as estacas ou aos tubulGes. Na Figura 8 é possivel ver exemplos de blocos de coroamento acima
das estacas e dos tubuldes.

Bloco sobre 2 estacas Bloco sobre 4 estacas

Figura 8: Blocos com associa¢do de estacas.

NAO

CONFUNDAL!

Nao confunda o elemento de fundacao superficial denominado bloco, que é um tipo de fundagao
superficial feita de concreto simples, com o bloco de coroamento, que é um elemento de concreto
armado que faz a transicao entre a estrutura do edificio e uma fundac¢ao profunda.

E muito comum que um mesmo bloco de coroamento esteja apoiado em mais de uma estaca. O
caso tipico é quando o pilar descarrega no bloco um esforco muito elevado cujo valor excederia a
capacidade de carga de apenas uma estaca. Nestes casos, os esforgos sao divididos entre as estacas
do mesmo bloco, aumentando a capacidade madaxima de carga que a fundagao suporta.
Normalmente utilizam-se blocos com grupos de duas, trés e quatro estacas (Figura 8).

CURIOSIDADE

Além dos tubuldes e estacas, ha um tipo de fundag¢ao profunda denominado caixao, composta por
paredes de concreto armado que formam um bloco vazado internamente (Figura 9). O caixao é
normalmente fabricado no nivel de superficie e depois instalado escavando-se e retirando o solo
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através das camaras no seu interior. Esse tipo de fundacao é utilizado para suportar estruturas de
grande porte, sendo empregado em fundag¢des de pontes e em areas portuarias.

Um aspecto importante a se ressaltar é que o elemento de fundacdo do caixao foi retirado das
ultimas versdes da NBR 6122, porém trata-se de um tipo de fundagao profunda que tem seu uso
permitido e é frequentemente citado em questdes de concursos.

Figura 9: Esquema de fundac¢ao profunda do tipo caixao.

PEGADINHA

Alguns autores apresentam uma abordagem de classificagcao diferente da NBR 6122 e nao
consideram que fundacao direta seja sinonimo de fundacdo rasa ou superficial. Essas fontes
consideram fundacao direta como aquela em que predomina a resisténcia de ponta, contemplando
tanto fundacgdes superficiais (radier, sapata, bloco, grelha e baldrame), quanto os tubuldes, que
neste caso sdao considerados como fundag¢ao profunda direta. Neste tipo de classificacdo, as
fundacgdes indiretas agrupam apenas aquelas em que a resisténcia lateral é mais importante,
englobando apenas as estacas.

Sendo assim, é importante ficar atento a esses detalhes em questdes de concursos e, caso a questao
solicite a escolha de uma fundagao indireta entre opgdes como tubuldao e estaca, isso nao significa
que a questao possui duas respostas. Nesse caso, tera sido adotada a abordagem acima quanto a
diferenciacao de fundacao direta e indireta.

DESPENCA NA

PROVAI!

O conhecimento dos tipos de fundagdes e de suas caracteristicas basicas é um dos temas mais
recorrentes em concursos. O esquema abaixo resume os tipos basicos de fundagdes superficiais e
profundas.
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42

ESQUEMATIZANDO

Radier Radier nervurado

Isolada

Fundagoes
superficiais

Associada

‘ Removido na
"q norma a 9
\

Tipos de
fundagoes

do mencionado
na norma:

Baldrames

Estaca

]l —
Fundagoes Tubulzo
profundas

Removido da

Caixao
norma atual:

HORADE

PRATICAR!

FUNRIO - CM SJM - Técnico Legislativo - Técnico em Manutencgao - 2018

Tubuldes, blocos e radier sdao exemplos, respectivamente, de fundagdes do tipo:
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a) profunda, rasa e rasa.
b) profunda, profunda e rasa.
c) rasa, profunda e rasa.
d) rasa, rasa e profunda.
e) profunda, rasa e profunda.

Comentarios: Os tubuldes, assim como as estacas, pertencem a categoria de fundacgdes
profundas. Ja os blocos, radiers e sapatas consistem em fundacdes diretas ou superficiais.

Gabarito: “a”.
FGV - ALERO - Assistente Legislativo - Técnico em Edificacoes - 2018

A figura a seguir mostra um tipo de fundacado utilizada em construcdo civil. Esta fundacao é
conhecida como:

L I-i;" LJ -

a) bloco.
b) sapata.
c) tubul3o.
d) radier.
e) estaca.

Comentarios: O radier € uma fundacdo direta caracterizada pela existéncia de uma laje
assentada sobre o solo que recebe a carga dos varios pilares da edificacdo, conforme
apresentado na figura acima. O radier deve possuir rigidez suficiente para resistir a mais do
que 70% das cargas da estrutura.

Gabarito: “d”.

CESPE — PF — Perito - Eng. Civil - 2014
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Acerca dos elementos necessarios para elaboracdao de projetos de construcgao civil, julgue o
item subsequente.

De acordo com a NBR 6118, em edificios residenciais de até cinco pavimentos, deve-se utilizar
concreto simples para a execugao de blocos de coroamento sobre as estacas de tipo Franki.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: A afirmativa estd errada. De acordo com a NBR 6118, os blocos de coroamento
devem obrigatoriamente ser de concreto armado independentemente do tipo de estaca.

Gabarito: “errado”.

o o FIQUE
% ATENTO!

FCC — SERGAS - Eng. Civil — Questao de fixa¢ao
NAO é exemplo de fundac3o direta:

a) estaca raiz.

b) tubul3o.

c) bloco.

d) sapata.

e) radier.

Comentarios: Nesta questao o conceito de fundacgao direta adotado nao é o da NBR 6122, mas
sim o de que fundacao direta sdao aquelas em que predomina a resisténcia de ponta,
contemplando tanto fundacdes superficiais (radier, sapata, bloco, grelha e baldrame) quanto
os tubuldes, que neste caso sao considerados como fundacao profunda direta. Neste tipo de
classificacao as fundagdes indiretas agrupam apenas aquelas em que a resisténcia lateral é
mais importante, englobando apenas as estacas. Sendo assim, a resposta “a” representa uma
fundacdo indireta.

“un
a.

Gabarito:
INAZ do Para — DPE PR - Eng. Civil - 2017

As fundagOes sao elementos estruturais destinados a transmitir as cargas da estrutura ao
terreno. A escolha do tipo de fundacao ira depender dos estudos geotécnicos do terreno. Um
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critério para classificar os varios tipos de fundagdes é dividi-las em diretas e indiretas. Um tipo
de fundacdo indireta é a/o:

a) Sapata.
b) Tubuldo.
¢) Bloco.

d) Radier.
e) Placa.

Comentarios: De acordo com a NBR 6122, os tubuldes, assim como as estacas, sao fundagdes
profundas ou indiretas. Ja blocos, radier, sapatas e placas sdao exemplo de fundagdes diretas.
Placa, conforme veremos, é um ensaio para conhecer o solo, em que a placa simula a acdao de
uma sapata. Aplicamos uma carga na placa e medimos como o solo se comporta em termos de
deformacao (recalque).

Gabarito: “b”.
IBFC — EMBASA — Ana. de Saneamento — Eng. Civil - 2017

O funcionamento mecanico dos diversos tipos de fundacdo trabalha de forma diferenciada e
devem ser utilizados a favor da obra em andamento. Por exemplo, temos os tipos que
trabalham por atrito ao longo do fuste e por mola no ponto, de um modo geral para elementos
razoavelmente longos o fuste responde com a totalidade da carga a ser suportada e a ponta
com uma carga adicional que garante o coeficiente de seguranca. O nome do tipo descrito é:

a) Sapatas

b) Estacas

c¢) TubulGes

d) Sapatas nodulares

Comentarios: Vejamos cada alternativa:

a) As sapatas sdo fundacdes rasas apoiadas diretamente sobre o solo. Portanto, item errado.

b) Correto, pois nas estacas a resisténcia lateral é que é primordial, sendo a ponta apenas uma
carga resistente de seguranca

c) Errado, pois nos tubulGes a resisténcia de ponta é a responsavel por suportar
majoritariamente as cargas.
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d) Errato, pois sapatas nodulares sdao uma cria¢ao da banca, nao existe essa técnica.
Gabarito: “b"”.

FEPESE — Prefeitura de Fraiburgo — Eng. Civil - 2017

Assinale a alternativa correta:

a) O sistema de fundacgdes é formado pelo elemento estrutural do edificio que fica abaixo do
solo e pelo macico de solo envolvente sob a base e ao longo do fuste.

b) Bloco é o elemento de fundacdo constituido por um conjunto de vigas que se cruzam nos
pilares.

c) Grelha é o elemento de fundacao de concreto simples, dimensionado de maneira que as
tensOes de tracdao nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de
armadura.

d) Estaca é o elemento de fundacao, de forma cilindrica, em que, pelo menos na sua fase final
de execucdo, ha a descida do operario por dentro dela. Pode ser feita a céu aberto ou sob ar
comprimido (pneumatico).

e) Tubuldo é o elemento de fundacdo, de base triangular, executado com auxilio de
ferramentas ou equipamentos, execu¢ao esta que pode ser por cravagao a percussao,
prensagem, vibracao ou por escavagao.

Comentarios: Vejamos cada alternativa:

a) Essa definicdo ndo estd na norma, porém é possivel sim falarmos em sistema de fundacgdes:
o elemento estrutural do edificio que fica abaixo do solo, ou seja, a fundagao; mais o macico
de solo envolvente que recebe diretamente os esforgos da fundacgao.

b) Errado, o bloco na verdade é o elemento de fundacdo de concreto simples, dimensionado
de maneira que as tensdes de tracao nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem
necessidade de armadura.

c) Errado, pois a grelha é formada por um conjunto de vigas de fundacao.

d) Errado, pois a estaca é o elemento de fundacdao executado com auxilio de ferramentas ou
equipamentos, execugao esta que pode ser por cravagao a percussao, prensagem, vibracdao ou
por escavacao. A definicao dada se refere ao tubul3o.

e) O tubuldo é o elemento de fundacdo, de forma cilindrica, em que, pelo menos na sua fase
final de execuc¢ao, ha a descida do operario por dentro dela. Pode ser feita a céu aberto ou sob

-"-FFFF'-'_'-'_
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ar comprimido (pneumatico). Misturaram na definicao de tubuldao termos que se referem a
estacas.

Gabarito: “a”.

CPCON UEPB - Prefeitura de Sapé - Técnico — Edificagdes - 2016

Varios sdo os tipos de fundagdes utilizadas para a construcao de casas, edificios, pontes e
viadutos, além de outras. Assinale a alternativa que apresenta apenas exemplos de fundagdes

superficiais.

a) Sapatas isoladas, estacas associadas, vigas de fundacao e sapatas corridas, os blocos, os
radiers.

b) Sapatas associadas, sapatas isoladas, vigas de fundacdo e sapatas corridas, os tubuldes, os
radiers.

c) Estacas isoladas, sapatas associadas, vigas de fundacdo e sapatas corridas, os blocos, os
radiers.

d) Sapatas isoladas, sapatas associadas, vigas de fundacdo e sapatas corridas, os blocos, os
radiers.

e) Sapatas isoladas, estacas associadas, vigas de fundacdo e sapatas corridas, os blocos, os
tubuldes.

Comentarios: Alternativas que apresentam itens como estacas ou tubuldes estdo erradas, pois
estes sao exemplos de fundagdes profundas. As fundagdes superficiais sao as sapatas, os
radiers, as vigas de fundacgao e blocos.

Gabarito: “d”.

CESGRANRIO - PETROBRAS - Técnico - Projetos, Constru¢cao e Montagem Junior — EdificagOes
-2014

Uma edificacdo tera um tipo de fundacdao que receberd todos os pilares da construcao. Sua
fundacao, portanto, é do tipo:

a) radier
b) bloco de coroamento
¢) tubuldo unico

d) sapata corrida

.a-”’fﬂf
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e) sapata associada
Comentarios: analisemos cada alternativa:

a) O radier é uma fundacao superficial em forma de laje assentada sobre o solo que recebe
todos os pilares do edificio e transmite as cargas destes para o solo.

b) O bloco de coroamento é um elemento estrutural que fica sobre a estaca e recebe os
esforcos dos pilares e transmite para esta ultima.

c¢) O tubuldo é um elemento de fundacdao profunda do tipo escavada e que possui
normalmente um alargamento de sua base, o qual é executado manualmente.

d) A sapata corrida é uma fundacdo superficial do tipo sapata que recebe uma carga
distribuida linearmente, ou de trés ou mais pilares ao longo de um mesmo alinhamento, desde
que representem menos de 70 % das cargas da estrutura.

e) A sapata associada é um tipo de sapata que recebe a carga de 2 pilares, podendo também
se aplicar a sapata comum a mais do que dois pilares, quando nao alinhados e desde que
representem menos de 70 % das cargas da estrutura.

Sendo assim, a alternativa correta é a opgdo “a”.
Gabarito: “a”.
FCC - DPE RS - Técnico — Edificagdao — Questao de fixagao

Durante a vistoria em obra constituida por uma edificacdao térrea em formato retangular de
cinco comodos e com area total de 6,00 m x 12,00 m, constatou-se que o tipo de fundagao
utilizada forma uma placa continua de concreto armado sob toda a area da construcdo, cujo
objetivo é distribuir a carga em toda a superficie. Tais caracteristicas referem-se a fundac¢ao do
tipo:

a) Sapata isolada.

b) Sapata continua.
c) Radier.

d) Sapata associada.
e) Bloco de coroacdo.

Comentarios: O radier € uma fundacgao superficial em forma de laje assentada sobre o solo que
recebe todos os pilares do edificio e transmite as cargas destes para o solo. O radier deve ainda
possuir rigidez suficiente para resistir a mais do que 70% das cargas da estrutura.
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Gabarito: “c”.
CESPE - Ministério Publico da Uniao — Analista — Pericia — Eng. Sanitdria - Questao de fixacao

As fundac¢des de uma edificacdo devem suportar as cargas da estrutura com seguranca e
adequar-se a fatores tais como o topografico, o macico de solos e os aspectos técnicos e
econdmicos da construcdo. Com base nos conceitos de fundacgdes, julgue o item.

Sapata é o elemento de fundacdo de concreto simples, dimensionado de maneira que as
tensdes de tracao nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de
armadura.

() CERTO ( )ERRADO

Comentarios: Conforme visto, a descricdo acima apresentada corresponde a definicao do
elemento de fundacdo rasa denominado bloco e ndo a sapata. De fato, a sapata é feita de
concreto armado de forma que os esforgos de tracdo sao resistidos pela armadura. Sendo
assim, a afirmativa esta errada.

Gabarito: “errado”.
CESPE — Camara dos Deputados — Ana. Legislativo — Eng. Civil - Questao de fixagao

Fundag¢des podem ser definidas como o conjunto de elementos, localizados abaixo do solo,
responsdveis por suportar com seguranca as cargas provenientes da edificacdo e transmiti-las
ao solo. Com base nessa informacao, julgue o item a seguir, relativo a projetos de fundacgdes.

Os principais tipos de fundagdes profundas incluem as estacas, os radiers e os tubuldes.
() CERTO () ERRADO

Comentarios: As principais fundacdes profundas sdo as estacas e tubuldes. As sapatas, os
radiers e os blocos sao tipos de fundacgdes rasas. Sendo assim, a afirmativa esta errada.

Gabarito: “errado”.

CETRO - Prefeitura de Manaus - Técnico Municipal - Eng. Civil — Edificagdes — Questao de
fixacao

Assinale a alternativa correta em relacao a fundacgdes.

a) Incluem-se no tipo de fundacdo profunda as sapatas, os blocos, os radiers, as sapatas
associadas, as vigas de fundacao e as sapatas corridas.

b) No tipo de fundacdo superficial (ou rasa ou direta) incluem-se as estacas, os tubulGes e os
caixoes.

-"-FFFF'-'_'-'_
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c) Sapata é um elemento de fundacao superficial de concreto, dimensionado de modo que as
tensdes de tracao nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de
armadura. Pode ter faces verticais, inclinadas ou escalonadas e apresentar normalmente em
planta se¢dao quadrada ou retangular.

d) Bloco é o elemento de fundacgao superficial de concreto armado, dimensionado de modo
que as tensOes de tracao nele produzidas nao sejam resistidas pelo concreto, mas sim pelo
emprego da armadura. Pode possuir espessura constante ou varidvel, sendo sua base em
planta normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal.

e) Os materiais empregados na producao de estacas podem ser: madeira, aco, concreto pré-
moldado, concreto moldado in situ ou mistos.

Comentarios: vamos analisar cada alternativa:
A afirmativa “a” esta errada, pois nesta frase sdo apresentados exemplos de fundacdes rasas.
A afirmativa “b” é falsa, pois nesta frase sdo apresentados exemplos de funda¢des profundas.

A afirmativa “c” esta errada, pois a descricdo nela apresentada refere-se ao elemento de
fundacdo denominado bloco.

A afirmativa “d” esta errada, pois a descricdo nela representada refere-se ao elemento de
fundag¢ao denominado sapata.

A afirmativa “e” esta correta, pois ela lista corretamente os materiais utilizados na producao
de estacas.

wupn
e.

Gabarito:

CESPE — ABIN - Agente Técnico de Inteligéncia — EdificagOes - Questao de fixacao
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Na figura acima, que representa elementos estruturais de edificios de concreto, o componente
A corresponde a um bloco de alvenaria.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: O componente apresentado corresponde ao bloco de coroamento de concreto
armado sobre um grupo de estacas. Sendo assim, a afirmativa esta errada.

Gabarito: “errado”.

FUNDACOES SUPERFICIAIS

COMPORTAMENTO ESTRUTURAL

O comportamento estrutural das fundacdes superficiais esta relacionado com o seu funcionamento
enguanto elemento estrutural e depende de algumas caracteristicas geométricas.

Como é o comportamento estrutural de fundacdes superficiais?

No caso de sapatas, um conceito importante para avaliar o seu comportamento estrutural refere-se
a sua classificacao quanto a rigidez. As sapatas podem ser classificadas como rigidas ou flexiveis.
Uma sapata é dita rigida se a equacao a seguir é atendida nas duas dire¢cdes. Caso contrario ela é
considerada uma sapata flexivel (Figura 10).

_ (a—ap)
h=2"——

Em que:

e h é aaltura da sapata;
e g éadimensado da sapata em uma dimensao;
® 4, é adimensdo do pilar na mesma diregao.
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Figura 10: Varidveis a se considerar na analise quanto a rigidez de uma sapata.
Por que é importante saber se uma sapata é rigida ou flexivel?

Tendo em vista a maior rigidez a flexao, as sapatas rigidas apresentam uma distribuicdo de tensdes
na sua base mais uniforme do que as sapatas flexiveis, que tendem a ser mais facilmente
deformdveis. Sendo assim, a distribuicao de tensdes na base das sapatas rigidas tende a ser mais
homogénea do que nas sapatas flexiveis (Figura 11).

Contudo, a distribuicdo de tensdes na base depende ndo somente da rigidez da fundag¢do, mas
também das caracteristicas do solo, bem como da rugosidade da base da fundacdo, do ponto de
aplicacao da forga na sapata, sendo um processo muito complexo.

Por essas razdes, para sapatas rigidas pode-se admitir por simplificacao que a distribuicao das
tensdes no contato entre sapata e solo é uniforme (Figura 11). A premissa de se considerar uma
distribuicao uniforme de esforgos resulta em esforgos solicitantes maiores, nao somente facilitando
os calculos na elaboracdo do projeto, mas também sendo conservadora do ponto de vista da
seguranca da edificacao.

TOME NOTA!

Contudo, essa hipotese da distribuicao das tensées sendo uniforme nao pode ser adotada para
sapatas rigidas apoiadas sobre rocha nem para sapatas flexiveis em geral. O motivo para limitagdes
em sapatas flexiveis é que a carga se transmite de forma muito diferenciada na prdpria estrutura,
uma vez que ela se deforma de forma desigual, em virtude dos momentos e forgas atuantes. Observe
na figura 11 como a tensdao mdaxima da sapata flexivel ultrapassa significativamente a tensao
simplificada homogénea.
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Ja no caso de sapatas rigidas apoiadas em rocha, o motivo para a impossibilidade da simplificacao
pela distribuicdao uniforme de tensdes é a necessidade de ancoragem da sapata na rocha, que pode
ser feita de varias formas, como por meio de chumbamento. A depender da técnica empregada, a
transmissao de esforgos podera ser bem diferente de uma distribuicdao uniforme, devendo cada caso
ser analisado individualmente considerando todos os pontos de ancoragem.

Adicionalmente, sapatas rigidas e flexiveis precisam ser dimensionadas quanto a flexao, ou seja,
para resistir aos momentos fletores a que sao submetidas.

\_____/\/

Distribuicédo de tensdes
simplficada (homogénea)

Distribuicéao de tensdes real

Sapata rigida Sapata flexivel

Figura 11: Diferencas na distribuicdo de tensdes entre sapata flexivel e rigida e modelo simplificado
de distribuicdo de tensdes homogénea. Observe como a tensdao maxima da sapata flexivel
ultrapassa significativamente a tensao simplificada homogénea, havendo maiores riscos para a
adocao dessa simplificacao.

Além disso, no caso de sapatas flexiveis estas devem ser verificadas quanto a puncao e, se
necessario, armadas para resistir a este tipo de esforco. No caso de sapata rigida, a verificacdo de
puncao nao é necessaria, pois as caracteristicas da sapata rigida fazem com que esta fique
inteiramente dentro do cone hipotético de pungdo. Para quem ficar curioso sobre a expressao “cone
hipotético de pun¢ao”, saiba que trata-se de um modelo que considera que a transferéncia de cargas
do pilar a fundacgao.

As sapatas rigidas sao utilizadas com mais frequéncia do que as sapatas flexiveis tendo em vista que
o procedimento de dimensionamento e execug¢ao destas ultimas envolve maiores cuidados. Alias, as
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sapatas flexiveis ndo apenas pouco utilizadas, como suas aplicagdes se limitam a edificacoes de
pequeno porte, em que a carga atuante sobre a sapata nao é muito elevada.

Os blocos, por sua vez, sao de concreto simples, entdao o prdprio concreto precisa resistir aos
esforcos de tracdo. Sendo assim, os blocos sdao projetados de modo a ter sua dimensao vertical
(altura) semelhante a suas dimensoes horizontais (largura e comprimento), tornando-o bastante
rigido e fazendo com que o bloco seja exigido predominantemente nos casos de esforcos de
compressao.

No caso dos radiers, o comportamento estrutural também é influenciado pela sua rigidez. Como
radiers possuem dimensdes no plano horizontal muito maiores do que sua espessura, eles tendem
a ser elementos flexiveis sujeitos a deformacoes diferenciadas ao longo de sua area. Isso é
acentuado pelo fato de os pilares que o radier recebe ndo necessariamente se distribuirem
uniformemente, gerando esforcos assimétricos no radier. Sendo assim, a distribuicdo de tensdes e
as deformacgdes no radier tendem a ser bastante complexas.

Assim como as sapatas flexiveis, os radiers precisam ser dimensionados quanto a flexdao e
verificados quanto a puncgao. Varios sdo os métodos de cdlculo dos esfor¢cos em radiers, tais como:
o método estatico, método dos elementos finitos, método da placa e método da base elastica. A
aplicacdo detalhada de tais métodos ndo é normalmente cobrada em concursos, tendo em vista que
envolve calculos complexos e que demandam tempo. Todavia o conhecimento dos nomes de tais
métodos é sim passivel de ser cobrado.

TOME NOTA!

Um aspecto importante do comportamento estrutural de fundagdes superficiais € que, no caso de
fundag¢des submetidas a cargas excéntricas, ou seja, funda¢des submetidas a esforcos de momento,
a NBR 6122 limita a area comprimida das fundagdes superficiais a no minimo 2/3 da area da base.
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: pelo concreto
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. Pl Métodos de
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A Calculo

Método da base
elastica

HORA DE

PRATICAR!

CESPE — Superior Tribunal Militar — Ana. Judiciario — Eng. Civil - 2018

No que se refere a projetos de obras civis, inclusive os arquiteténicos e estruturais (concreto,
aco e madeira.), julgue o item.
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No dimensionamento das fundag¢des superficiais de um edificio de vinte andares, para melhor
distribuir as pressdes na interface fundagao-solo e uniformizar os recalques, o projetista deve
optar por sapatas de estrutura flexivel.

() CERTO () ERRADO
Comentarios:

As sapatas flexiveis tendem a apresentar uma distribuicao de tensées menos uniforme em sua
base, necessitando maiores cuidados no seu dimensionamento e execu¢ao. Além disso, as
sapatas de estrutura flexivel sdo destinadas a edificacdes de menor porte, diferentemente do
prédio da questdo, que possui vinte andares. Afirmativa errada.

Gabarito: “errado”.
CESPE - SLU DF - Analista de Gestao de Residuos Sdlidos - Eng. Civil — 2019

A respeito de projeto e execucdo de fundacdes, escavacdes e contencdo de taludes, julgue o
item subsecutivo.

Ao projetar as fundagdes de um edificio residencial, o engenheiro civil responsavel deverd
optar por sapatas de estrutura rigida caso deseje uniformizar os recalques.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: as sapatas rigidas proporcionam transmissdo de cargas ao solo mais uniforme,
por se deformarem menos. O resultado sdo recalques mais homogéneos.

Gabarito: “Certo”.
FGV — DPE MT - Analista — Eng. Civil - 2015
Com relagdo a fundagao em radiers, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

() E adotada quando as dreas das sapatas se aproximam umas das outras ou mesmo se
interpenetram.

() Um tipo de sistema estrutural é a fundacdo em radiers nervurados.

() Os esforcos internos em radiers podem ser calculados por métodos estaticos.
As afirmativas sao, respectivamente,

a)F,VeF.

b)V,VeV.
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c)V,FeV.
d)F,FeF.
e)F,FeV.
Comentadrios:

Os radiers sao utilizados quando o solo superficial oferece capacidade de carga compativel com
o edificio e os pilares apresentam-se relativamente préximos uns dos outros de modo que o
uso de sapatas resultaria em uma sobreposicao destas. Sendo assim, é feita uma laje Unica que
recebe a carga de todos os pilares. Uma variante sao os radiers nervurados, os quais
apresentam vigotas ao longo de toda sua extensao visando aumentar a rigidez do radier e
reduzir o volume de concreto necessario a sua execucao. Os esforcos em radiers podem ser
calculados por varios métodos tais como: o método estatico, método dos elementos finitos,
método da placa e método da base elastica. Sendo assim, a alternativa b corresponde a
resposta correta.

Gabarito: “b”.
CESGRANRIO — PETROBRAS - Engenheiro Civil Junior — Questao de fixagao

Uma determinada fundacgao superficial tem base quadrada de lado 1,50 m e esta solicitada por
carga excéntrica. De acordo com a NBR 6122:2010 (Projeto e execuc¢do de fundacdes), no
dimensionamento dessa fundagdo, a drea comprimida, em m?, deve ser de, no minimo:

a)0,75
b) 1,13
c) 1,50
d) 1,69
e) 2,25
Comentarios:

A area minima comprimida no caso de fundac¢des superficiais submetidas a cargas excéntricas
¢é de 2/3 da area da base segundo a referida NBR 6122. Sendo assim, como a area da sapata é
igual a 2,25 m?, obtendo-se 2/3 dessa area chegaremos ao valor de 1,5 m?, o qual corresponde

a area comprimida. Logo, a alternativa “c” é a resposta correta.

Gabarito: “c”.
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DETALHES CONSTRUTIVOS DE FUNDAGOES SUPERFICIAIS

A geometria das fundacgoes superficiais deve respeitar algumas diretrizes constantes na NBR 6122.
Com relacdo as dimensoes horizontais de sapatas e blocos (largura e comprimento), estas devem
ser de no minimo 60 cm. Para a espessura, por sua vez, nao ha um valor limite para sapatas, mas a
escolha da espessura vai influenciar na classificacdo da sapata como flexivel ou rigida conforme
descrito na se¢ao anterior.

J4a os blocos, de acordo com a NBR 6118, devem ter espessura média minima de 20 cm.

Com relagdo aos radiers, ndo ha definicdo de espessura minima para este elemento de fundacao.
Todavia, como o radier é basicamente uma laje apoiada sobre o solo, pode-se adotar como
referéncia para o radier a espessura minima para laje lisa conforme NBR 6118, cujo valor é de 16
cm.

Outro aspecto importante refere-se a profundidade da cota de apoio da fundacdo, ou seja, o nivel
da base, o qual deve ser posicionado de modo que aspectos relativos a sazonalidade ligados ao
clima, e a alteragdes de umidade nao afetem a capacidade de carga do solo. O objetivo desta
recomendacdo é evitar que condi¢cdes de dimensionamento e projeto ndo sejam alteradas por
efeitos do clima, exemplo: encharcamento do solo apds a chuva.

No caso especifico de fundagdes localizadas na divisa de propriedades, a NBR 6122 recomenda que
a profundidade de assentamento das fundag¢des na divisa com terrenos vizinhos nao deve ser
inferior a 1,5 m, com excecdao de locais em que a fundacdo é sobre rocha. Para facilitar a
memorizacao, lembrem que é dbvio ndo se exigir maiores profundidades em terrenos rochosos, pois
é anti-econ0mica a perfuracdo rochosa.

A NBR 6122 permite ainda profundidades menores do que 1,5 m para assentamento em divisas
quando se tratar de obras com sapatas ou blocos que possuam, em sua maioria, dimensdes
inferioresa 1,0 m.

e —
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@ ESQUEMATIZANDO
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No caso de terrenos inclinados, independentemente do tipo de solo, as fundacdes nao devem ser
assentadas inclinadas, ou seja, acompanhando a declividade do terreno, visto que a inclinagao pode
resultar em deslizamento da fundagdo com consequente colapso da edificagao (Figura 12). O
procedimento correto nesse caso é executar as fundagcoes sempre em planos horizontais, podendo
estes estarem localizados em niveis diferentes (Figura 12).
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Fundacao inclinada: risco de escorregamento

Fundacgao em planos horizontais em niveis diferentes
para acompanhar o relevo e evitar escorregamento

Figura 12: Fundagdes em terrenos inclinados: assentamento em planos horizontais.

No caso de fundacdes superficiais préximas, mas em cotas diferentes, a NBR 6122 recomenda que
a cota de maior declive (inclinagdo) que passa pelos seus bordos deve fazer com a vertical um angulo
o que depende do tipo de solo, sendo (Figura 13):

e 0 > 60° para solos pouco resistentes;
e o 245° para solos resistentes;

e o >30° pararochas.
@ ESCLARECENDO

Para entender e memorizar mais facilmente, lembre-se de que solos pouco resistentes precisam de
sapatas mais afastadas, ou seja, angulo maior que 60°, para ter menor concentragao de tensdes
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naquele local. Pelo mesmo raciocinio, solos mais resistentes precisam de angulos menores, o que
leva a menor afastamento entre as sapatas. Como rocha seria o exemplo de material mais resistente,
seria dela também o menor angulo, 30°.

Figura 13: Angulo vertical entre sapatas em cotas diferentes.

Além disso, um tdpico essencial quanto ao projeto das fundagdes superficiais refere-se a distribuicao
das armaduras. No caso de blocos, como estes sao de concreto simples, eles ndao possuem
armaduras. J4 no caso das sapatas, estas possuem 2 classes de armaduras (Figura 14):

e Armaduras de flexdo: posicionadas horizontalmente na base das sapatas sendo responsaveis
por resistir aos esforgos de flexao a que a sapata é submetida;

e Armaduras de espera ou de arranque: posicionadas verticalmente, representam a
continuidade das armaduras longitudinais dos pilares e atuam transferindo os esforcos
destes para a sapata.

' Armaduras de flexo nas duas direcbes

4 Armaduras de arranque ou espera

Gancho

Armadura de flexdo

Figura 14: Armaduras de flexao e arranque em sapatas.
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De acordo com a NBR 6118, as armaduras de flexdao das sapatas devem ser distribuidas de maneira
uniforme ao longo de toda a largura da sapata, estendendo-se de face a face e terminando em
gancho em ambas as extremidades. As armaduras de flexdo também devem ser dispostas nas 2
dire¢oes de modo a suportar os momentos fletores em cada diregao.

J4 a armadura de espera ou arranque influencia na altura da sapata, ja que a altura deve ser
suficiente para permitir a ancoragem da armadura de arranque. Lembre-se de que o concreto é
essencial na ancoragem do aco.

/
HORA DE

PRATICAR!

VUNESP - SAP SP — Eng. Civil — Questao de fixacao

Em planta, as sapatas ou os blocos ndo devem ter dimensdo inferior a x cm. Nas divisas com
terrenos vizinhos, salvo quando a fundacao for assente sobre rocha, tal profundidade nao deve
ser inferior ay m. Os valores de x e y sdo, respectivamente,

a) 30 e 1,00.
b) 45 e 1,20.
c) 60 e 1,50.
d) 60 e 1,60.
e) 75 e 1,50.

Comentarios:

Conforme apresentado nesta se¢cao, a dimensao horizontal minima das sapatas e blocos é de
60 cm e nas divisas com terrenos vizinhos a profundidade minima deve ser de 1,5 m. Sendo

e

assim, a letra “c” é a alternativa correta.
Gabarito: “c”.

A banca VUNESP gosta de cobrar essa matéria:
VUNESP - Pref Itapevi — Eng. Civil - 2019

Em divisas com terrenos vizinhos, no projeto de fundagdes superficiais assentes sobre solo ndo
rochoso, os blocos ou sapatas com dimensdes em planta de 1,0 m devem ter profundidade
minima de

a) 0,50 m.
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b) 1,00 m.
c) 1,20 m.
d) 1,50 m.
e) 1,80 m.

Comentarios:

Nas divisas com terrenos vizinhos, salvo quando a fundacdo for assente sobre rocha, a
profundidade de apoio ndo pode ser inferior a 1,5 m. Apenas no caso de obra cujas sapatas ou
blocos tenham, em sua maioria, dimensdes inferiores a 1,0 m, essa profundidade minima pode
ser reduzida.

Gabarito: “d”.
CETRO — ANVISA - Analista administrativo - Area 4 — Questao de fixagdo

Considerando a implantacdo de fundacgdes préximas, em solos pouco resistentes e situadas em
cotas diferentes, como mostrado na figura abaixo, assinale a alternativa que apresenta o valor
que deve corresponder ao angulo a, o qual é formado pela reta de maior declive que passa
pelos seus bordos com a vertical.

a)a =60°
b) a =45°.
c) a=30°.
d) o =90°.
e)a=15°

Comentarios:

Conforme preconizado pela NBR 6122 o angulo formado pela reta de maior declive entre duas
sapatas em cotas diferentes assentadas em solo pouco resistentes deve ser maior ou igual a

7

60°. Sendo assim, a letra “a” é a alternativa correta.

“un
a.

Gabarito:
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CESPE - CEF - Eng. Civil - 2014

o

A figura acima ilustra uma sapata de concreto executada na construcao de uma edificacao, em
que as armaduras de aco sao indicadas pelos nimeros 1 e 2 e a base de concreto magro, pelo
numero 3. Considerando essa figura, julgue o item a seguir.

A armadura indicada pelo numero 2 é denominada armadura de espera.
() CERTO () ERRADO
Comentarios:

Afirmativa errada. A armadura 1 é denominada de armadura de espera, a armadura 2 é a
armadura de flexao.

Gabarito: “errado”.
CESPE - CEF - Eng. Civil - 2014

A figura acima ilustra uma sapata de concreto executada na constru¢ao de uma edificacdao, em
que as armaduras de aco sao indicadas pelos nimeros 1 e 2 e a base de concreto magro, pelo
numero 3. Considerando essa figura, julgue o item a seguir.

A armadura de ac¢o indicada pelo numero 2 esta sujeita a esforcos de compressao, pois é
responsavel por transmitir o carregamento de parte da edificacao diretamente para o solo.

() CERTO () ERRADO
Comentarios:

A armadura 2 estad submetida ao esforco de flexao devido a transmissao ao solo da carga
recebida pela sapata.

Gabarito: “errado”.
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PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO DE FUNDAGCOES SUPERFICIAIS

O comportamento estrutural e os detalhes construtivos sao aspectos importantes no projeto de uma
fundacao superficial. Mas, feito o projeto, como sdo executadas as fundagdes superficiais?

Detalhes e etapas construtivas de execug¢dao das sapatas sao um tema recorrente em concursos,
principalmente os procedimentos listados na NBR 6122. A execugao das fundagdes superficiais se
inicia com a escavacgao do terreno. De acordo com a NBR 6122, caso esta etapa seja executada com
auxilio de maquinario, o uso destes equipamentos deve ser encerrado ao se atingir uma
profundidade que esteja a no minimo 30 cm acima da cota de assentamento da fundacao. O
restante da escavacado deve ser realizado manualmente (Figura 15).

Escavacédo da vala

Parcela de escavagdo manual

\ ,Il
<
/7
>~
~
30 cm A

~
g T S
H=n=u=n=n=n=n=1=

Figura 15: Escavagao da vala.

Depois da escavacao, o terreno deve ser compactado para se atingir a resisténcia prevista em
projeto, permitindo a transmissao das cargas da fundacao para o solo. Deve-se também regularizar
até que se atinja o nivel de 5 cm abaixo da cota de apoio da fundacdo. Para tanto, utiliza-se soquete
de 5 Kg ou compactador mecanico do tipo sapo.

A NBR 6122 preconiza que, antes da concretagem, o solo da cava deve ser vistoriado com
penetrometro manual ou outros ensaios expeditos de campo que visam a verificacao da capacidade
de carga.

VA
2 'L.) INDO MAIS

FUNDO!

A depender das condi¢des do solo que esta sendo escavado, pode-se dispensar a necessidade de
compactacao, caso o terreno ja apresente, por exemplo, capacidade de carga medida pelo
penetrometro superior exigida pelo projeto.

A necessidade de formas laterais durante a execucao das fundacdes superficiais dependera das
caracteristicas do solo, principalmente no que tange a coesao. Solos coesivos permitem a realizagcao
de escavacdes em pequenas profundidades sem a necessidade de contencdes ou férmas.
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Sendo assim, as formas laterais podem ser dispensadas com base nas observac¢des da fiscalizacao
da obra dependendo das caracteristicas do solo. Além disso, a NBR 6122 recomenda que todo
material solto deve ser removido do local da cava onde a fundagao sera construida. Em seguida o
fundo da cava deve ser compactado.

O fundo da cava também deve ser regularizado com concreto magro (nao estrutural) com espessura
minima de 5 cm. Apds o lancamento do concreto magro, a superficie da base deve estar plana e
horizontal. Mesmo no caso de fundagdes sobre rochas, deve ser aplicado concreto magro com
espessura suficiente para garantir uma superficie regularizada plana e horizontal (Figura 16).

Regularizagdo com concreto ndo estrutural

Concreto magro ¢/
espessura de 5cm

N=n=n=n=)

/

2

P PPy p—r——p—ry—r
H=in=n=n=n=n=nu=n=

Figura 16: Langamento do concreto de regularizagao.

O concreto magro, ao permitir a regularizacao da superficie da cava, ajuda a garantir a forma da
fundacdo prevista em projeto. Além disso, esse a aplicacdo desse lastro de 5 cm reduz a perda de
agua do concreto estrutural da fundacdo para o solo, auxiliando o processo de hidratacdao do
concreto durante a cura. O concreto magro ainda protege o concreto estrutural e a armadura contra
o ataque quimico de elementos agressivos que possam estar presentes no solo. Por esse motivo, a
camada de concreto magro deve ser lancada na base da cava em toda area sujeita a contato da

fundagao com o solo.
@ FIQUE
A ATENTO!

A banca tentard te confundir dizendo que o terreno da cava deve ser escarificado. Isso ndo faz
sentido, pois a escarificacdo permite a mistura (revolvimento) da camada superficial do solo, ndo
sendo necessario na execucao de sapatas, exceto se solicitado em projeto.

Previamente a concretagem, procede-se a colocag¢ao da armadura na vala utilizando espacadores
gue visam a garantir a distancia de cobrimento especificada em projeto. O cobrimento corresponde
a espessura de concreto entre a superficie da estrutura em contato com o ambiente e o ponto em
gue esta a armadura. O cobrimento é utilizado para proteger a armadura contra o ataque quimico
de elementos agressivos presentes no solo.

Durante a concretagem das fundagdes superficiais os procedimentos descritos no projeto estrutural
devem ser respeitados, ressaltando-se a obrigatoriedade do controle tecnolégico do concreto e do

e —
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aco utilizado. O controle tecnoldgico neste caso significa que tanto o concreto quanto o ago utilizado
devem ser submetidos a ensaios (ex.: abatimento, resisténcia de ruptura) de modo a garantir
confiabilidade aos materiais empregados e ao elemento executado, conforme previsto em projeto
(Figura 17).

Posicionamento férmas laterais,
armaduras e concretagem

1

cobrimento

Formas laterais

n=u=n=n=
n=n=n=)

/,\

)
— g g g g
Hn=n=nu=u=u=n==n=

Figura 17: Concretagem da fundacgao superficial.

Outro ponto importante, o reaterro na area da fundacdo nao pode ser executado imediatamente
apods a concretagem desta. Deve-se realizar o reaterro compactado da cava apenas apds a cura do
concreto e a retirada das férmas, obedecendo aos tempos indicados nas prescricdes de projeto
(Figura 18).

Reaterro compactado apés a cura

H=n=n=n=Y

PRESTEMAIS

ATENCAO!

A camada de concreto magro nao estrutural com espessura de 5 cm langada na cava da sapata antes
da concretagem é um procedimento muito presente em questdes de concursos.
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5

ESQUEMATIZANDO

Escavagdo manual
ou mecanica até
30 cm da base

S —

Escavagdao manual
nos 30 cm

proximos a base
| —

Execugdo da
cava

Uso de formas
laterais se
necessario

Retirada de
material solto da
cava

Concreto ndao
estrutural (magro)

Preparagdo da
cava

Compactagdo da
base

Langamento de
concreto de
regularizagdo

Espessurade 5 cm

Etapas de
execugdo de
fundagdes
superficiais

Posicionamento da
armadura

Aplicado na area
de contato
solo/fundagdo

Langamento do
concreto

Concretagem

Cura do concreto

Controle
tecnoldgico

Realizado apds a
cura

b 4

Retirada de formas
laterais se

existentes

Uso de reaterro
compactado

Reaterro
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/
HORA DE

PRATICAR!

FGV - ALERJ - Especialista Legislativo — Eng. Civil - 2017

Sapata é elemento de fundacao superficial, de concreto armado, dimensionado de modo que
as tensdes de tracdo nele resultantes sejam resistidas pelo emprego de armadura
especialmente disposta para esse fim. Quanto aos procedimentos de execucdao desse
elemento, é correto afirmar que:

a) antes da concretagem, o solo ou rocha de apoio das sapatas deve ser vistoriado com
penetrodmetro de barra manual ou outros ensaios expeditos de campo;

b) o fundo da cava da sapata deve ser regularizado com concreto estrutural, em espessura
minima de 2 cm;

c) caso se utilizem equipamentos mecanicos para escavacao em solo, deve-se paralisa-la a no
minimo 80 cm acima da cota de assentamento prevista, finalizando-a manualmente;

d) imediatamente apds a concretagem, deve ser procedido o reaterro compactado da cava;

e) nas divisas com terrenos vizinhos, salvo quando a fundacdo for assente sobre rocha, a
profundidade minima nao deve ser inferior a 60 cm.

Comentarios: De acordo com a NBR 6122, tem-se que: O item A estd correto, pios é essencial
a verificacdo da capacidade carga previamente a concretagem, o que se da pelo método do
penetrometro ou por outro ensaio expedito; O item B esta errado, pois a espessura minima do
concreto de regularizacao é de 5 cm e este pode ser ndo estrutural; O item C esta errado, pois
a profundidade de escavacdao com equipamentos deve ser paralisada com 30 cm de espessura.
O item D esta errado porque o reaterro das sapatas deve ser realizado ap6s a cura do concreto;
O item E esta errado, pois a profundidade minima na divisa € de 1,5 m conforme apresenta na
secdo relativa a detalhes construtivos. Sendo assim, a resposta correta é a alternativa “a”.
Gabarito: “a”.

FGV - Prefeitura de Salvador - Técnico Nivel Superior - Suporte Administrativo — Eng. Civil -
2017

Com relagdo ao projeto e a execucado de sapatas de concreto, analise as afirmativas a seguir.

|. Devem ser concretadas sobre um lastro de concreto nao estrutural com no minimo 5 cm de
espessura.

-"-FFFF'-'_'-'_
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Il. A camada de solo de, no minimo, 30 cm acima da cota de assentamento prevista, deve ser
removida manualmente.

lll. Em planta, ndo devem ter dimensdes inferiores a 100 cm.
Estd correto o que se afirma em:

a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) lll, apenas.

d) I ell, apenas.

e)l, llelll

Comentarios: O item | estd correto, de fato as sapatas devem ser concretadas sobre um lastro
de concreto ndo estrutural de 5 cm. O item Il também esta correto, pois os ultimos 30 cm de
escavacdo das sapatas devem ser executados manualmente. O item Ill estd errado, pois, de
acordo com a NBR 6122, as sapatas em planta ndo devem ter dimensdes inferiores a 60 cm.
Portanto, os itens | e Il estdo corretos e alternativa “d” é a resposta correta.

Gabarito: “d”.
FCC — TRT 20 — Ana. Judicidrio — Eng. Civil - 2016

Nos projetos de fundagdes todas as partes da fundacao superficial (rasa ou direta) em contato
com o solo (sapatas, vigas de equilibrio, etc.) devem ser concretadas sobre um lastro, a ser
lancado sobre toda a superficie de contato solo-fundacao, de:

a) concreto ndo estrutural com no minimo 2,5 cm de espessura.
b) concreto ndo estrutural com no minimo 5 cm de espessura.
c) concreto estrutural com no minimo 10 cm de espessura.

d) concreto estrutural com no minimo 12 cm de espessura.

e) brita com no minimo 7,5 cm de espessura.

Comentarios: De acordo com a NBR 6122, deve-se utilizar concreto ndo estrutural com, no
minimo, 5 cm de espessura para o concreto de regularizacao da cava.

Gabarito: “b”.
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CESPE - CEF - Eng. Civil - 2014

o

A figura acima ilustra uma sapata de concreto executada na construcao de uma edificacao, em
que as armaduras de aco sao indicadas pelos nimeros 1 e 2 e a base de concreto magro, pelo
numero 3. Considerando essa figura, julgue o item a seguir.

A base de concreto magro indicada pelo nimero 3, apesar de estar sujeita a esforcos, ndo tem
funcdo estrutural.

() CERTO () ERRADO
Comentarios:

O concreto magro nao tem fungao estrutural sendo utilizado para regularizacdao da cava em
que a sapata sera concretada.

Gabarito: “certo”.
CESPE — SUFRAMA - Eng. Civil - 2014

No que se refere as sondagens de simples reconhecimento de solo e a execug¢do de fundagdes
superficiais, julgue o item subsequente.

Anteriormente a execucdo das sapatas corridas que ndao se apoiam em rocha, deve-se fazer
uma camada de concreto simples de regularizagdo com, no minimo, cinco centimetros de
espessura e que ocupe toda a area da cava da fundacao.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: De acordo com a NBR 6122, de fato o local de execucdo das sapatas deve ser
regularizado com uma camada de 5 cm de concreto ndo estrutural, devendo ocupar toda a
area da cava da fundacao.

Gabarito: “certo”.
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FGV - INEA - Assistente Técnico - Técnico em Engenharia Civil — Questao de fixagao

A partir das determinagdes da NBR 6122:2010, Projeto e Execucao de Fundagdes, analise o
fragmento a seguir.

Todas as partes da fundacao em contato com o solo devem ser concretadas sobre um
lastro de com no minimo de espessura, a ser lancado sobre toda a area de contato
solo/fundagdo.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas do fragmento acima.
a) superficial — concreto ndo estrutural — cinco centimetros.

b) superficial — brita — trés centimetros.

c¢) profunda — concreto nao estrutural — trés centimetros.

d) profunda- brita — cinco centimetros.

e) superficial- areia grossa — cinco centimetros.

Comentarios: De acordo com a NBR 6122, deve-se utilizar concreto ndo estrutural com no
minimo 5 cm de espessura para o concreto de regularizacdo da cava o qual deve ser aplicado
em todas areas passiveis de contato entre fundacado e solo. Sendo assim, as lacunas devem ser
completadas por: “superficial”, “concreto ndo estrutural” e “cinco centimetros”. Dessa forma
a resposta correta é a alternativa “a”.

“un
a.

Gabarito:
CESPE - SLU DF - Analista de Gestao de Residuos Sélidos Eng. Civil — 2019

A respeito de projeto e execucdao de fundagdes, escavacdes e contencao de taludes, julgue o
item subsecutivo.

Na execugdo de uma sapata em concreto armado, em primeiro lugar, antes da concretagem,
deve-se realizar a limpeza e, em seguida, a compactacao com compactador de solo tipo sapo;
por fim, procede-se a escarificacao do terreno compactado, para o adequado contato solo-
fundacao.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: ndo se prevé, na execucado de sapatas, a escarificacao do terreno onde se apoiara
a fundacao. A questao também fala de “adequado contato solo-fundacao”, dando a entender
gue nao ha uma camada de concreto magro nessa zona, o que também esta errado.

Gabarito: “Errado”.
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CESPE - Tribunal de Contas-DF - Auditor de Controle Externo — Questao de fixacao - Adaptado

Em relacdo as especificagdes dos servicos de fundagdes e estruturas em concreto, julgue o item
que se segue.

Ap0ds a escavagao das fundagdes diretas, remove-se o material solto e coloca-se um lastro de
concreto magro na superficie de assentamento.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: Conforme apresentado nesta se¢ao, durante a execugao de sapatas a remogao
de material solto da cava e o uso de concreto magro de regularizagdao sao procedimentos
recomendados pela NBR 6122.

Gabarito: “certo”.

CESGRANRIO — PETROBRAS - Técnico - Projetos, Construcao e Montagem Junior - Questao de
fixagao

No procedimento executivo de uma fundacgao superficial (rasa ou direta), ao se utilizar uma
retroescavadeira, a profundidade de escavacdao deve ser paralisada, em relacdo a cota de
assentamento prevista, no minimo, a:

a)10cm
b) 20 cm
c)30cm
d) 40 cm
e) 50 cm

Comentarios: Conforme apresentado nesta se¢ao, na escavac¢ao da vala de uma fundacgao
superficial caso ela seja executada com auxilio de maquinario o uso destes equipamentos deve
ser encerrado ao se atingir uma profundidade que esteja a no minimo 30 cm acima da cota de
assentamento da sapata. O restante da escavacdo deve ser realizado manualmente. Sendo
assim a resposta correta é a letra “c”.

Gabarito: “c”.

CESGRANRIO - PETROBRAS - Técnico - Projetos, Constru¢ao e Montagem Junior - Questao
de fixagao

Em uma obra serdao executadas 20 sapatas iguais, de base quadrada com 0,90 m de lado. Para
a regulariza¢ao do fundo da cava, sera executada uma camada de concreto ndo estrutural com

-"-FFFF'-'_'-'_
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5 cm de espessura e com 5 cm a mais para cada lado da sapata. O volume geométrico total
desse concreto, em m3, é:

a) 0,05
b) 0,81
c) 1,00
d) 5,00
e) 100,00

Comentarios: A sapata é quadrada com largura de 0,90 m, porém como o concreto ird ocupar
5 cm a mais para cada lado da sapata a largura final de concreto magro ocupara um quadrado
de 1,00 m. Como a sapata é quadrada a area total de concreto magro é de 1,00 m x 1,00 m,
resultando em 1 m2. Dado que a espessura de concreto magro é de 5 cm ou 0,05 m, obtém-se
o volume total de concreto magro para uma sapata multiplicando a espessura deste pela sua
area obtendo-se 0,05 m3. Multiplicando este valor pelo numero total de sapatas (20) constata-

se que o volume total é 1 m3. Sendo assim a alternativa “c” é a resposta correta.

Gabarito: “c”.

CESPE — TCU - Auditor Federal de Controle Externo - Auditoria de Obras Publicas - Questao
de fixagao

Considerando que as fundagdes sao os primeiros elementos estruturais executados em uma
obra de edificagdo, e que os possiveis erros de dimensionamento e execugcao desses elementos
afetam consideravelmente a qualidade da construcao, julgue o item que se segue.

Em fundagdes diretas, se as condi¢des do terreno o permitirem, a fiscalizacao podera aprovar
a execucado da concretagem sem a utilizacao de formas laterais.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: A necessidade de formas laterais durante a execucao das fundagdes superficiais
dependera das caracteristicas do solo, principalmente no que tange a coesao. Solos coesivos
permitem a realizacdo de escavacdes em pequenas profundidades sem a necessidade de
contencdes ou formas. Sendo assim, as formas laterais podem ser dispensadas com base nas
observacoes da fiscalizacao da obra dependendo das caracteristicas do solo. A afirmativa esta
correta.

Gabarito: “certo”.
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RECALQUES EM FUNDACOES

Todo mundo ja viu noticias de prédios que ficaram tortos com o tempo, que sofreram algum tipo de
afundamento no subsolo. O caso mais famoso é o da torre de Pisa, que sofreu recalque (do tipo
diferencial, como veremos mais adiante) por se apoiar em terreno muito arenoso e fragil (Figura 20).

Figura 19: Torre de Pisa, um simbolo dos efeitos do recalque

O cenario desses prédios fora do prumo, mas estaveis, mostra que no projeto de uma fundacao nao
devemos considerar apenas a possibilidade de sua ruptura (Estado Limite Ultimo, ELU), mas
também o risco do solo se deformar com o tempo, prejudicando o uso da estrutura. Por isso,
trabalhamos também em funda¢Ges com o conceito de Estados Limites de Servico (ELS), que
considera efeito de agdOes que comprometam o uso da edificacdo, gerando, por exemplo,
deslocamento vertical das fundacdes (recalques). A NBR 6122 lista os fatores a se considerar para a
definicao dos deslocamentos aceitaveis de uma estrutura, que ja foram cobrados em prova:

a) Confiabilidade para estabelecimento dos deslocamentos aceitdveis;
b) Velocidade dos recalques e movimentos do terreno de fundacao;
c) Tipo de estrutura e material de construcao;

d) Tipo de fundacgao;

e) Natureza do solo;

f) Finalidade da obra;

g) Influéncia nas estruturas, utilidades e edificacdes vizinhas.
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/
HORA DE

PRATICAR!

Atencao, essa questao pode parecer facil porque acabamos de estudar o conceito cobrado,
porém ao cair na prova juntamente a todas as matérias do edital, torna-se de nivel dificil,
uma vez que trata de literalidade detalhada de norma técnica.

CETRO — ANVISA - Analista Administrativo - Area 4 — Questdo de fixacao

E correto afirmar que a definicio dos valores-limite de projeto para os deslocamentos e
deformacdes das fundag¢des deve considerar

a) a velocidade dos recalques e movimentos do terreno de fundacdo; o tipo de estrutura e o
material de construcdo; o tipo de fundacdo; a natureza do solo; a finalidade da obra; a
influéncia nas estruturas, utilidades e edificagdes vizinhas.

b) as caracteristicas geomecanicas do subsolo; a profundidade da fundacdo; as dimensdes e
forma dos elementos de fundacao; a influéncia do lengol d’agua; as sobrecargas externas.

c) a perda de estabilidade global; a ruptura por esgotamento da capacidade de carga do
terreno; a ruptura por deslizamento; a ruptura estrutural em decorréncia de movimentos da
fundacdo; o arrancamento ou insuficiéncia de resisténcia por tracdo; a ruptura do terreno
decorrente de carregamentos transversais; a ruptura estrutural por compressao, flexao,
flambagem ou cisalhamento.

d) os resultados do ensaio de prova de carga sobre placa que devem ser interpretados de modo
a considerar a relacdo modelo-protétipo (efeito de escala), bem como as camadas
influenciadas de solo.

e) dimensdes da secdo e comprimento util; desaprumo e desvio de locacdo; caracteristicas e
identificacdo do equipamento de cravagdo; negas ou repiques no final de cravacao e na
recravac¢ao, quando houver; especificacdo dos materiais; deslocamento por efeito de cravacao
de estacas vizinhas; observacdes e anormalidades de execucao.

Comentarios: Esse é um tipo de questdo para o qual nao basta bom senso nem experiéncia,
pois se refere a literalidade da NBR 6122. Como fazemos uma preparacao de alto nivel, € bom
qgue saiba que eventuais trechos da norma podem ser cobrados no detalhe, assim como
acontece com as disciplinas de direito.

A norma diz que os valores-limites de projeto para os deslocamentos e deformagcdes devem
considerar:

- A confiabilidade com a qual os valores de deslocamentos aceitaveis podem ser estabelecidos;

-"-FFFF'-'_'-'_
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- Velocidade dos recalques e movimentos do terreno de fundagao;
- Tipo de estrutura e material de construgao;

- Tipo de fundacao;

- Natureza do solo;

- Finalidade da obra;

- Influéncia nas estruturas, utilidades e edifica¢des vizinhas.

A opc¢ao que mais se aproxima da norma é a letra “a”.

Gabarito: “a”.

Mas, afinal, o que é recalque?

O recalque é um deslocamento vertical descendente sofrido pelo solo quando solicitado por cargas
externas. Logo, quando o recalque ocorre no solo, geralmente ele impacta tudo que se apoia sobre
ele, como a fundacdo e toda a estrutura acima, gerando com o tempo diferentes deformacdes na
edificacao.

Basicamente o recalque pode ser dividido em 4 componentes:

1)
2)

3)

y

Imediato: é aquela deformacado que todo corpo sofre quando submetido a acdo de uma carga,
sendo também chamado de recalque inicial ou elastico. Ndo a toa, a teoria utilizada para
estimar esse recalque com maior precisao é a Teoria da Elasticidade, porém a aplicacao dessa
teoria limita-se aos casos em que as deformagdes sao pequenas. Esse recalque ocorre no
momento de aplicacdo da carga, sendo a deformacgdo predominante nos solos arenosos.
Escoamento lateral: ocorre quando o material ndo esta confinado lateralmente, espraiando
para as laterais. Os principais solos sujeitos a esse escoamento s3ao 0s nao coesivos
(geralmente os arenosos), por possuirem pouca atragao quimica entre os graos. Assim, caso
a forca de confinamento lateral nao seja suficiente para reter uma coluna de areia, os graos
rolam para as laterais.

Primario: esta parcela do recalque corresponde a deformacao do solo por adensamento, que
€ um fenbmeno comum em materiais coesivos como argilas e geralmente é o principal
causador de problemas em fundagdes. Esses materiais, por possuirem muita agua em sua
constituicao, tém a pressao neutra resistindo aos esforgos solicitantes iniciais. Com o tempo
a agua vai sendo expulsa desses solos e a pressdo neutra vai se reduzindo; em contrapartida,
os esforcos solicitantes vdao sendo gradualmente suportados em maior percentual pelos
proprios sélidos que formam o solo. Esse processo de transferéncia de carga da agua para o
grao solido pode levar anos e os recalques vao ocorrendo a medida que os proprios graos do
solo vao sendo mais solicitados, recebendo aquela carga que antes era suportada pela dgua.
Por isso, trata-se de um recalque diferido (distribuido) no tempo.
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4) Secundario ou secular: em alguns materiais como argilas muito plasticas ou em solos
predominantemente organicos, € comum que mesmo apos a expulsao de parte da dgua dos
vazios do solo, com a completa dissipacdao do excesso de pressao neutra, haja ainda recalques
que podem durar até mais de 100 anos. Trata-se de um recalque que temos mais dificuldade
de prever, devido nao ter se encontrado até hoje equacgdes gerais de aplicacdo a qualquer
solo.

TOME NOTA!

Muitos livros ndo mencionam o recalque por escoamento lateral, porém em uma preparacao de alto
nivel para concursos devemos saber que esse processo de escoamento também pode se configurar
como um tipo de recalque. Portanto, ndo estranhe caso uma questao de concurso diga que o
recalque total é a soma apenas do imediato, do primario e do secundario. Alguns autores também
chamam o recalque total de recalque absoluto, portanto fique ciente da multiplicidade de nomes
possiveis. Por fim, € comum também agrupar os recalques primdrio e secundario no grupo recalques
por adensamento, conforme esquema a seguir.

5

ESQUEMATIZANDO

Recalque total ou
absoluto

Escoamento lateral
(nem sempre é Por adensamento
mencionado)

Imediato, eldstico ou
inicial

Primario

Secundario ou
secular

Essa divisdo do recalque em suas componentes é um assunto recorrente em concursos, como
veremos a seguir nas questoes.
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ESTACAI

! NA PROVA!

UFMT - Eng. Civil - 2017

Sobre recalques de fundagdes diretas, marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as
falsas.

() Recalques absolutos elevados, mas da mesma ordem de grandeza em todas as partes da
fundacdo de um edificio, podem ser tolerados na construcao.

() O recalque absoluto, que da origem ao recalque diferencial e aos movimentos do edificio,
pode ser decomposto em duas parcelas: o recalque imediato e o recalque de adensamento.

( ) Os recalques imediatos, também chamados de recalques elasticos, sdo totalmente
recuperados com a retirada do carregamento.

() Nas argilas saturadas, o adensamento se processa com a dissipacdo das pressdes neutras,
lentamente no decorrer do tempo.

Assinale a sequéncia correta.

a)V,V,F, F

b)V,F,V,V

c)F,V,F,V

d)F,F,V,F

Comentarios: Analisemos cada uma das alternativas:

12 item: Errado, pois os recalques sao, no minimo, limitados pelo nivel de servico da edificacao,
nao importando se ocorrem de forma homogénea na fundacgdo. Portanto, ha sempre um limite
para o recalque, ndo importando de que tipo seja.

22 item: Basta lembrarmos do conceito de recalque, que envolve a parcela imediata, primaria
e secundaria. O item chamou a parcela primaria de “adensamento”, o que remete ao
fendbmeno que ocorre nesse recalque, estando portando correta a mencao.

32 jtem: é muito forte a afirmacdo de que os recalques imediatos sao “totalmente
recuperaveis”. A teoria da elasticidade é uma aproximacdo, porém sabemos que a aplicacao
de um esforco vai sempre gerar algum nivel de deformac¢ao permanente (também chamada
residual) em um corpo. Se isso ndo ocorresse, ndo existiria o rompimento por fadiga, que é o
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caso de corpos solicitados por esforgos de pequena magnitude, mas repetitivamente ao longo
de grande periodo de tempo. Assim, a afirmac¢ao é errada.

42 item: Esse é o conceito de recalque primario, que é diferido (distribuido) no tempo,
justamente porque depende da expulsao de dgua dos vazios do solo para dissipacao do excesso
de pressao neutra. Item correto.

Gabarito: “c”.
CESPE — TRE RJ - Ana Judiciario — Eng. Civil — Questao de fixa¢ao

Com relacdo a solos, fundagdes e estruturas de contencgao dos solos, julgue o item
subsecutivo.

Os recalques por escoamento lateral ocorrem de maneira mais acentuada nos solos nao
coesivos sob fundacgao rasa.

() CERTO ( )ERRADO

Comentarios: Correto, pois materiais ndo coesivos apresentam pouca ligacdo entre os graos,
sendo o atrito o principal mecanismo de estabilizacdo. Caso haja reducdo do confinamento
lateral de uma coluna de areia ou uma determinada vibracdo sobre ela, havera risco de
rolamento e ocorréncia de escoamento lateral.

Gabarito: “certo”.

CESPE — TRE ES - Técnico Judicidrio — Edificagdes — Questao de fixagao

Sabendo que a figura acima apresenta um elemento de fundacdao com area em planta
retangular com largura B e comprimento (normal ao plano do desenho) igual a L, julgue o item
a seguir.

O deslocamento vertical do elemento, decorrente da aplicacao da carga P, é denominado
recalque.

() CERTO () ERRADO
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Comentarios: Correto, recalque é a deformacao descendente sofrida pelo solo quando
submetido a acao de cargas externas. A carga P mostrada na figura sé poderia produzir uma
deformacado descendente, a menos que a questao trouxesse mais elementos para uma outra
interpretacgao.

Gabarito: “certo”.

CESPE — TRE ES — Ana. Judiciario — Eng. Civil — Questao de fixacao

Julgue o item a seguir, relativo a fundagdes superficiais de construgdes civis.

O valor do recalque eldstico ou imediato de uma sapata corrida depende da largura da sapata.
() CERTO () ERRADO

Comentarios: A tensdo solicitante sobre o solo dependera de cargas (tais como o peso da
estrutura) divididas pela area da sapata, ou seja, comprimento e largura da sapata corrida.
Quanto mais fina a sapata, maior a concentracao de tensdes, logo, maior o recalque.

Gabarito: “certo”.

RECALQUE IMEDIATO

E importante saber que, no ensaio para determinar o recalque imediato, utilizam-se ensaios do tipo
nao drenado para argilas, ou seja, que ndo permitem a saida de d4gua da amostra e o concomitante
adensamento do solo. Nesse ensaio, garante-se que haverd na amostra apenas o recalque imediato.
No caso de areias, fazemos o ensaio de compressao drenado, pois areias quase ndao retém agua nos
vazios do solo, ao contrario das argilas, que podem reter agua durante anos.

J4 quando se quer determinar o recalque total do solo, sdo feitos ensaios drenados (Figura 20).
Nesse caso, busca-se o conhecimento de todas as deformacdes do solo ao longo do tempo, ou seja,
todos aqueles componentes do recalque.
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PEDRA —— CILfNDRO
POROSA ~ TRANSLUCIDO
AMOSTRA
DE SOLO

Figura 20: Exemplo de prensa de ensaio triaxial, utilizada no estudo do adensamento

Um ensaio muito comum para fundacgdes diretas é o ensaio de placa (ou prova de carga em placa),
por se tratar de um modelo reduzido de uma sapata. A prova de carga também pode ser aplicada
sobre fundacdes profundas, sendo denominado ensaio de prova de carga estatica (Figura 21A).
Nesses ensaios, aplicam-se cargas sucessivas sobre uma placa assentada sobre o solo (Figura 21B) e
observa-se a deformacdo do solo a uma dada profundidade. Gera-se entdo um grafico de tensao
versus recalque.

CARGA

\

MACACO
HIDRAULICO

BARRAS Pl
DIWIDAG

RECALQUE

P
~

A B

Figura 21: Exemplo de instrumentagao utilizada no ensaio de prova de carga em A, e grafico gerado
em B.
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Ha varias classificacdes de ensaios de placa, que sao resumidas a seguir quanto ao critério de:

e Localizacdo: na superficie, em cavas, em furos (Figura 22a);
e Tipo de placa: convencional e parafuso (screw-plate) (Figura 22b);
e Modo de carregamento:
o Carga controlada;
= Cargaincremental mantida (até estabilizacdo do material) (Figura 22d);
= Carga ciclica (com diferentes ciclos) (Figura 22e);
o Deformacao controlada (varias velocidades) (Figura 22c).

Em cavas Em furos Na superficie

% : Revestida
Ocupacao parcial da e
base do furo

Ocupacao total da
base do furo

Placa convencional  Placa parafuso
(b) (screw-plate)

() Q (d |Q (e |Q

Figura 22: os varios tipos de ensaios de placa

MEDINDO OS RECALQUES

Mas como transformar o recalque encontrado em um ensaio de placa no recalque real que haveria
no caso de construcdo da sapata do projeto, que tem dimensdes maiores? A Teoria da elasticidade
mostra que os recalques na superficie de uma area carregada sao expressos pela equacao:

0y-B
=1. (1 —u?
p =1, E( ue)
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p: Recalque;

I,,: Fator de influéncia que depende tanto da forma, da rigidez e da profundidade de apoio da
sapata quanto do sistema de aplicacdo de pressdes, que podera ser por elementos rigidos (ex:
sapatas de concreto), ou flexiveis (ex: aterros), conforme a Figura 23. Devido a essa multiplicidade
de varidveis, o fator de influéncia é muitas vezes obtido por meio de abacos;

Figura 23: Diferenca nas deformacdes entre sistema rigido (primeiro elemento mostrado,
representando uma sapata) e flexivel (segundo elemento)

0y: Tensdo uniformemente distribuida na superficie;
u: Coeficiente de Poisson do solo;

B: Para drea carregada retangular, o parametro B serd a menor dimensao; jd para area carregada
circular, B sera o diametro;

E: Modulo de elasticidade do solo.

Outro grupo de métodos para se conhecer o recalque imediato é o dos semi-empiricos, que
relacionam resultados de ensaios (SPT, CPT, etc.) com tensdes admissiveis ou resistentes de
calculo. Destacam-se entre eles os métodos de:

e Schmertmann (ja cobrado em provas). Esse método se destina a sapatas rigidas apoiadas em
areia e utiliza os resultados do ensaio de penetracdo continua de cone (CPT).

e Shultze e Sherif, que correlaciona os recalques a partir de uma base de dados com
informacgdes de SPT para areias;

e Décourt, andlogo ao método de Shultze e Sherif, aplicando-se a areias e utilizando de
informacgdes do ensaio de SPT.
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Comparando recalque na placa com recalque na sapata

Veja que resolver uma equagao como essa do recalque dado pela Teoria da Elasticidade sempre que
fizermos um ensaio de placa é invidvel. Mas quando medimos o recalque e a tensao correspondente
a uma placa, queremos saber a deformagdo que teria uma sapata que ali construiremos, que é maior
que a placa e sera submetida a uma carga também maior. Nesse caso, como fazemos para calcular
o recalque da sapata?

Na pratica, consideramos essa relacdao de deformacgdes entre a sapata e a placa como linear, dado
gue o solo possui os mesmos coeficientes elasticos e de Poisson. Assim, o recalque em uma sapata
sera dado por:

Osapata- BSapata

SSapata = Spiaca- B
Placa*PPlaca

Ssapata* Recalque da sapata;
Spiaca: Recalque da placa;

Osapata’ 1€Ns3d0 aplicada na sapata;
Bsapata: Largura da sapata;

Oplaca: T€NS3o aplicada na placa;
Bpiacq: Largura da placa.

Porém, saiba que essa férmula utilizada na prdtica nem sempre é valida, pois o bulbo de tensdes
continua sendo diferente entre o solo sob a placa e sob a sapata real, além do efeito de escala.

HORA DE

PRATICAR!

FGV - ALERJ - Especialista Legislativo Nivel Superior — Eng. Civil - 2017

Em uma prova de carga, o recalque elastico sofrido pela placa quadrada do equipamento de
300 mm de dimensdo, em um solo argiloso sobre o qual sera assentada uma sapata retangular
de 1500 mm x 2500 mm de dimensdes, foi igual a 10 mm. Considerando-se que o médulo de
deformabilidade do solo é constante ao longo da profundidade, a placa e a sapata apoiam-se
na mesma profundidade e aplicam a mesma tensao no solo, e a deformacao em qualquer
profundidade é proporcional ao acréscimo de carga devido a pressao aplicada pela sapata, o
recalque eldstico da sapata de fundacdao, em mm, é igual a:

a) 2;
b) 20;
c) 35;
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d) 50;
e) 65

Comentarios: Observemos primeiramente o que ndo muda da situa¢ao da placa para a situacao
da sapata:

1) Moddulo de deformabilidade (mddulo eldstico), logo o solo é o mesmo para as 2 situagdes
(E e u na formula ndo se alteram);
2) Profundidade de apoio e tensao aplicada (o, é constante).

Resta-nos o parametro dimensional B. Sabemos, pela equa¢ao que relaciona recalques entre
sapata e placa, que o recalque é proporcional a B; logo, se a sapata é mais larga que a placa de
ensaio, a sapata recalcara mais que a placa. Assim, para a conversao do recalque de uma
pequena placa no de uma sapata, consideramos inicialmente a menor dimensao retangular da
sapata, ou seja, 1.500 mm. Logo, pela férmula que acabamos de ver, desprezando a tensao, ja
que é constante, teremos:

Osapata- BSapata BSapata

SSapata = Spiaca-

= 9Placa:
Oplaca- BPlaca BPlaca
- Vamos entdo calcular Sgapatq:
i BSapata . 1,5m _c
Ssapata = Splaca.—B =10 mm 03m 0 mm |
Placa o m i

Vejam como o comportamento é bem linear: se a sapata tem uma largura 5 vezes maior que
a placa e ambas estdo submetidas a mesma tensao, quer dizer que a sapata recalcard 5 vezes
mais que a placa.

Gabarito: “d”.
CESPE — Analista de Controle Externo — TCU — Questao de fixagao
Julgue o item a seguir relativo a recalques:

O método de Schmertmann para o cdlculo de recalques de fundagdes superficiais, que so é
aplicavel no caso de sapatas flexiveis apoiadas em solos predominantemente argilosos, baseia-
se em valores de indices de resisténcia a penetracao obtidos em sondagens a percussao.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: O método de Schmertmann é utilizado para sapatas rigidas apoiadas em solos
arenosos e baseia-se, sobretudo, em dados do ensaio CPT.

Gabarito: “errado”.
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RECALQUE PRIMARIO E SECUNDARIO

Como ja vimos, o processo de deformacao (recalques) nas argilas pode ocorrer lentamente, devido
ao tempo necessdrio para a agua sair dos vazios do solo. Esse processo de saida da agua e
consequente deformacgao do solo se chama adensamento.

Para se conhecer os recalques do solo que se adensa, utilizamos os ensaios de compressao
edométrica, também chamado ensaio de compressao confinada.

Mas que ensaio é esse? Trata-se da compressdao do solo dentro de um molde, que impede a
deformacao lateral da amostra (Figura 24). Afinal, o solo possui baixissima resisténcia a tracdo. Se
nao houver confinamento, ou seja, se houver espaco dentro do molde, o material simplesmente se
desloca lateralmente, alterando sua forma e estrutura. Logo, com o confinamento, consegue-se
simular o comportamento do solo quando ele é comprimido pelo peso de novas camadas de aterro
ou pelo peso de uma fundacao.

carga

anel cabecgote
tubo de confinante

drenagem

anel confinante

/

. base
AMOSTRA
IRy

pedra porosa

Figura 24: Esquema simplificado de um ensaio de compressao edométrica

O ensaio edométrico, quando aplicado ao adensamento de argilas, chama-se ensaio de
adensamento. Ao compactarmos o solo nesse ensaio com cargas crescentes, a dgua vai sendo
expulsa dos vazios e o solo reduzindo seu volume de vazios, reduzindo seu volume total.

Assim, se temos um solo com um indice de vazios inicial mostrado no ponto A (ver Figura 25) e se
aumentamos sua tensdao de compressdao gradualmente, o solo passara pelo ponto B e, logo em
seguida, veremos que havera um momento a partir do qual o indice de vazios variara linearmente
com o logaritmo da tensdo vertical (ver eixo horizontal no grafico, que mostra escala logaritmica),
trecho representado pela reta BC.
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Terzaghi chamou de indice de compressido a inclinacdo desta reta, que por sua vez é chamada de
reta virgem. Como a variagao do indice de vazios do grafico representa indiretamente a deformacao
(recalque) que o solo sofre ao ser comprimido, o indice de compressao pode ser utilizado para
formar a equacao da reta virgem em funcao do recalque do solo. Com essa equac¢ao, obtém-se as
deformacgdes de um solo que se encontra na faixa de pontos da reta virgem, ndo necessitando de se
realizar novos ensaio de adensamento para cada nova carga de compressao aplicada ao material.

0 N
o
N B
© -
> - -
© N .
(0] 3,0 N
9 B
f_‘r::’ B Trecho linear=
2,5 Reta virgem
20 F
1,5 p”
B C
[l 1 ]
1[0 LLLL 1 Ll L LLLl 1 1 llIIll>
10 100 1000

Tensao vertical kPa (Esc. Log)

Figura 25: Grafico obtido no ensaio de adensamento

E importante mencionar que o recalque secundario tem uma natureza diferente da do primério, pois
nao se baseia na expulsao de agua dos vazios entre os graos. O adensamento secundario tem causas
associadas ao comportamento viscoso dos solos (chamado algumas vezes de creep ou fluéncia) e
atinge praticamente todos os materiais. Em geral, o recalque secundario é bem mais pronunciado
em argilas coesivas.

HORA DE

PRATICAR!

CESPE — MPU - Analista — Pericia — Eng. Civil - Questao de fixacao

No item a seguir, é apresentada uma situacdo hipotética seguida de uma assertiva a ser julgada
acerca de inspecdes em obras de engenharia.

Considere que, em inspec¢ao a uma construcao com fundacgdo do tipo radier sobre solo argiloso
saturado, seja constatado pequeno recalque na fundacao. Nessa situacdo, espera-se que o
referido recalque ocorra de forma lenta; além disso, para o estudo do recalque da argila, uma
0op¢ao seria a realizagdao de ensaios de compressao edométrica.

MP-AM (Agente Técnico-Engenheiro Civil) Conhecimentos Especificos (Somente em PDF) 2021 (Pré-Edital) 70

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

() CERTO () ERRADO

Comentarios: O item estd correto. Fique atento para o tipo de fundacao, radier, que tem a
vantagem de distribuir as cargas incidentes em todo o solo subjacente, por isso, é légico
esperarmos o desenvolvimento lento do recalque. Além disso, trata-se de argila saturada ,cujo
adensamento é famoso pelo lento progresso.

O ensaio utilizado também esta correto, visto que o ensaio de compressao edométrica tem,
entre suas multiplas finalidades, avaliar a evolug¢ao do recalque no solo. A questao foi anulada
apenas porque o ensaio deveria ter sido escrito como de compressao “edométrica”.

Gabarito: “certo”.

Recalques pela Teoria do adensamento

A teoria do adensamento busca determinar o grau de adensamento do solo, incluindo o seu
recalque, indice de vazios e pressdo neutra em qualquer instante e em qualquer posicdo do solo.
Analisemos o ensaio edométrico mostrado na Figura 26, sendo que um grao de solo estd
representado por um cubo no espac¢o, dado pelos eixos x, y e z.

X

Figura 26: Ensaio edométrico na equacao da teoria do adensamento

O estudo do adensamento baseia-se em uma equacao diferencial, cuja solugao, para simplificar, leva
em consideragao um numero adimensional chamado fator tempo T:
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c,: coeficiente de adensamento (expresso em area por tempo, por exemplo, em cm? da
amostra que se adensa por segundo).

H4: maxima distancia em centimetros que a dgua percorre no solo quando este é compactado
no ensaio edométrico. No caso do ensaio com drenagem acima e abaixo da amostra, a
maxima distancia é a metade da espessura da amostra.

t: tempo transcorrido em segundos.

A solucao da equacdo do recalque pelo adensamento para diversos tempos esta na Figura 27. Esse
grafico mostra a pressao neutra ao longo da amostra. O ponto no meio indicado por Z=1 a esquerda
do grafico é o meio da amostra. Observem que esse ponto leva mais tempo para ter reduzida sua
pressdo neutra, pois esta mais distante das faces de drenagem.

Quanto mais andamos para a direita na Figura 27, maior o fator tempo, dado por curvas isécronas,
ou seja, de um mesmo fator tempo. Escolha uma dessas curvas e observe que, para um dado fator
tempo, o adensamento ja estd quase no fim na borda da placa (pontos 0 e 2 no eixo vertical
esquerdo), enquanto em seu meio (ponto 1 no eixo vertical esquerdo), o adensamento ainda se
processa lentamente.
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Figura 27: graus de adensamento para cada profundidade e para varios fatores tempo T

Observem que temos a variavel U,, que nada mais é do que o grau de adensamento, ou seja, 0
percentual de adensamento que ocorreu em um dado momento.

/
HORA DE

PRATICAR!

CESPE — Policia Federal - Perito Criminal Federal - Area 7 - 2018

Acerca dos dados apresentados e de aspectos diversos relacionados a obras de terra, julgue o
item seguinte.

O ensaio edométrico visa a obtencao de parametros de compressibilidade e de adensamento,
que podem ser utilizados na estimativa de recalques totais e diferenciais de uma estrutura ou
de um aterro, bem como da velocidade desses recalques.

() CERTO ( )ERRADO

Comentarios: Como vimos, o ensaio edométrico nos permite obter parametros de
compressibilidade (por exemplo, o indice de compressado) e de adensamento, como o grau de
adensamento em um dado momento. Por meio das solugdes para a equagao diferencial da
teoria do adensamento, obtemos os recalques em cada ponto no espago e no tempo, o que
nos permite calcular ndo sé recalques diferenciais como os absolutos e suas taxas de variacao
no tempo.

Gabarito: “certo”.

ESTAE,

DIFICIL!

FCC — Consultor Técnico Legislativo - Eng. Civil - 2018

Considere o perfil geotécnico a seguir sobre o qual um aterro de solo arenoso aplica
instantaneamente, ao nivel do terreno, uma sobrecarga de 200 kPa:
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Dados:
0 -
0.2 1
Cotas (m) 0.4 4
+2,0—NA 06 1
0.8 -
0.0 NT Aderro golo arenoso Zl'Hu 0 ]
1.2 4
Argila male 1.4
1.6 4
-10,0 1
1.8
Areia medianamente compacta 20 1 ;
v T T T T T Y T J T T ¥
-120 0 01 02 03 04 05 06 OF 08 08 1.0
U, Grau de Consolidagao

- Grau de Adensamento localizado U em fungo do fator tempo Tw.
- Coeficiente de adensamento (Cv)=1 mefano.
- Aterro extenso em relagio 3 espessura da camada de argila.

O valor do acréscimo de poropressdao no meio da camada de argila mole apds passados dois
anos e seis meses é, em kPa,

a) 500.
b) 70.
c) 80.
d) 380.
e) 190.
Cy.t

Comentarios: vamos lembrar a férmula do fator tempo: T = oz
da

A questdo fornece C, = 1 m?/ano, t=2,5 anos

Hd serd a maxima distancia que a dgua percorre na argila para ser drenada. Percebe-se que ha
solo arenoso acima e abaixo da argila, logo o material que queremos analisar (argila) pode sair
por ambos os lados. Assim, a maxima distancia que a agua percorrera na drenagem sera a
metade da espessura de solo argiloso, ou seja: 10/2=5m

Com isso, calculamos o fator de tempo T:

1.2,5
== =0,1

Olhamos entdo, no dabaco do enunciado da questao, qual o ponto da isécrona com T= 0,1 que
- corta z/Hd = 1, sendo essa relagdo correspondente ao meio da amostra:
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ZH,

02 03 04 05 06 0‘7 08 0'9 10
U, Grau de Consolidacdo

Sabemos que o grau de consolidagao nesse ponto, U,, corresponde a 5%; logo os outros 95%
do acréscimo de carga no solo correspondem a pressao neutra (devido a dgua). No inicio do
adensamento, a pressao neutra chega a 100% e vai se dissipando com o tempo, enquanto U,
vai aumentando na mesma proporc¢ao até chegar a 100%. A questdo nos pede o acréscimo de
poropressao (uo). Entdo:

Uy =95%.200 = 190 KPa

Gabarito: “e”.

Tensao de pré-adensamento

No ensaio de adensamento da Figura 25 (que vimos anteriormente), caso reduzissemos
paulatinamente a tensao no solo quando ele estivesse no ponto B, ele desenvolveria o
comportamento da curva CD na Figura 28. Percebe-se que o solo ndo retorna ao indice de vazios
inicial em A, mas sim a um indice de vazios menor, em D.
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Figura 28: Reducdo da carga de compressao ap6s adensamento

Caso voltdssemos a carregar o mesmo material, ele desenvolveria a trajetéria DEF, conforme Figura
29. Notem que o segmento EF seria uma continuac¢ao da reta virgem BC. Essa mudanca de inclinagao
que ocorre nas curvas, quando se estd em AB e vamos para BC, ou quando estamos em DC e vamos
para EF, indica que a reta virgem ocorra apenas para tensdes de compressao a que o solo nunca
esteve submetido em sua histdria.

Assim, chamamos a maxima tensao de compressao a que um solo ja esteve submetido em sua vida
de tensdo de pré-adensamento. No momento em que iniciamos o ensaio, quando estdvamos em A
e fomos até B, podemos concluir que a tensao em B era a tensao de pré-adensamento do material.
No momento em que aumentamos a pressdo até C, a tensdao de pré-adensamento passou a ser
aquela correspondente ao ponto C.
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Figura 29: Descarregamento seguido de novo carregamento em um ensaio de adensamento

E comum que a tens3o de pré-adensamento seja igual a tensdo vigente no solo no momento em que
0 observamos no ambiente. Chamamos a esse solo de normalmente adensado, o que indica que o
material nunca esteve submetido a tensoes superiores aguela do momento presente. Essa situacao
corresponderia a um solo que esta no trecho EF da figura anterior.

Contudo, caso contrario, ou seja, se a tensao de pré-adensamento for superior a tensao vigente no
momento da coleta da amostra, como o exemplo do material da Figura 29 no ponto A, este solo sera
chamado de sobreadensado. Logo, a amostra ja esteve no passado submetida a tensGes maiores
que as atuais.

Para o estudo de solos sobreadensados, utilizamos o conceito de razao de sobreadensamento
(RSA), que é a divisdo da tensdo de pré-adensamento (op,) pela tensao efetiva (o) presente na
amostra, conforme a seguir:

/
HORA DE

PRATICAR!

IBFC - Policia Cient. PR - Perito Oficial - Area 5 - 2017

O estudo de recalques nos solos devido a fundagdes apresenta importancia no desempenho
das edificagdes.
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A respeito do conceito de recalques, analise as afirmativas.
|. Recalque imediato pode ser calculado pela teoria da elasticidade.

Il. Recalque por adensamento primario ocorre em solos de baixa permeabilidade (argilosos
saturados), quando a pressdao geostatica efetiva inicial, somada ao acréscimo da pressao
decorrente da fundacao, é superior a pressao de pré-adensamento.

lll. Recalque por adensamento secundario ocorre apds o primdrio, sendo verificado que, apds
a dissipacao das pressdes neutras, devidas ao carregamento da fundacdo no solo, este, sob a
acao da carga efetiva constante, continua a se deformar.

Assinale a alternativa correta.

a) Estdo corretas as afirmativas |, Il e Il

b) Estdo corretas as afirmativas | e lll, apenas
c) Estd correta a afirmativa lll, apenas

d) Estdo corretas as afirmativas | e Il, apenas
e) Estdo corretas as afirmativas Il e lll, apenas

Comentarios:

Pessoal, como vimos os recalques se dividem em imediato (ou inicial ou eldstico), primario e
secundario (ou secular). Como o préprio nome diz, o recalque eldstico pode ser calculado pela
teoria da elasticidade. Portanto, o item | esta correto.

Em relacdo ao item Il, o recalque primario se deve ao adensamento do solo, fendmeno que
ocorre em terrenos pouco permedveis (argilosos saturados, por exemplo), onde se gera
inicialmente mais pressao neutra, que posteriormente se dissipa com o adensamento e
concomitante expulsao de agua dos vazios do solo. A meng¢ao a uma pressao vigente “superior
a pressao de pré-adensamento” indica que o solo esta no trecho da compressao virgem, ou
seja, comportando-se como um solo normalmente adensado. Somente por curiosidade, a
depender do tipo de adensamento (normalmente adensado ou sobreadensado), diferentes
métodos podem ser aplicados para se calcular a provavel deformacao (recalque) do material.

Por fim, o item Ill confirma o conceito de recalque secundario, aquele que ocorre em alguns
materiais muito pldsticos (geralmente solos com alto teor de matéria organica), mesmo apés a
dissipacao da pressao neutra.

Gabarito: “a”.

Como separar recalque primario de secundario

Geralmente o recalque secundario inicia-se antes de terminado o recalque primario. Assim, caso
comprimamos um solo e monitoremos o recalque em funcdao do tempo, poderemos ter os 2

.a-”’fﬂf
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recalques ocorrendo em um dado momento (ver Figura 30). Como, entao, distinguir na curva onde
nao ocorre mais o recalque primario? Ha 2 métodos importantes para se calcular o recalque
primario, permitindo essa separagao.

TEMPO ( Esc. Log)
>

COMPRESSAO INICIAL

COMPRESSAOQ
PRIMARIA

m
-
o
-
5 N R— S,
LLJ COMPRESSAO Sy
X\ SECUNDARIA tg.2

Figura 30: Curva tipica de Tempo-recalgue em um adensamento
Método de Casagrande

No método de Casagrande, trabalhamos com o grafico do recalque versus o fator tempo em escala
logaritmica. Para a determinacao do ponto de 100% do adensamento primario, basta tragcarmos 2
tangentes: uma no ponto de inflexao e outra no ultimo ponto da curva. Aintersec¢ao de ambas retas
corresponde a 100% do recalque primario teorico.

A importancia de se determinar esse ponto é que muitos solos sofrem pouca compressao
secundaria, ja que trata-se de caracteristica tipica de algumas argilas e de determinados solos
organicos. Assim, caso o solo ndao sofra adensamento secundario significativo, tem-se geralmente
uma estabilizacao do recalque da edificacao ja a partir do ponto de 100% do adensamento primario.

Método de Taylor

O método do professor Taylor baseia-se no grafico de porcentagem de recalque U, versus a raiz
guadrada do fator tempo no eixo das abscissas. Observe na Figura 31 que o trecho descendente da
curva “Uz X raiz de T” aproxima-se de uma reta. No ponto de inicio do adensamento primario, pelo
método de Taylor, devemos selecionar o trecho aproximadamente reto e tragamos uma nova reta
com abscissas 1,15 vezes decaladas das originais. Prolongando-se a nova reta até a curva original do
ensaio, encontraremos na interse¢ao de ambas o ponto com grau de adensamento U, igual a 90%
de adensamento primario.
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Figura 31: Grafico de Taylor, tracando-se retas (A) e obtendo-se os pontos principais (B)

/
HORA DE

PRATICAR!

#

CESPE - Prefeitura de Natal — Eng. Civil
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Considerando a figura acima, que apresenta a curva de adensamento de uma argila, obtida a
partir de ensaio de adensamento unidimensional convencional, julgue os itens que se seguem.

a MP-AM (Agente Técnico-Engenheiro Civil) Conhecimentos Especificos (Somente em PDF) 2021 (Pré-Edital) 80

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

Com base nos resultados apresentados na figura, é possivel determinar o coeficiente de
adensamento da argila pela utilizacdo do método de Casagrande ou do método de Taylor.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: temos que lembrar que o Método de Casagrande utiliza recalque versus tempo
na escala logaritmica e o de Taylor porcentagem de recalque versus raiz do fator de tempo. O
grafico do enunciado da questao apresenta um grafico utilizado no ensaio de adensamento,
mas diferente do empregado nesses dois métodos graficos (Casagrande e Taylor).

Gabarito: “errado”.

Em relacdo ao recalque secunddrio, esse fendmeno ainda ndo é calculado precisamente, havendo
apenas alguns métodos empiricos que fornecem resultados razoaveis.

B
.'@/ INDO MAIS

FUNDO!

Ha varias técnicas de se evitar recalques primarios e secundarios, sendo o uso de estacas para se
apoiar em camadas profundas que sejam mais resistentes um método claro e que o bom senso nos
induz, no caso de camadas superficiais de argila mole. Essa técnica é bastante util quando retirar a
argila mole do terreno natural e substitui-la por material granular for muito caro. Ao estudarmos
fundacao de rodovias e fundagdes profundas, veremos com mais detalhes essas solugdes.

Vejamos a questao a seguir:

CESPE - ABIN — OTI - Eng. Civil - Questao de fixagao

predio existenie

Y
2 oy
AT s
argila mwito mole
safurada

arela muito compacta

~-
o
3

-

UL L
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Considerando as condi¢des apresentadas na figura acima, que ilustra um aterro arenoso a ser
construido sobre uma camada de argila muito mole saturada, proxima a um prédio existente,
julgue o item a seguir.

Os recalques do aterro podem ser reduzidos significativamente caso um sistema de estacas
com capitéis seja convenientemente projetado para suportar o peso do aterro.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: Essa questado é boa para pensarmos em possiveis solugdes para solos moles, com
as quais podemos nos deparar em uma prova. Um sistema com estaqueamento, se
corretamente projeto para se apoiar na camada abaixo mais resistente (formada por areia
muito compacta) evitaria o adensamento da camada de argila muito mole, reduzindo
significativamente os recalques do aterro. Sistemas assim podem ser utilizados desde em
projetos de médio porte, como uma edificacdo, aos de grande porte, como em trechos de uma
rodovia.

Gabarito: “certo”.
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42

ESQUEMATIZANDO
e Fator tempo: T= Lat
adensamento : H¢21

Normalmente
adensado
Tensdo de pré-

Razdo de Tensao de Pré-ad.
sobreadensamento / Tesndo ef.

—_— % Recalque X log.

fator T
Método de
Casagrande

| Recalquea 100% f
do adens. prim.

Separacgdo de
recalque primario
e secundario

Recalque a 90%
do adens. prim.

BuLBO DE TENSOES

Quando uma carga é aplicada ao solo, por exemplo, com a constru¢ao de um edificio, essa carga
aplicada distribui-se no subsolo por meio de linhas de mesma intensidade chamadas de bulbos de
pressao ou de tensao ou linhas isobdricas (Figura 32). Percebe-se que, quanto mais profundo
estamos no solo, menor sera o acréscimo de carga na superficie que sera sentido naquele local
profundo do solo.

Para fins praticos, considera-se o bulbo de tensdes limitado pela curva de acréscimo de 10% da
carga aplicada, ou seja, no total o bulbo envolve 90% de acréscimo de carga. A importancia do
conceito de bulbo de tensdes é entender até qual profundidade o solo receberd solicitagao
significativa de carga.
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Figura 32: Exemplo de bulbo de pressao para a distribuicdo da carga aplicada na superficie

Um fendmeno muito conhecido no mundo dos recalques é o da sobreposi¢ao de bulbos de pressao
de prédios vizinhos. Um exemplo claro no Brasil é a cidade de Santos (Figura 33A), onde alguns
prédios apoiavam-se em solo argiloso, tendo sido projetados erroneamente com fundacdo em
sapatas. Com o adensamento de prédios no local, juntou-se outro problema: os bulbos de pressao
dos edificios se sobrepuseram e os prédios passaram a sofrer recalques diferenciais.

Algumas vezes esses recalques sao ditos do tipo por superposicao de pressoes. Observe na Figura
33B que a sobreposicao de bulbos gera um bulbo combinado. Como geralmente essas
sobreposi¢cdes nao ocorrem simetricamente na fundag¢ao de um prédio, elas tendem a produzir
rotacao (ou desaprumo, representado por w, como veremos ao final de nossa aula), além de
recalques diferenciais.

O fato da sobreposicao de bulbos se manifestar em diversos locais do solo abaixo do prédio, variando
ao longo do tempo, requer que o estudo dos recalques considere ndo somente a observacao de
movimentos de translacdao do prédio, mas também de rotacao.
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Figura 33: A: Prédios de Santos com os efeitos do recalque; B: Diagrama com bulbo de pressdes
combinado.

Perceba que o bulbo de tensdes vai definir inclusive a regido limite até onde vamos estudar a
resisténcia do solo para fundacdes superficiais. Veja o exemplo da Figura 34. Como disse, considera-
se 0 bulbo de tensdes para acréscimos de até 10% de carga aplicada pela fundagao. Assim, quando
formos analisar a resisténcia/modulo de elasticidade do solo para uma sapata como na Figura 34,
consideraremos as cargas até a profundidade que resulte no bulbo de 10%, o que para sapatas
corresponde a 1,5 a 2 vezes a sua largura (B), ou seja, 1,5 a 2 vezes B.
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Figura 34: Dados de sondagem de um solo de uma fundacao versus bulbo de pressao atuante

TOME NOTA!

Posteriormente, quando estudarmos tensdes admissiveis em sapatas, precisaremos desse
conhecimento de profundidade do bulbo de pressdes, que é dado por 1,5 vezes a largura B da
sapata. Guarde essa informacgao!

Outra consequéncia da existéncia do bulbo de tensdes é que, ao fazer um ensaio de placa de carga
(lembra aquele que simula uma fundacgao do tipo sapata?), nao conseguimos reproduzir no solo sob
a placa o mesmo bulbo de pressao sob a sapata real (Figura 35). A excegdo seria no caso de ambas
(placa e sapata) terem as mesmas dimensdes, o que geralmente é invidvel.
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HORA DE

PRATICAR!

CESPE — Analista de Controle Externo — TCU — Questao para fixacao

No caso de um elemento de fundagdo superficial estar distribuindo tensao vertical uniforme
na superficie de uma camada de solo homogéneo, o bulbo de tensdes é a regidao delimitada
pela linha isébara correspondente a 10% da tensdo vertical na superficie e, nessa regiao,
concentram-se as deformagdes mais significativas do solo de funda¢ao, que provocarao
recalque superficial do elemento de fundacao.

() CERTO () ERRADO

Comentarios: o bulbo de tensdes corresponde a isébara de acréscimo de tensdes para valores
de até 10% na pratica. Como trata-se da regiao com maiores sobrecargas no solo, logicamente
as deformacdes ou recalques serao ali concentrados.

Gabarito: “certo”.
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CESPE — STJ — Ana. Judiciario — Eng. Civil - 2015
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Um engenheiro foi nomeado perito em um processo judicial em que o dono de uma residéncia
térrea argumentou que um edificio construido no terreno vizinho ao seu teria causado diversas
patologias no seu imével, como trincas generalizadas e afundamento de piso. Sabendo-se que
a fundacdo da residéncia foi executada com o processo de radier e que ndo houve condicdes
de se conhecer o processo de execucdao das fundacdes do edificio, o perito executou alguns
estudos sobre as vdrias situacdes possiveis e suas provaveis consequéncias.

A figura ilustra trés situacdes, cada uma delas associada a um tipo de fundacao.

Considerando essas informacdes e a figura apresentada, que subsidiou a andlise feita pelo
engenheiro quanto a execuc¢do de fundacgdes, julgue o item seguinte.

Com base nas situagdes | e Il, é correto afirmar que, quanto maior o bulbo de tensao, maior
sera a tensao distribuida uniformemente no solo na totalidade da area compreendida pela
envoltéria do bulbo de tensao.

() CERTO ( )ERRADO

Comentarios: Errado, pois a tensdo (peso da estrutura dividido pela 4drea do bulbo de pressdo)
é inversamente proporcional a area. Quanto maior o comprimento do bulbo, maior a drea que
receberd o esforgo solicitante, reduzindo a tensao distribuida uniformemente.

Gabarito: “errado”.
CESPE - STJ — Ana. Judiciario — Eng. Civil - 2015

Considerando essas informacgdes e a figura apresentada na questao anterior, que subsidiou a
analise feita pelo engenheiro quanto a execugao de fundagdes, julgue o item seguinte.

A situacao lll foi descartada na analise feita pelo perito, pois, como nao ha bulbo de tensao
consideravel, ndo ha risco de colapso na fundag¢ao do imodvel.
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() CERTO () ERRADO

Comentarios: O principal problema dessa questao é de portugués com a expressao “nao ha
risco de colapso”, pois o fato de nao haver bulbo de tensao consideravel nao “elimina” o risco
de colapso, apenas minora este risco. Eventuais recalques na fundagdo com estacas profundas
poderiam sim alterar as condi¢des da fundacdo da casa ao lado.

Gabarito: “errado”.
CESPE — STJ — Ana. Judiciario — Eng. Civil - 2015

Considerando essas informacdes e a figura apresentada na questdao anterior, que subsidiou a
analise feita pelo engenheiro quanto a execuc¢ao de fundagdes, julgue o item seguinte.

Na situacdo Il, por ser maior a profundidade da base dos tubulGes, estd afastada a possibilidade
de colapso do solo e patologia na residéncia, apesar da sobreposicao dos bulbos de tensao.

() CERTO ( )ERRADO

Comentarios: Pessoal, a afirmacdo erra ao utilizar da expressao “afastada a possibilidade de
colapso”, pois ha sim influéncia da fundacdo de um prédio sobre as regides vizinhas, mesmo
que ndo haja sobreposicdo de bulbos de tensdo para acréscimos de carga significativos.

Gabarito: “errado”.

v PRESTE MAIS _,

ATENCAO!!

Atencgdo, esta questao a seguir contém, em uma das alternativas, uma matéria que nao foi
vista especificamente nesta aula e sera comentada na resolugao.

ESAF — MF - Eng. — Questao de fixacao

Os recalques de fundagdes, admissiveis ou aqueles ndo admissiveis, dependem da capacidade
de carga e deformabilidade do solo que, por sua vez, dependem de diversos fatores, entre eles:
tipo e estado do solo; disposicdo do lencol freatico; intensidade da carga; tipo de fundacao
(direta ou profunda); cota de apoio da fundacdo; interferéncia de fundacgdes vizinhas. Assinale
a opcgao incorreta.

a) Areia nos vdrios estados de consisténcia ou argilas nos varios estados de compacidade, sob
acao de cargas externas, se deformam, em maior ou menor proporcao.

-"-FFFF'-'_'-'_
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b) Para solos permedveis como as areias, a consolidacao e, portanto, os recalques acontecem
em periodos de tempo relativamente curtos, apds serem solicitados; para solos menos
permeaveis, como as argilas, a consolidacado é lenta, ao longo de varios anos.

c) Se o solo for uma argila dura ou uma areia compacta, os recalques decorrem essencialmente
de deformacgdes por mudanca de forma, funcao da carga atuante e do médulo de deformacao
do solo.

d) Nos solos fofos e moles, os recalques provém basicamente da sua reducao de volume, pois
a dgua presente no bulbo de tensdes das fundacgdes tendera a percolar para regides sujeitas a
press0es menores.

e) Para fundagdes diretas, a presenca de vegetacdo nas proximidades da obra (retirada ou
deposicao de dgua no solo) também poderd exercer importante influéncia sobre os recalques.

Comentarios: Seguem os comentarios para cada alternativa:

a) A banca inverteu as propriedades com os materiais a que pertencem. Areias possuem
compacidade, enquanto argilas tém consisténcia. Portanto, item errado. Basicamente, a
compacidade representa a quantidade de vazios que uma areia possui, indicando se ela
estd em um estado fofo ou compacto. Ja a consisténcia corresponde ao estado da argila,
que varia de muito mole a dura. Essa matéria nao foi vista nesta aula, porém a questao foi
introduzida, uma vez que as bancas mesclam assuntos diferentes em uma mesma questao.
Temos que nos adaptar também a este estilo de provas.

b) Correto, pois areias consolidam-se com maior velocidade, devido a sua maior
permeabilidade. Diferentemente, argilas sofrem lento adensamento, com recalques sendo
observados durante anos, uma vez que possuem baixa permeabilidade.

c) Correto, uma vez que tanto a argila dura quanto a areia compacta apresentam alto grau de
Intertravamento entre seus graos, de forma que as deformacgdes sejam produzidas nos
proprios graos constituintes do solo, sem mais a ocorréncia de expulsdao de agua que resulta
na simples reducdo de vazios.

d) Correto, pois em solos fofos e moles os recalques ocorrem pela reducdo do volume de
vazios, com sentido de fluxo da regido de maior pressao (local de aplicacdo dos esforcos
externos) para a regido de menor pressado (geralmente regidao oposta).

e) Correto, a vegetacdo pode influenciar recalqgues em fundacdes diretas através
principalmente de suas raizes, que cria caminhos preferenciais de infiltracdo da agua e
inclusive de transporte de carreamento de materiais do préprio solo.

Gabarito: “a”.

ACOES EXTERNAS QUE GERAM RECALQUES

O fendbmeno da ocorréncia de recalques é afetado por uma série de fatores que sao explorados em
provas. Vejamos cada um:

-"-FFFF'-'_'-'_
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1)

2)

3)

y

Rebaixamento do lencol freatico: o bombeamento da agua subterranea reduz o nivel de
pressao neutra no solo, aumentando a tensdo efetiva suportada pelos graos.

ESCLARECENDO

Caso ndo enxergue essa variacdo, observe a formula abaixo que conceitua tensao efetiva e
total. Quanto menos dgua no solo, menor sera a pressao neutra (U), logo, maior tera que ser
a tensao efetiva. Esse aumento de pressdo efetiva é que pode ocasionar novas deformacgdes
no macico. Lembremos que “quem’ deforma o solo é a tensao efetiva e nao a total.
v Atencdo: lembre a férmula da tensdo efetiva no solo:
Ocf = Ototar — U

0.5 = tensdo efetiva no solo

Ototaqr = tensdo total no solo

U = pressao neutra
Solos colapsiveis ou subsidientes: esses solos possuem uma grande porosidade (quando ela
é visivel a olho nu, chamamos de macroporosidade), sendo formados por uma fraca
cimentacao entre seus graos. Existem solos colapsiveis tanto em areias como em argilas,
sendo sua cimentacdo muitas vezes feita pelo calcario.
O problema desse solo é exatamente essa “fraca” cimentacao, bastando qualquer contato
com a dagua para sua dissolucdo, resultando no colapso da fundagdo. Os casos praticos
ocorrem com elevagoes subitas do nivel freatico, ndo sendo necessdrio nenhum aumento do
carregamento externo sobre a fundacao, bastando uma brusca mudanca nas condicdes de
umidade do subsolo. No caso como o da Figura 36, tem-se um colapso junto a diversos outros
processos, como o carregamento (erosao) do solo pela agua.

v" ANBR 6122 conceitua esse solo como:
“solos que apresentam brusca reducao de volume gquando submetidos a acréscimos
de umidade, sob a acdo de carga externa”

) i

Figura 36: Exemplo de solo colapsivel sob pavimento

Infiltracdes: a presenga de agua altera nao somente a umidade na base da fundagao, mas
também pode carregar materiais do subsolo, levando ao solapamento da fundacao (Figura
37). Vegetacdo, problemas de drenagem pluvial na superficie e rompimento de tubulagées
estao entre as principais causas.
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4)

Figura 37: Recalque por solapamento de base de fundacao

Vibragoes: qual o problema em se utilizar de equipamentos com certa frequéncia de vibracao
proximo a uma fundacgdo, sobretudo em terreno arenoso? A vibracao pode fazer com que os
graos rolem uns sobre os outros, adensando o solo, ou seja, compactando-o, resultando em
mais recalques. Veremos que esse problema também ocorrerd quando cravarmos estacas
proximas umas as outras por métodos que produzem vibragao.

Avibracdao também pode induzir o fendmeno da liquefagao de solos, quando os graos do solo
tém o contato entre si lubrificado pela d4gua (comum em solos arenosos saturados), passando
a se comportar momentaneamente como um fluido. Esse fendmeno tem frequentemente
como gatilho vibragdes provocadas por equipamentos em operagao ou mesmo Sismos.

B
o'@j

INDO MAIS

FUNDO!

OUTRA CLASSIFICAGCAO PARA RECALQUES

Outra abordagem cobrada em provas no estudo de recalques é quanto ao movimento da estrutura
como um todo, dividindo-se em 2 tipos:

1)

2)

y

Uniforme: o solo tem uma deformac¢ao aproximadamente homogénea, que, se atingir altos
patamares, trara danos ao conforto e funcionalidade da edificacdao. Geralmente, ndo traz
danos estruturais. Esse tipo de recalque, se considerado que o solo deve ter exatamente a
mesma deformacao ao longo de toda estrutura da funda¢ao, nao acontece, pois ha sempre
alguma excentricidade na aplicacao das cargas e o solo varia de granulometria e composicao
sempre, por mais que a nivel macroscopico pareca tudo igual. Na pratica, consideramos o
recalque uniforme para fins de aproximacao, pois se refinarmos as deformacdes medidas no
solo, veremos que a partir de uma dada casa decimal, elas diferem entre si, ocorrendo o de
recalque do tipo diferencial.

Diferencial: o comportamento do solo é variavel ao longo do terreno, gerando na estrutura
deformacgdes e rotagdes variadas. A depender da intensidade, pode ocorrer ruina parcial ou
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total (colapso da estrutura). Problemas de uso também sdo frequentes, como portas e janelas
gue nao se fecham.
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42

p ESQUEMATIZANDO

Rebaixamento de Impacto: Aumento da
lengos fredtico Tensdo efetiva

Fraca cimentagdo
entre particulas

Solos colapsiveis ou
subsidientes

Risco: Umidificagdo do
solo

Acdes externas que
geram recalques
Geradores: Vegetagao
e problemas drenagem
pluvial

InfiltragGes

Possivel impacto:
Solapamento

Operagdo de
equipamentos nas
proximidades

Recalques iguais em
varios pontos

Uniforme

Causa apenas
problemas estéticos e
funcionais

Outra classificagdo
pararecalques

Comportamento
variavel da estrutura
guanto a recalques

Diferencial
Gera esforgos

solicitantes na
estrutura,
podendo levar a
sua ruina
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/
HORA DE

PRATICAR!

W

CONSULPLAN - Prefeitura de Sabara - Eng. Civil - 2017

Todas as fundagdes sofrem recalque em alguma medida, ja que os materiais do solo no entorno
e abaixo delas ajustam-se as cargas do edificio. Sobre os recalques, marque V para as
afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

() Nos casos em que o recalque das fundacdes ocorre essencialmente na mesma taxa em todas
as partes de um edificio, ele ¢ denominado recalque uniforme.

() O recalque em que ocorrem as taxas diferentes entre diferentes partes de um edificio é
chamado de recalque diferencial.

() Quando solos, cargas ou sistemas estruturais diferem entre partes de um edificio, diferentes
partes da estrutura do edificio podem recalcar em quantidades substancialmente diferentes, a
estrutura do edificio pode ficar distorcida, pisos podem apresentar inclinacdo, paredes e vidros
podem apresentar fissuras e portas e janelas podem nao trabalhar adequadamente.

() A maioria das falhas nas fundacdes é atribuida ao excessivo recalque uniforme. O colapso
de uma fundacao, no qual o solo falha completamente em suportar o edificio, ndo é raro.

A sequéncia esta correta em
a)V,V,F, V.

b)F, F,V, V.

cV,V,V,F.

d)F,F, F,F.

Comentarios: Vamos as afirmacgdes:

19 Item: Exatamente, o recalque uniforme é aquele que acontece igualmente em todas as
partes da estrutura. Lembrando, ele acarreta principalmente problemas estéticos, de
funcionalidade e conforto. Correto.

22 Item: Correto, o recalque se caracteriza por deformacgdes diferentes da fundacao ao longo
de varios pontos, impactando num comportamento diferenciado da estrutura suportada.
Correto.
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32 |tem: Esses sao os impactos do recalque diferencial, que pode gerar até tor¢ao na estrutura,
impactando abertura de portas e janelas, uma vez que altera a inclinagao dos vaos. Item
correto.
42 ltem: Na pratica o recalque uniforme ndo ocorre, a ndo ser que se aproximem as
deformacgdes sofridas por cada fundagdo para se concluir que sdo praticamente iguais. Item
errado.

Gabarito: “c”.

CESPE — ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia — Eng. Civil - Questao de fixagao

Q

estace pré-moidadsa
de concreto

[ arem mediamamente --__--___j_; r.--—l
P rompacle |

agila mole a media

arefa muto compacta

A figura acima ilustra as funda¢Ges de um poértico plano de concreto armado que serd
submetido a um carregamento nao nulo q, uniformemente distribuido, n3ao previsto
inicialmente.

Considerando que o peso do pértico seja desprezivel, julgue o item subsequente.
Dependendo do valor de g, os pilares do pértico poderao sofrer recalques diferenciais.
() CERTO () ERRADO

Comentarios: Questao 6tima sobre recalques diferenciais. De fato, as fundagdes se apoiam em
camadas diferentes, de modo que o solo em cada apoio se comportara de forma também
diferenciada. A depender da magnitude da carga g e também de X, poderemos ter uma rotacao
no portico de concreto armado. Alids, justamente por gerar esses recalques que a combinacdo
de fundacgdes superficiais e profundas em um mesmo edificio nao é recomendada.

Gabarito: “certo”.
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MONITORAMENTO DE RECALQUES

A norma NBR 6122 estabelece claramente que o desempenho das edificacoes é verificado pelo
monitoramento dos recalques medidos na estrutura. Esse acompanhamento serd obrigatdrio
quando:

a) Estruturas com mais de 55 m de altura em relagao ao térreo;

v’ Explicando: Estruturas muito altas tendem a possuir muita carga concentrada no solo,

havendo alta probabilidade de desenvolvimento de recalques com o tempo.
b) Relagdo altura/largura (menor dimens3o) superior a quatro (4);

v Pessoal, se a altura é mais que quatro vezes a largura, hd uma tensdo muito grande
(muito peso da estrutura em pouca area) no solo da fundacao; logo a chance de haver
recalques é também muito alta.

¢) Fundacgdes ou estruturas nao convencionais;

v A possibilidade de estruturas n3o convencionais que fujam ao controle da norma e
tragam riscos a edificacdo e seus usuarios é imensa. Portanto, a norma se resguarda
ao prever monitoramento obrigatdrio para edificacdes ndo convencionais.

d) Carga varidvel for significativa em relagao a carga total, por exemplo silos e reservatdrios

v’ Esses tipos de construcbes alternam muito seus ciclos de carga e descarga, podendo
induzir problemas de fadigas e de recalques na fundacgao.

O programa desse monitoramento devera ser previsto no projeto de fundacao da edificacdo. O
sistema de medicdo de recalque adota comumente a precisao de 0,01 mm e o mais adotado é o
nivelamento por nivel ético (Figura 38). Também sdo utilizados o nivel d’agua de Terzaghi e o nivel
eletronico. Um sistema de medicdo inclui uma referéncia de nivel (RN), chamado de benchmark,
que é um marco com fundacao propria isento de qualquer variagcao de recalque.

MP-AM (Agente Técnico-Engenheiro Civil) Conhecimentos Especificos (Somente em PDF) 2021 (Pré-Edital) 97

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

Estrutura

Referéncia
de nivel

Figura 38: nivel 6tico com mira para medicdo da estrutura
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42

ESQUEMATIZANDO

Estruturas com mais de 55 m de
altura

Relagdo altura / largura>4

Monitoramento obrigatério de
recalques (NBR 6122):

Fundagdes ou estruturas ndao
convencionais

Carga variavel é significativaem
relagdo a carga total

HORA DE

PRATICAR!

VUNESP - SAP SP - Eng. Civil - Questao de fixacao
Considere os itens:

I. Nivel de Terzaghi

. Nivel otico

[ll. Nivel eletr6nico

IV. Subsidéncia
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Sao equipamentos que alcangam uma precisdao de 0,01 mm, sendo utilizados no controle de
recalques de fundacgdes

a) l ell, apenas.

b) I e lll, apenas.
c) ll e lll, apenas.
d) I, Il e lll, apenas.
e)l, 1, llelV.

Comentarios: Pessoal, o nivel é um equipamento que define precisamente planos horizontais.
A precisdao de 0,01 mm pedida pela questdo é a tipicamente trabalhada em medi¢des de
recalques, sendo adequada aos trés niveis citados: dtico, eletronico e de Terzagui. Jd o item IV,
subsidéncia, corresponde a uma movimentacdo de rebaixamento do terreno devido a
alteragbes em seu suporte subterraneo. Portanto, o item IV ndo se refere a um equipamento.

Gabarito: “d”.

ATRITO NEGATIVO EM FUNDAGCOES PROFUNDAS

Um fendbmeno importante que envolve fundagbes profundas e recalques é denominado atrito
negativo.

Mas afinal o que seria isso?

Vimos |la em fundacgdo profunda que a resisténcia do solo quanto as cargas impostas pela fundagao
é oriunda do contato da ponta da fundacdo com o solo (resisténcia de ponta) e do atrito do solo
com a lateral da fundacao (resisténcia lateral ou de fuste). A resisténcia lateral é normalmente a
maior responsavel pela capacidade de carga no caso de estacas. O atrito entre solo e estaca ocorre
guando ha movimentag¢des de um em relagao ao outro. A resisténcia lateral é gerada:

e Durante a execugao das fundagdes quando estas sdao cravadas;
e A partir do recalque inicial quando as estacas recebem a carga dos edificios;
e A partir dos recalques que ocorrem ao longo do tempo.

Sendo assim, quando a estaca penetra no solo por cravacdo (ou quando ela recalca), o solo que a
envolve reage e gera um esforgo vertical sobre a estaca, dirigido para cima.

e —
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TOME NOTA!

Alguns autores chamam de atrito positivo este esfor¢co de atrito lateral dirigido para cima e que
contribui para a capacidade de carga da estaca.

Se por acaso o esforco de atrito lateral que o solo gera sobre a estaca for uma reagao vertical
dirigida para baixo, é dito que o atrito é negativo, pois neste caso o atrito lateral ndao contribui para
aumentar a capacidade de carga da estaca. Na verdade o que ocorre é o contrario, visto que o atrito
negativo empurra a estaca para baixo, sendo um esforco a mais que a estaca precisa resistir. Dessa
forma, o atrito negativo é um processo indesejado, ja que reduz a capacidade de carga da estaca.

DESPENCA NA

PROVA!
>
o

O atrito negativo ocorre quando o recalque do solo adjacente é maior do que o recalque da

fundacao (Figura 39).

Atrito lateral positivo
Atrito lateral positivo
Atrito lateral negativo
Atrito lateral negativo

it
it
q L
tot

Figura 39: Diferenca entre atrito positivo e negativo

Mas, entdo, quais situagdes levam a ocorréncia do atrito negativo?
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Varios sao os motivos que levam a ocorréncia deste tipo de atrito, sendo o principal deles o
adensamento do solo nas areas adjacentes as fundagdes, o qual é provocado por (Figura 40):

e Peso proprio do solo;

e Sobrecargas na superficie do terreno: construcdo de aterros ou de edificagbes com
fundacao superficial na vizinhanga da fundacao;

¢ Rebaixamento do lengol freatico.

Aterro gerando sobrecarga

Camada de solo firme recalcada devido
deformacgé&o da camada inferior

Camada de solo compressivel
sofrendo adensamento

Figura 40: Atrito negativo gerado por adensamento devido a sobrecarga.

Além disso, é possivel a ocorréncia de atrito negativo devido ao processo de execucdo da fundacao
profunda. No caso de estacas cravadas, por exemplo, pode ocorrer o amolgamento da camada mole
compressivel do solo e o readensamento desta. O amolgamento consiste na perda de resisténcia do
solo devido alteracdes em sua estrutura. Dessa forma, o amolgamento de uma camada de argila
mole durante a cravacao de uma estaca pode gerar o readensamento do solo, resultando em
recalques do terreno superiores aos da estaca, culminando com formacao de atrito negativo.

Observamos o atrito negativo quando a fundacdo profunda atravessa camadas de solos
compressiveis. Nestes casos, ha maior risco de recalques significativos do terreno adjacente a
fundagdo e também maior chance de ocorréncia de amolgamento do solo. Assim, o atrito negativo
esta intimamente ligado ao recalque do terreno adjacente e ao processo executivo da fundagao.
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o
2 '\9) INDO MAIS

FUNDO!

Ha algumas formas de se reduzir os efeitos do atrito negativo permitidas na NBR 6122, como a
aplicagdo de pintura betuminosa na fundacao.

HORA DE

PRATICAR!

CESPE - EBSERH - Eng. Civil - 2018
Julgue o item seguinte, a respeito de sondagens e fundacgdes.

O atrito negativo ocorre quando o recalque do solo é maior que o recalque do elemento de
fundacao profunda.

() CERTO () ERRADO
Comentarios:

Quando o solo recalca mais do que a estaca, considera-se que o atrito entre estaca e solo gera
um esforco vertical sobre a estaca, dirigido para baixo, sendo considerado um atrito lateral
negativo. Sendo assim, a afirmativa estd correta.

Gabarito: “certo”.

CESPE — TCU - Auditor Federal de Controle Externo - Auditoria de Obras Publicas — Questao
de fixagao

Considerando que as fundagdes sdao os primeiros elementos estruturais executados em uma
obra de edificacao, e que os possiveis erros de dimensionamento e execugcdo desses elementos
afetam consideravelmente a qualidade da construcao, julgue o item que se segue.

Se uma estaca recalca mais que o solo que a envolve, diz-se que foi gerado atrito lateral positivo
entre a estaca e o solo.

() CERTO () ERRADO
Comentarios:

Quando a estaca recalca mais do que o solo que a envolve o atrito entre estaca e solo gera um
esforgo vertical sobre a estaca dirigido para cima, o que contribui para a capacidade de carga
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da estaca. Este processo é denominado por alguns autores como atrito lateral positivo. Sendo
assim, a afirmativa esta correta.

Gabarito: “certo”.

FCC — TRT 19 — Ana. Judiciario — Eng. Civil - 2014

Sobre o atrito negativo em funda¢des profundas, considere:

|. Ocorre quando o recalque do solo é inferior ao da estaca.

Il. Independe da posicao do lencol freatico.

1I. E funcdo do adensamento provocado pelo peso préprio do solo.

IV. Pode ocorrer em funcdo do amolgamento da camada compressivel, decorrente do
estaqueamento.

Estd correto o que consta APENAS em:
a)l, lllelVv.

b) I, 1l e lll.

c)lell

d)IlelV.

e)lllelV.

Comentarios:

A afirmativa | esta errada, pois o atrito negativo ocorre quando o recalque do solo é superior
ao recalque da estaca.

A afirmativa Il também estd errada, pois o rebaixamento do lencol freatico pode provocar a
ocorréncia de atrito negativo, ou seja, tal fendmeno depende do lencol freatico.

A afirmativa Il esta correta, o atrito negativo pode ocorrer por adensamento do solo devido
a0 seu peso proprio ou a sobrecargas na superficie do terreno.

A afirmativa IV esta correta, pois, durante a execug¢do de estacas por cravacao, o amolgamento
do solo pode provocar readensamento e o desenvolvimento de atrito negativo.

oa_n

Entdo as afirmativas Il e IV estdo corretas e a alternativa “e” é a opcao correta.

.a-”’fﬂf
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Gabarito: “e”.

CESGRANRIO - PETROBRAS - Técnico - Projetos, Construcdao e Montagem Junior - 2014
Uma certa estaca esta sujeita a atrito negativo. Essa situacdo ocorre quando:

a) a estaca é excéntrica ao pilar.

b) a carga horizontal é preponderante.

) a estaca estd assente sobre rocha.

d) mais de trés estacas estao sob o mesmo bloco de coroamento.

e) o recalque do solo é maior que o recalque da estaca.

Comentadrios:

Conforme apresentado nesta secdo o atrito negativo ocorre quando o recalque do solo é
superior ao recalque da estaca. Dessa forma a alternativa que descreve corretamente este

“w_ n

processo é a opgao “e”.
Gabarito: “e”.
FGV - Prefeitura de Recife - Analista de Controle Interno - Obras Publicas - 2014

Estacas localizadas em camadas de argilas moles, que estdo sofrendo adensamento, estdao
submetidas a uma carga adicional por conta de:

a) levantamento.

b) atrito negativo.

c) compressibilidade.
d) momento torcor.
e) esforgo cortante.
Comentarios:

O adensamento das camadas de argila mole faz com que o recalque do solo seja superior ao
recalque das estacas, gerando assim uma sobrecarga adicional nestas devido ao fendmeno
denominado de atrito negativo.

Gabarito: “b”.
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LEVANTAMENTO

Vimos que os recalques sao deformacgdes sofridas pelo solo quando submetido a carregamentos.
Contudo, ha um outro movimento do solo, neste caso é um movimento para cima (ascendente),
chamado de levantamento. Mas como é possivel a um solo ascender sobre a superficie?

' ‘ L
o INDO MAIS
FUNDO!

Ha um tipo particular de solo denominado expansivo que, ao contrario dos colapsiveis, sofre
expansao quando em contato com a agua (Figura 41), devido a sua composicdao mineraldgica. Da
mesma forma, quando em periodos de estiagem, esses solos se fissuram, pois se contraem com a
perda de agua.

Essa reacdo se deve a capacidade do mineral constituinte do solo em absorver dgua, principalmente
0s minerais expansivos do grupo das montmorilonitas, mais especificamente as esmectitas. O solo
de massapé no recoéncavo baiano é um exemplo de solo expansivo no Brasil.

A B

Figura 41: Exemplo de solo expansivo em A e rodovia sobre camada de argila expansivel em B
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Utilizamos alguns parametros de grande importancia para caracterizar solos expansivos. A pressao
de expansao, que é aquela que o solo exerce quando tem sua expansao impedida ao entrar em
contato com a agua. A pressao de expansdo é obtida por meio do ensaio do tipo edométrico.
Basicamente, o corpo de prova de solo é colocado em uma prensa, inundado, e entao se aplica
pressdo suficiente para que o reldgio que mede a deformacao fique sempre no ponto zero. Assim, a
altura do corpo de prova fica sempre no ponto zero. Anota-se a carga aplicada para a deformacgao
ser constante e divide-se pela drea do corpo de prova; logo tem-se a pressao de expansao.

Da mesma forma de recalques, podemos também falar em levantamento diferencial ao comparar
as movimenta¢Oes ascendentes do solo em diferentes pontos de uma edificacdo. Veremos
posteriormente os diferentes parametros que utilizamos nesses estudos, tanto de levantamentos
como de recalques.

A
2 '@j INDO MAIS

A FUNDO!

Uma forma de se enfrentar os efeitos expansivos desses solos é construindo uma camada granular,
gue visa a acomodar eventuais aumentos de volume do solo expansivo subjacente nos vazios da
camada granular (Figura 42). O solo expansivo apresenta alto percentual de graos passantes na
peneira 200 (peneira que tem malha muito fina, para grdos muito pequenos), frequentemente
acima de 80%. Portanto, a combinagao deste solo com uma camada granular logo acima permite a
oscilacdo do nivel expansivel, sem prejuizo a fundacdo na superficie.

Fundacao direta
do tipo RADIER

Camada de aterro
com Rachao

Solo expansivo

Figura 42: Exemplo de camada de amortecimento contra solo expansivo
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Outra solucao, que inclusive abrange tanto solos expansivos quanto colapsiveis, é a adicao de cal
ao solo, ja que o cdlcio dificulta a penetracdao da agua nos vazios dos argilominerais, reduzindo
reacOes de expansdao. Ao mesmo tempo, a cal induz a cimentagao das particulas.

CURIOSIDADE

Além do fendbmeno de levantamento de solos expansivos com impactos nas fundagdes superficiais,
pode ocorrer também o levantamento de estacas em solos com argila rija. Isso pode ocorrer
durante o processo de execucao de estacas por cravagao, particularmente no caso da estaca Franki
(figura 43), que possui uma ponta alargada (chamada de bulbo).

O levantamento acontece quando a execucdo dessa estaca provoca o empolamento do solo
circundante, que se desloca lateral e verticalmente, empurrando para cima as estacas ja instaladas.
As estacas que sofrem o levantamento podem ter sua capacidade de carga prejudicada ou perdida
devido a uma ruptura do fuste ou pela perda de contato da base com o solo de apoio.

Figura 43: Estaca Franki, observe a ponta alargada
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/
HORA DE

PRATICAR!

IBFC — Policia Cient. PR - Perito Oficial - Area 5 - 2017

Em relacdo ao desempenho das fundacdes de obras de engenharia, assinale a alternativa
incorreta.

a) O fato de uma fundacao ter coeficiente de seguranca a ruptura ndao garante que ela tenha
um bom desempenho, pois ha necessidade de se verificar se os recalques também satisfazem
as condig¢Oes de funcionalidade

b) Recalque absoluto é definido pelo deslocamento vertical descendente de um elemento de
fundacao

c) Solos constituidos por macroporos, as vezes visiveis a olho nu, e onde os graos sao ligados
pelos contatos de suas pontas por fraca cimentacdao sao denominados solos colapsiveis

d) Estacas cravadas em argila rija podem gerar esforgos ascendentes em estacas adjacentes ja
cravadas

e) Uma pressao importante de ser conhecida do ponto de vista das fundacdes é a pressao de
expansao do solo que pode ser calculada pelo valor da pressao que necessita ser aplicada sobre
uma amostra deformada de solo, instalada em um anel de célula de adensamento, de tal sorte
gue nao ocorra sua expansao quando imersa.

Comentarios: Vamos a analise de uma a uma:

a) Correto, pois o desempenho de uma fundacdo é verificado através de pelo menos o
monitoramento do recalque da fundagao, de acordo com a NBR 6122 — Projeto e execugao
de fundag¢des. Lembrando, pode ser necessario ainda o monitoramento de outros
parametros, tais como: deslocamentos horizontais, desaprumos, integridade e tensdes.

b) Correto, conforme o nome diz, o recalque absoluto é simplesmente um deslocamento
absoluto de um elemento de fundacado. Lembrando, temos também o recalque diferencial.

c) Os solos colapsiveis apresentam, pela norma NBR 6122 (Projeto e execucdo de fundacgdes),
brusca reducdo de volume quando submetidos a acréscimo de umidade, sob a acao de
carga externa. Como exemplo de solos colapsiveis, temos aqueles com macroporos,
formados pela cimentacao, cujos constituintes podem ser facilmente dissolvidos pela acao
da umidade. Portanto, o item estd correto.

d) Esse é o caso de estacas Franki quando cravadas em terreno de argila rija. Esse solo sofre
empolamento, provocando o deslocamento da estaca ja concretada, podendo haver
inclusive a ruptura do fuste.

-"-FFFF'-'_'-'_
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e) Nos ensaios edométricos, trabalhamos com amostras indeformadas, a ndo ser que seja um
caso muito especial, como determinar a expansao de um solo que sera compactado. Porém,
mesmo nesse caso, aquela amostra, depois de compactada, ndao podera ser posteriormente
deformada, uma vez que distorcerd as propriedades do solo em estudo. Logo, item errado.

Gabarito: “e”.

CESPE — TRE ES — Ana. Judiciario — Eng. Civil — Questao de fixacao

Julgue o item a seguir, relativo a fundagdes superficiais de construgdes civis.
N3o ha restricdo para a instalacao de sapata diretamente sobre solo expansivo.
() CERTO () ERRADO

Comentadrios:

Conforme apresentado nesta secdo a construcao de fundacgdes sobre solo expansivo pode levar
ao processo de levantamento, podendo danificar a fundacdo e a estrutura que esta
sustenta.Assim, ndo se recomenda a construcdo de fundagdes superficiais sobre este tipo de
solo. Lembremos que a implantacdo de fundacdes sobre solos expansivos requer cuidados
especificos para se evitar danos a edificacdo, tais como a construcdo de uma camada granular,
que visa a acomodar eventuais expansdes do solo subjacente. Sendo assim, a afirmativa estd
errada.

Gabarito: “errado”.

PRINCIPAIS PARAMETROS DOS MOVIMENTOS DE FUNDAGOES

A NBR 6122 nomeia algumas letras como parametros de estudo para o movimento de fundagdes
que devemos conhecer. S3o eles (Figura 44):

— s:recalque ou levantamento total de um ponto da estrutura (na figura aparece como Snix);
— &s: recalque ou levantamento diferencial entre dois pontos da estrutura (observe na figura
44 0 Smax);

v Esclarecendo: o recalque ou levantamento relativo ou diferencial considera diferentes
referenciais. Se o ponto A, por exemplo, recalca mais que o B, entdao A tem um recalque
(positivo) em relacdo a B (referencial). Porém, poderiamos também dizer que B tem
um recalque negativo em relacao a A. Logo, 6BA=-6AB.

— B:rotacgdo relativa entre dois pontos da estrutura;

v Esclarecendo: a rotacdo relativa é o angulo entre uma linha de referéncia (por
exemplo, a linha original que liga os pontos AB da sapata na figura 44) e a nova linha
dessa mesma estrutura.

— a: deformacao angular entre dois trechos da estrutura
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v’ Esclarecendo: a deformacdo angular mede o dngulo entre duas linhas da estrutura ja
deformada.

Figura 44: Representacado das varidveis de movimento de fundagdes
Para os préximos 2 parametros, veja a Figura 45:

— A: deflexao relativa
v" Em poucas palavras, a deflexdo mede o deslocamento da funda¢3o em relacdo a uma
reta que une pontos de referéncia dessa fundacao.
— A/l: razdo de deflexdo
v Trata-se da medida de deslocamento da fundac¢do para cada metro percorrido na linha
de referéncia.

LAD

Figura 45: Representacdo das varidveis de movimento de fundacdes (NBR 6122)
Por fim, observe na Figura 46 os seguintes pontos:

— w:rotagao ou desaprumo quando a estrutura ou o edificio se comporta como corpo rigido

I
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v Esclarecendo: o desaprumo mede a rotac¢do da estrutura como um todo.
— PB:distorg¢ao angular
v' Parametro Gtil para se definir o desaprumo, pois trata-se da rotacdo com base em uma
reta de pontos da fundagdao em relagdo ao seu novo posicionamento.

Figura 46: Representacao das varidveis de movimento de fundagdes

A distorcao angular B é um dos indicadores do recalque diferencial, sendo inclusive parametro para
definicao de limites de segurancga desse recalque.

/
HORA DE

PRATICAR!

FCC — Ana. Judicidrio - Eng. Civil - 2014

Considere os movimentos que podem ocorrer em uma fundacao apresentados na figura a
seguir.

=
T

Aquele identificado por a max corresponde

a) a rotacdo relativa maxima entre dois pontos da estrutura.
b) a deformacdo angular madxima de um trecho da estrutura.
c) ao levantamento total de um ponto da estrutura.

d) a rotacdo quando o edificio se comporta como um corpo rigido.
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e) ao recalque diferencial maximo entre dois pontos da estrutura.

Comentarios: essa figura foi retirada da norma NBR 6122 e trata das varidveis a se considerar
no estudo de movimento de fundagdes. Seguem os comentdrios para cada alternativa:

a) Errado, pois a rotacdo relativa maxima é dada por 6 max. Observem que a rotacao relativa
é o angulo entre uma linha de referéncia e a nova linha da estrutura, enquanto a
deformacao angular trata do angulo entre duas linhas da estrutura deformada.

b) De fato, a max corresponde a deformacdo angular maxima entre dois trechos da estrutura.

c) O levantamento total de um ponto seria o segmento vertical que liga sua posi¢do inicial a
final, ndo sendo mostrado no desenho da questdo. Observem na figura abaixo o
levantamento total, mostrado por S méax. Portanto, essa alternativa estd errada.

A B C

I B
B | Sz 5 :?[

d) Errado, pois a rotacdo com o edificio se comportando como um corpo rigido é dada por w,
ndao mostrada nesse desenho. Observem a seguir representa¢ao de w:

L L)

o_n

e) O recalque diferencial maximo é dado por 6 max na figura mostrada na letra “c”, que
corresponde a maior diferenca de recalque entre dois pontos da estrutura.

Gabarito: “b”.

Atencao, o tema da questao a seguir é recorrente.
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ESTAE,

DIFICIL!

FEMPERJ — TCE-RJ — Ana. de Controle Externo — Eng. Civil — Questao de fixagao

O segmento ABC na figura representa uma viga da fundac¢ao de um edificio. A, B' e C'
representam as novas posicoes de A, B e C, apds a ocorréncia de recalques durante a
construgao.

B C

L. L3
{ ] L

A \‘)PL _a====""TB, Ly
B'

De acordo com as definicdes da norma brasileira NBR6122- Projeto e execucao de fundagdes,
é correto afirmar que:

a) o angulo B, é denominado deformacgao angular no ponto B;

b) o comprimento L2 representa o recalque do ponto B e tem valor negativo;
c) o comprimento L1 representa a deflexao relativa entre os pontos A e B;

d) o comprimento L4 representa o recalque diferencial entre os pontos B e C;
e) o comprimento L3 representa a deformacdo eldstica da viga no ponto C.
Comentario: seguem os comentarios para cada item:

a) Errado, B, éarotacdo relativa do ponto B em relacdo ao eixo horizontal. Para que se tratasse
de deformacgao angular, o angulo teria que ultrapassar o eixo horizontal 3,, atingindo o
prolongamento do segmento A’B’. Lembrando, a deformacgdo angular é o angulo feito entre
dois segmentos deformados da estrutura, portanto o angulo entre B’C’ e o prolongamento
de A’B’.

b) Faz sentido falar de deformacdo negativa do solo quando pensamos em recalque ou
levantamento relativo ou diferencial, que considera diferentes referenciais, o que nao foi o
caso.

c) Errado, o comprimento L1 representa o recalque total do ponto A.

d) Correto, pois L4 ndo é nada mais do que L2 menos L3, portanto trata-se do recalque
diferencial entre B e C.
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e) Errado, ndo ha garantias de que a deformacdao em C seja 100% elastica, pois nao
conhecemos o solo de fundagdo, nem o prazo em que o solo esteve carregado antes de se
fazer a medida do recalque. A deformacao elastica se aplica somente ao recalque imediato.

Gabarito: “d”.

EFEITO TSCHEBOTARIOFF

O engenheiro russo Tschebotarioff estudou detalhadamente o impacto de a¢des horizontais de solos
sobre estacas em 1962. Praticamente o fenOmeno estudado ocorre pela acao de 2 fatores:

1. Aplicacdo de sobrecargas assimétricas a um solo, gerando deslocamentos verticais e
horizontais.

2. Se houver estacas nas proximidades, estas impedirao as deformacgdes horizontais do solo,
estando consequentemente sujeitas aos esforgos dessa restrigao

ESCLARECENDO

Pareceu complicado? Vejamos o caso a seguir:

Um prédio possuia fundacdao em estacas que atravessavam uma camada compressivel de solo
(uma camada de argila mole ou de areia de baixa compacidade). Posteriormente um aterro
foi executado ao lado desse prédio (Figura 47a), gerando um carregamento assimétrico. O
aterro sobrecarregou o solo e induziu o deslocamento lateral dessa massa, que nao poderia se
deslocar verticalmente, ja que abaixo havia uma camada de solo muito resistente. Com efeito,
as estacas foram solicitadas a flexdao e se deformaram, levando a ruptura da fundagao. A
mesma coisa ocorreria, mas com a flexao no sentido oposto, caso, em vez do aterro, fosse feito
um corte na superficie, gerando alivio de tensdes (Figura 47b).
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Figura 47: Efeito Tschebotarioff por sobrecarga (a) e por alivio de tensdes (b)

CURIOSIDADE

Vejamos o comparativo a seguir sobre como uma mesma sobrecarga pode induzir diferentes
problemas na edificacdo, a depender do tipo de sua fundacdo. Na Figura 48, temos no primeiro caso
a sobrecarga em solo mole, gerando a sobreposicao de bulbos de pressao, resultando em recalques

diferenciais na fundacao superficial. J4 no segundo caso, temos a sobrecarga produzindo flexao nas
estacas, o chamado efeito Tschebotarioff.
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Figura 48: Efeitos de sobrecarga sobre diferentes fundacdes

e
2 '@j INDO MAIS

# FUNDO!

Como formas de se combater o efeito Tschebotarioff, temos:

e Aremocao de argila mole;
e Pré-adensar com drenos verticais a argila mole para remover agua de seus vazios,
melhorando seus parametros de resisténcia;
o Esclarecendo, o pré-adensamento retira dgua dos vazios da argila mole através de
drenos verticais, permitindo que ela se adense mais rapidamente.
e Execucdo de laje estaqueada para receber a sobrecarga;
o Avantagem da laje estaqueada em relagdo a simples execugao de estacas é que a laje
aumenta a rigidez da fundacdo como um todo.
e Projetar estacas orientadas com seu eixo de maior inércia em direcdo normal a do movimento
de flexao;
e Encamisar estacas “com folga” nos trechos criticos das fundagdes.

HORADE

PRATICAR!

UFMT - Prefeitura de Caceres - Eng. Civil - 2017

Sobre o tema fundagdes dos edificios, assinale a assertiva INCORRETA.
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a) Quando existirem cargas verticais assimétricas, quer seja por aterro, quer seja por
escavacao, ocorrerao nas estacas implantadas cargas transversais devido ao adensamento e
movimento da camada compressivel do lado mais carregado para o menos carregado (efeito
Tschebotarioff).

b) Se todos os elementos da fundag¢dao sofrerem o mesmo recalque absoluto, a distorcao
angular sera nula e ndao ocorrerao nas estruturas fissuras por recalque. Nesse caso, ndo sera
necessario limitar a magnitude do recalque, e a verificacdao da condicao de desempenho dada
pela condicdo Umax < Uadm é dispensavel.

c) Em situagdes especiais, podem ser necessdrias provas de carga sobre placa para a estimativa
da resisténcia da fundacdao, entdao é necessario que os bulbos de pressées da placa e da
fundacdo englobem solos semelhantes quanto as resisténcias e deformabilidades, sem isso, a
prova de carga nado terd representatividade e os resultados levantados ndao poderdao ser
extrapolados para a fundacao.

d) Em obras de pequeno porte, onde ndo justifiqgue economicamente um controle de recalques
e cargas, o acompanhamento da abertura de eventuais fissuras que porventura aparegam
nessas obras podera fornecer de maneira expedita uma ideia do comportamento da estrutura.

Comentarios: Vamos a cada uma das alternativas:

a) Esse é o efeito Tschebotarioff, que ocorre devido a tendéncia de deslocamento na horizontal
do material compressivel, quando comprimido verticalmente e confinado nas camadas
inferiores por um solo resistente. Item correto.

b) A distorcdao angular é simplesmente a diferenca de recalque entre 2 pecas de fundacao
dividida pela distancia entre elas. De fato, se a diferenca de recalque é zero, ndao havera
distorcao angular (pois o seu numerador serd zero). Porém essa distor¢cdo sendo nula ndo
implica auséncia de limites para os recalques, uma vez que havera riscos a funcionalidade e
conforto da edificacao, além de problemas estéticos. Portanto, item errado.

c) A prova de carga sobre placa ndo é nada mais do que um ensaio sobre um modelo reduzido
de uma sapata. Por dbvio, o solo sobre o qual se apoia a sapata deve ser o mais préximo
possivel daquele do local onde se executara a fundacao, para que os dados reflitam a realidade
do projeto. Item correto.

d) Correto, pois o acompanhamento de fissuras é uma ferramenta simples de
acompanhamento do comportamento de estruturas, seja em projetos de pequeno ou grande
porte.

Gabarito: “b”.

FAPESUL - Prefeitura de Governador Celso Ramos - Eng. Civil - 2017

=
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Uma ponte tem suas fundagdes constituidas por estacas. Estas foram cravadas em terreno
argiloso, de baixa consisténcia, tipico da drea de varzea em que a ponte se encontra. Apds a
construcao do aterro de aproximacao, necessario para permitir a ligacao da via com a ponte,
verificou-se a ocorréncia de recalques deste aterro por adensamento da camada argilosa.
Assim, um esforco lateral foi imposto as estacas, em profundidade, como resultado deste
carregamento assimétrico. Ao carregamento imposto desta forma a uma fundagao profunda
da-se o nome de:

a) Adensamento secundario.
b) Efeito Rankine.

c) Atrito Negativo.

d) Efeito de Grupo.

e) Efeito Tschebotarioff.

Comentdrios: conforme vimos, esforgo lateral imposto as estacas devido a um carregamento
assimétrico sobre camada argilosa sé pode ser efeito Tschebotarioff.

wupn
e .

Gabarito:

LISTA DE QUESTOES

1. CESPE - Perito Criminal — PF - Area 7- 2018

No que se refere a projetos de obras civis, inclusive os arquiteténicos e estruturais (concreto,
aco e madeira.), julgue o item.

No dimensionamento das fundagdes superficiais de um edificio de vinte andares, para melhor
distribuir as pressdes na interface fundacao-solo e uniformizar os recalques, o projetista deve
optar por sapatas de estrutura flexivel.

() CERTO () ERRADO

2. CESPE - SLU DF - Analista de Gestao de Residuos Solidos - Eng. Civil — 2019

A respeito de projeto e execucdao de fundacgdes, escavagcdes e contencao de taludes, julgue o
item subsecutivo.

Ao projetar as fundacdes de um edificio residencial, o engenheiro civil responsavel devera
optar por sapatas de estrutura rigida caso deseje uniformizar os recalques.

() CERTO ( )ERRADO
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3. FUNDEP - Prefeitura de Uberaba — Eng. Civil - 2016

Uma fundagado satisfatdria para um edificio precisa atender a alguns requisitos gerais. Dentre
tais requisitos, € INCORRETO afirmar que esta:

a) a necessidade de a fundacao, incluindo o solo e a rocha abaixo, ser segura contra uma falha
estrutural, que pode resultar em colapso.

b) a condicao de que, durante a vida util do edificio, os recalques que porventura ocorrerem
na fundacdo nao danifiquem a estrutura ou impecam se funcionamento.

c) o emprego simultaneo de fundac¢des superficiais e de fundagdes profundas, caso o solo sob
o edificio apresente variabilidade em sua composigao.

d) a sua exequibilidade técnica e econbmica, sem causar efeitos adversos nas propriedades
vizinhas.

4. CESPE - Ministério da Justica - Eng. Civil - Questao de fixagao
A respeito dos projetos de fundagdes em uma obra civil, julgue o préximo item.

Em uma fundagao em superficie, a carga é transmitida ao terreno predominantemente pela
pressao distribuida sob a base da fundagcdo, na qual a profundidade de assentamento é
superior, no minimo, ao dobro de sua menor dimensao em planta.

() CERTO () ERRADO

5. CESPE — Camara dos Deputados — Ana. Legislativo — Eng. Civil — Questao de fixacao

Fundagdes podem ser definidas como o conjunto de elementos, localizados abaixo do solo,
responsaveis por suportar com segurancga as cargas provenientes da edificacao e transmiti-las
ao solo. Com base nessa informacao, julgue o item a seguir, relativo a projetos de fundagdes.

As fundagOes sdo convencionalmente classificadas em dois grandes grupos: fundagdes
superficiais, também denominadas diretas, e fundag¢des profundas.

() CERTO () ERRADO

6. CESPE - Ministério Publico da Unidao — Pericia — Eng. Sanitaria — Questao de fixacao

As fundacdes de uma edificacdo devem suportar as cargas da estrutura com seguranca e
adequar-se a fatores tais como o topografico, o macico de solos e os aspectos técnicos e
econdmicos da construcdao. Com base nos conceitos de fundacdes, julgue o item.

As fundacgdes superficiais, também chamadas de fundagdes rasas ou diretas, estao assentadas
a uma profundidade menor que duas vezes a sua menor dimensdo em planta.

() CERTO ( )ERRADO
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7. CONSULPLAN - Prefeitura de Patos de Minas - Eng. Civil - 2015

“Quando as cargas estruturais forem muito altas em relacdo a tensao admissivel, podera
ocorrer o caso de nao ser possivel projetar-se sapatas isoladas para cada pilar, tornando
necessario o emprego de uma Unica sapata para dois ou mais pilares.” Trata-se de:

a) Radier.
b) Sapata de divisa.
c) Sapata associada.

d) Viga de fundacao.

8. CESPE — ANATEL - Ana. Administrativo - Eng. Civil - 2014

Acerca de projetos de obras civis, julgue o item que se segue. As funda¢des em radier e sapata
corrida armada caracterizam-se por resistir a compressao e sdo utilizadas em situacdes
similares, em geral, quando a profundidade for superior a 1,0 m ou a largura for excessiva.

() CERTO () ERRADO

9. CESPE - TRT 8 — Ana. Judiciario — Eng. Civil — Questao de fixacao

Assinale a op¢do correspondente ao tipo de fundagao rasa que funciona como laje continua
adequada para receber cargas oriundas de pilares e paredes.

a) sapata

b) radier protendido

c) estaca hélice continua
d) estaca-raiz

e) tubulacdo a céu aberto

10.CEV UECE - COGE CE - Auditor de Controle Interno - Auditoria em Obras Publicas —
Questao de fixacao

Quando todas as paredes ou todos os pilares de uma edificagdao transmitem as cargas ao solo
(figura abaixo), através de uma Unica sapata cujos elementos sdo continuos e podem ser
executados em concreto armado, protendido ou em concreto reforcado com fibras de aco,
tem-se o que se denomina uma fundag¢do em:
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a) sapata corrida.
b) radier.
c) sapata isolada.

d) baldrame plano.

11. CESPE — MPOG - Analista de Infraestrutura - Area Il - Quest3o de fixa¢do

Com relagao ao projeto de estruturas de concreto e de fundacgdes, julgue o préoximo item.
Sapatas, blocos e radiers sdao considerados fundacgdes diretas ou superficiais.

() CERTO () ERRADO

12. CESGRANRIO - PETROBRAS - Técnico - Projetos, Construcio e Montagem Junior —
Edificagdes — Questao de fixacao

Em edificagcdes, ha varios tipos de fundagdes. Considere as afirmagdes abaixo sobre a fundacao
tipo radier.

| - E uma fundacao superficial.

Il - Tem funcado de ligacdo entre os pilares e as estacas correspondentes.
lIl - Pode ser pré-moldada.

E correto o que se afirma em

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) l elll, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, 1l elll.

13. CESPE —TRE ES - Técnico judiciario — Edificacoes — Questao de fixacao
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Sabendo que a figura acima apresenta um elemento de fundacdo com area em planta
retangular com largura B e comprimento (normal ao plano do desenho) igual a L, julgue o item
a seguir.

O elemento de fundacdo recebe o nome de sapata corrida quando recebe cargas de varios
pilares e o valor de L é muito maior que B.

() CERTO () ERRADO

14.FUNRIO - CM SJM - Técnico Legislativo - Técnico em Manutengao - 2018
Tubuldes, blocos e radier sao exemplos, respectivamente, de fundagdes do tipo:
a) profunda, rasa e rasa.

b) profunda, profunda e rasa.
c) rasa, profunda e rasa.
d) rasa, rasa e profunda.

e) profunda, rasa e profunda.

15.FGV - ALERO - Assistente Legislativo - Técnico em Edificagoes - 2018

A figura a seguir mostra um tipo de fundacao utilizada em construcao civil. Esta fundacao é
conhecida como:

a) bloco.
b) sapata.

c) tubulao.
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d) radier.

e) estaca.

16. CESPE — PF — Perito - Eng. Civil - 2014

Acerca dos elementos necessarios para elaboracao de projetos de construgao civil, julgue o
item subsequente.

De acordo com a NBR 6118, em edificios residenciais de até cinco pavimentos, deve-se utilizar
concreto simples para a execugao de blocos de coroamento sobre as estacas de tipo Franki.

() CERTO () ERRADO

@ FIQUE
(N ATENTO!

17.FCC - SERGAS - Eng. Civil — Questao de fixagao
NAO é exemplo de fundac3o direta:

a) estaca raiz.

b) tubul3o.

c) bloco.

d) sapata.

e) radier.

18.INAZ do Para — DPE PR - Eng. Civil - 2017

As fundagOes sao elementos estruturais destinados a transmitir as cargas da estrutura ao
terreno. A escolha do tipo de fundagao ird depender dos estudos geotécnicos do terreno. Um
critério para classificar os varios tipos de fundagdes é dividi-las em diretas e indiretas. Um tipo
de fundacdo indireta é a/o:

a) Sapata.
b) Tubul3o.
c) Bloco.

d) Radier.

e) Placa.

19.1BFC — EMBASA - Ana. de Saneamento — Eng. Civil - 2017
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O funcionamento mecanico dos diversos tipos de fundac¢ao trabalha de forma diferenciada e
devem ser utilizados a favor da obra em andamento. Por exemplo, temos os tipos que
trabalham por atrito ao longo do fuste e por mola no ponto, de um modo geral para elementos
razoavelmente longos o fuste responde com a totalidade da carga a ser suportada e a ponta
com uma carga adicional que garante o coeficiente de segurancga. O nome do tipo descrito é:

a) Sapatas
b) Estacas
c¢) Tubuldes

d) Sapatas nodulares

20. FEPESE - Prefeitura de Fraiburgo — Eng. Civil - 2017
Assinale a alternativa correta:

a) O sistema de fundacdes é formado pelo elemento estrutural do edificio que fica abaixo do
solo e pelo macico de solo envolvente sob a base e ao longo do fuste.

b) Bloco é o elemento de fundacdo constituido por um conjunto de vigas que se cruzam nos
pilares.

c) Grelha é o elemento de fundacdao de concreto simples, dimensionado de maneira que as
tensdes de tracdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de
armadura.

d) Estaca é o elemento de fundacao, de forma cilindrica, em que, pelo menos na sua fase final
de execucgdo, ha a descida do operario por dentro dela. Pode ser feita a céu aberto ou sob ar
comprimido (pneumatico).

e) Tubuldo é o elemento de fundacdo, de base triangular, executado com auxilio de
ferramentas ou equipamentos, execugdo esta que pode ser por cravagdo a percussao,
prensagem, vibra¢do ou por escavagao.

21.CPCON UEPB - Prefeitura de Sapé - Técnico — EdificagOes - 2016

Varios sdo os tipos de fundacdes utilizadas para a construcao de casas, edificios, pontes e
viadutos, além de outras. Assinale a alternativa que apresenta apenas exemplos de fundacdes
superficiais.

a) Sapatas isoladas, estacas associadas, vigas de fundacdo e sapatas corridas, os blocos, os
radiers.

b) Sapatas associadas, sapatas isoladas, vigas de fundacdo e sapatas corridas, os tubuldes, os
radiers.

c) Estacas isoladas, sapatas associadas, vigas de fundacdo e sapatas corridas, os blocos, os
radiers.
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d) Sapatas isoladas, sapatas associadas, vigas de fundacdo e sapatas corridas, os blocos, os
radiers.

e) Sapatas isoladas, estacas associadas, vigas de fundag¢ao e sapatas corridas, os blocos, os
tubuldes.

22.CESGRANRIO - PETROBRAS - Técnico - Projetos, Constru¢dao e Montagem Junior —
EdificagOes - 2014

Uma edificacdao tera um tipo de fundacdo que recebera todos os pilares da construgao. Sua
fundacao, portanto, é do tipo:

a) radier

b) bloco de coroamento
c) tubuldo unico

d) sapata corrida

e) sapata associada

23.FCC - DPE RS - Técnico — Edificagao — Questao de fixagao

Durante a vistoria em obra constituida por uma edificacdao térrea em formato retangular de
cinco coOmodos e com area total de 6,00 m x 12,00 m, constatou-se que o tipo de fundagao
utilizada forma uma placa continua de concreto armado sob toda a area da construcdo, cujo
objetivo é distribuir a carga em toda a superficie. Tais caracteristicas referem-se a funda¢ao do
tipo:

a) sapata isolada.

b) sapata continua.
c) radier.

d) sapata associada.

e) bloco de coroacao.

24. CESPE - Ministério Publico da Unido — Analista — Pericia — Eng. Sanitdria - Questao de
fixacao
As fundacdes de uma edificacdo devem suportar as cargas da estrutura com seguranca e

adequar-se a fatores tais como o topografico, o macico de solos e os aspectos técnicos e
econdmicos da construcdao. Com base nos conceitos de fundacdes, julgue o item.

Sapata é o elemento de fundacdao de concreto simples, dimensionado de maneira que as
tensdes de tracdao nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de
armadura.
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() CERTO () ERRADO

25. CESPE — Camara dos Deputados — Ana. Legislativo — Eng. Civil — Questao de fixacao

Fundacdes podem ser definidas como o conjunto de elementos, localizados abaixo do solo,
responsaveis por suportar com seguranca as cargas provenientes da edificacao e transmiti-las
ao solo. Com base nessa informacao, julgue o item a seguir, relativo a projetos de fundacgdes.

Os principais tipos de fundagdes profundas incluem as estacas, os radiers e os tubuldes.

() CERTO () ERRADO

26.CETRO - Prefeitura de Manaus - Técnico Municipal - Eng. Civil — Edificagdes — Questao de
fixacao
Assinale a alternativa correta em relacdo a fundacgodes.

a) Incluem-se no tipo de fundacdo profunda as sapatas, os blocos, os radiers, as sapatas
associadas, as vigas de fundacao e as sapatas corridas.

b) No tipo de fundacao superficial (ou rasa ou direta) incluem-se as estacas, os tubuldes e os
caixoes.

c) Sapata é um elemento de fundacao superficial de concreto, dimensionado de modo que as
tensdes de tracdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de
armadura. Pode ter faces verticais, inclinadas ou escalonadas e apresentar normalmente em
planta secdao quadrada ou retangular.

d) Bloco é o elemento de fundacdo superficial de concreto armado, dimensionado de modo
que as tensdes de tracao nele produzidas nao sejam resistidas pelo concreto, mas sim pelo
emprego da armadura. Pode possuir espessura constante ou variavel, sendo sua base em
planta normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal.

e) Os materiais empregados na producdo de estacas podem ser: madeira, aco, concreto pré-
moldado, concreto moldado in situ ou mistos.

27.CESPE - ABIN - Agente Técnico de Inteligéncia — Edificagdes - Questao de fixacao
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Na figura acima, que representa elementos estruturais de edificios de concreto, o componente
A corresponde a um bloco de alvenaria.

() CERTO () ERRADO

28. CESPE - Superior Tribunal Militar — Ana. Judicidrio — Eng. Civil - 2018

No que se refere a projetos de obras civis, inclusive os arquiteténicos e estruturais (concreto,
aco e madeira.), julgue o item.

No dimensionamento das fundagdes superficiais de um edificio de vinte andares, para melhor
distribuir as pressdes na interface fundacgao-solo e uniformizar os recalques, o projetista deve
optar por sapatas de estrutura flexivel.

() CERTO ( )ERRADO

29.FGV — DPE MT - Analista — Eng. Civil - 2015
Com relagdo a fundacao em radiers, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

() E adotada quando as dreas das sapatas se aproximam umas das outras ou mesmo se
interpenetram.

() Um tipo de sistema estrutural é a fundacdo em radiers nervurados.

() Os esforcos internos em radiers podem ser calculados por métodos estaticos.
As afirmativas sao, respectivamente,

a)F,VeF.

b)V,VeV.

c)V,FeV.

d)F,FeF.

e)F,FeV.
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30. CESGRANRIO - PETROBRAS — Engenheiro Civil Junior - Questao de fixagao

Uma determinada fundacgao superficial tem base quadrada de lado 1,50 m e esta solicitada por
carga excéntrica. De acordo com a NBR 6122:2010 (Projeto e execucao de fundagdes), no
dimensionamento dessa fundac¢ao, a drea comprimida, em m2, deve ser de, no minimo:

a) 0,75
b) 1,13
c) 1,50
d) 1,69
e) 2,25

31.VUNESP - SAP SP — Eng. Civil - Questao de fixagao

Em planta, as sapatas ou os blocos nao devem ter dimensao inferior a x cm. Nas divisas com
terrenos vizinhos, salvo quando a fundagao for assente sobre rocha, tal profundidade nao deve
ser inferior ay m. Os valores de x e y sao, respectivamente,

a)30e 1,00.
b) 45 e 1,20.
c) 60 e 1,50.
d) 60 e 1,60.
e) 75 e 1,50.

32.VUNESP - Pref Itapevi — Eng. Civil - 2019

Em divisas com terrenos vizinhos, no projeto de fundagdes superficiais assentes sobre solo nao
rochoso, os blocos ou sapatas com dimensdes em planta de 1,0 m devem ter profundidade
minima de

a) 0,50 m.
b) 1,00 m.
c) 1,20 m.
d) 1,50 m.
e) 1,80 m.

33.CETRO — ANVISA - Analista administrativo - Area 4 — Quest3o de fixagdo

Considerando a implantacao de fundagdes proximas, em solos pouco resistentes e situadas em
cotas diferentes, como mostrado na figura abaixo, assinale a alternativa que apresenta o valor
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que deve corresponder ao angulo a, o qual é formado pela reta de maior declive que passa
pelos seus bordos com a vertical.

T |
N T

a) a2 60°.
b) a =45°.
c) a=30°
d) a =90°.
e) a=15°

34.CESPE - CEF - Eng. Civil — 2014

A figura acima ilustra uma sapata de concreto executada na constru¢ao de uma edificacao, em
qgue as armaduras de aco sao indicadas pelos nimeros 1 e 2 e a base de concreto magro, pelo
numero 3. Considerando essa figura, julgue o item a seguir.

A armadura indicada pelo nimero 2 é denominada armadura de espera.

() CERTO () ERRADO

35. CESPE - CEF - Eng. Civil - 2014

A figura acima ilustra uma sapata de concreto executada na constru¢ao de uma edificacdao, em
qgue as armaduras de aco sao indicadas pelos niumeros 1 e 2 e a base de concreto magro, pelo
numero 3. Considerando essa figura, julgue o item a seguir.

A armadura de ac¢o indicada pelo numero 2 estd sujeita a esforcos de compressao, pois é
responsavel por transmitir o carregamento de parte da edificacao diretamente para o solo.

() CERTO ( )ERRADO
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36.FGV - ALERIJ - Especialista Legislativo — Eng. Civil - 2017

Sapata é elemento de fundacao superficial, de concreto armado, dimensionado de modo que
as tensdes de tracao nele resultantes sejam resistidas pelo emprego de armadura
especialmente disposta para esse fim. Quanto aos procedimentos de execucdo desse
elemento, é correto afirmar que:

a) antes da concretagem, o solo ou rocha de apoio das sapatas deve ser vistoriado com
penetrometro de barra manual ou outros ensaios expeditos de campo;

b) o fundo da cava da sapata deve ser regularizado com concreto estrutural, em espessura
minima de 2 cm;

c) caso se utilizem equipamentos mecanicos para escavacdao em solo, deve-se paralisa-la a no
minimo 80 cm acima da cota de assentamento prevista, finalizando-a manualmente;

d) imediatamente apds a concretagem, deve ser procedido o reaterro compactado da cava;

e) nas divisas com terrenos vizinhos, salvo quando a fundacao for assente sobre rocha, a
profundidade minima n3ao deve ser inferior a 60 cm.

37.FGV - Prefeitura de Salvador - Técnico Nivel Superior - Suporte Administrativo — Eng. Civil
- 2017

Com relagdo ao projeto e a execugdo de sapatas de concreto, analise as afirmativas a seguir.

|. Devem ser concretadas sobre um lastro de concreto nao estrutural com no minimo 5 cm de
espessura.

Il. A camada de solo de, no minimo, 30 cm acima da cota de assentamento prevista, deve ser
removida manualmente.

lll. Em planta, nao devem ter dimensdes inferiores a 100 cm.
Esta correto o que se afirma em:

a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) lll, apenas.

d) l ell, apenas.

e)l, lell

38.FCC — TRT 20 — Ana. Judiciario — Eng. Civil - 2016

Nos projetos de fundagdes todas as partes da fundacdo superficial (rasa ou direta) em contato
com o solo (sapatas, vigas de equilibrio, etc.) devem ser concretadas sobre um lastro, a ser
lancado sobre toda a superficie de contato solo-fundacao, de:

a) concreto nao estrutural com no minimo 2,5 cm de espessura.
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b) concreto nao estrutural com no minimo 5 cm de espessura.
c) concreto estrutural com no minimo 10 cm de espessura.
d) concreto estrutural com no minimo 12 cm de espessura.

e) brita com no minimo 7,5 cm de espessura.

39. CESPE - CEF — Eng. Civil — 2014

A figura acima ilustra uma sapata de concreto executada na constru¢ao de uma edificagcdao, em
qgue as armaduras de ago sao indicadas pelos nUmeros 1 e 2 e a base de concreto magro, pelo
numero 3. Considerando essa figura, julgue o item a seguir.

A base de concreto magro indicada pelo numero 3, apesar de estar sujeita a esforgos, nao tem
funcao estrutural.

() CERTO () ERRADO

40. CESPE — SUFRAMA - Eng. Civil - 2014

No que se refere as sondagens de simples reconhecimento de solo e a execug¢do de fundagdes
superficiais, julgue o item subsequente.

Anteriormente a execucdo das sapatas corridas que ndao se apoiam em rocha, deve-se fazer
uma camada de concreto simples de regularizagdo com, no minimo, cinco centimetros de
espessura e que ocupe toda a area da cava da fundacao.

() CERTO () ERRADO

41.FGV - INEA - Assistente Técnico - Técnico em Engenharia Civil — Questao de fixagao

A partir das determinacdes da NBR 6122:2010, Projeto e Execucao de Fundagdes, analise o
fragmento a seguir.

Todas as partes da fundacao em contato com o solo devem ser concretadas sobre um
lastro de com no minimo de espessura, a ser lancado sobre toda a drea de contato
solo/fundacao.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas do fragmento acima.
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a) superficial — concreto ndo estrutural — cinco centimetros.

)
b) superficial — brita — trés centimetros.

c) profunda — concreto nao estrutural — trés centimetros.
d) profunda—- brita — cinco centimetros.
)

e) superficial— areia grossa — cinco centimetros.

42.CESPE - SLU DF - Analista de Gestao de Residuos Sélidos Eng. Civil — 2019

A respeito de projeto e execucao de fundacdes, escavacdes e contencdo de taludes, julgue o
item subsecutivo.

Na execugdao de uma sapata em concreto armado, em primeiro lugar, antes da concretagem,
deve-se realizar a limpeza e, em seguida, a compactacao com compactador de solo tipo sapo;
por fim, procede-se a escarificacdo do terreno compactado, para o adequado contato solo-
fundacao.

() CERTO () ERRADO

43. CESPE — Tribunal de Contas-DF - Auditor de Controle Externo — Questao de fixa¢ao

Em relagdo as especificagcdes dos servicos de fundagdes e estruturas em concreto, julgue o item
que se segue.

Apds a escavagao das fundagdes diretas, remove-se o material solto e coloca-se um lastro de
concreto magro na superficie de assentamento.

() CERTO () ERRADO

44.CESGRANRIO — PETROBRAS - Técnico - Projetos, Constru¢ao e Montagem Junior -
Questao de fixagao

No procedimento executivo de uma fundacgao superficial (rasa ou direta), ao se utilizar uma
retroescavadeira, a profundidade de escavacao deve ser paralisada, em relacdo a cota de
assentamento prevista, no minimo, a:

a) 10 cm
b) 20 cm
c)30cm
d) 40 cm
e) 50 cm

MP-AM (Agente Técnico-Engenheiro Civil) Conhecimentos Especificos (Somente em PDF) 2021 (Pré-Edital) 133

, www.estrategiaconcursos.com.br



Equipe Jonas Vale, Jonas Vale Lara
Aula 00

45.CESGRANRIO — PETROBRAS - Técnico - Projetos, Constru¢ao e Montagem Junior -
Questao de fixacao

Em uma obra serdo executadas 20 sapatas iguais, de base quadrada com 0,90 m de lado. Para
a regularizacdo do fundo da cava, sera executada uma camada de concreto nao estrutural com
5 cm de espessura e com 5 cm a mais para cada lado da sapata. O volume geométrico total
desse concreto, em m3, é:

a) 0,05
b) 0,81
c) 1,00
d) 5,00
e) 100,00

46.CESPE — TCU - Auditor Federal de Controle Externo - Auditoria de Obras Publicas -
Questao de fixacao

Considerando que as fundagdes sao os primeiros elementos estruturais executados em uma
obra de edificagao, e que os possiveis erros de dimensionamento e execugao desses elementos
afetam consideravelmente a qualidade da construcao, julgue o item que se segue.

Em fundagdes diretas, se as condi¢des do terreno o permitirem, a fiscalizacao podera aprovar
a execucdo da concretagem sem a utilizacdao de férmas laterais.

() CERTO () ERRADO

47.CETRO — ANVISA - Analista Administrativo - Area 4 — Quest3o de fixagdo

E correto afirmar que a definicio dos valores-limite de projeto para os deslocamentos e
deformacdes das fundagdes deve considerar

a) a velocidade dos recalques e movimentos do terreno de fundacdo; o tipo de estrutura e o
material de construcao; o tipo de fundacdo; a natureza do solo; a finalidade da obra; a
influéncia nas estruturas, utilidades e edificacdes vizinhas.

b) as caracteristicas geomecanicas do subsolo; a profundidade da fundacdo; as dimensdes e
forma dos elementos de fundacgao; a influéncia do lencol d’agua; as sobrecargas externas.

c) a perda de estabilidade global; a ruptura por esgotamento da capacidade de carga do
terreno; a ruptura por deslizamento; a ruptura estrutural em decorréncia de movimentos da
fundacdo; o arrancamento ou insuficiéncia de resisténcia por tracao; a ruptura do terreno
decorrente de carregamentos transversais; a ruptura estrutural por compressao, flexao,
flambagem ou cisalhamento.

d) os resultados do ensaio de prova de carga sobre placa que devem ser interpretados de modo
a considerar a relacdo modelo-protétipo (efeito de escala), bem como as camadas
influenciadas de solo.
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e) dimensdes da se¢cdo e comprimento Util; desaprumo e desvio de locagao; caracteristicas e
identificacdo do equipamento de cravacdo; negas ou repiques no final de cravacdo e na
recravagao, quando houver; especificacao dos materiais; deslocamento por efeito de cravacao
de estacas vizinhas; observagdes e anormalidades de execugao.

48. UFMT - Eng. Civil - 2017

Sobre recalques de fundagdes diretas, marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as
falsas.

() Recalques absolutos elevados, mas da mesma ordem de grandeza em todas as partes da
fundacdo de um edificio, podem ser tolerados na construcao.

() O recalque absoluto, que da origem ao recalque diferencial e aos movimentos do edificio,
pode ser decomposto em duas parcelas: o recalque imediato e o recalque de adensamento.

( ) Os recalgues imediatos, também chamados de recalques elasticos, sdo totalmente
recuperados com a retirada do carregamento.

() Nas argilas saturadas, o adensamento se processa com a dissipacdo das pressdes neutras,
lentamente no decorrer do tempo.

Assinale a sequéncia correta.
a)V,V,F,F
b)V,F,V,V
c)F,V,F,V
d)F,F,V,F

49. CESPE — TRE RJ - Ana Judiciario — Eng. Civil - Questao de fixacdo
Com relagao a solos, fundagdes e estruturas de contencdo dos solos, julgue o item subsecutivo.

Os recalques por escoamento lateral ocorrem de maneira mais acentuada nos solos nao
coesivos sob fundacao rasa.

() CERTO () ERRADO

50. CESPE — TRE ES - Técnico Judiciario — Edificagdes — Questao de fixacao
r
"

i
L s |
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Sabendo que a figura acima apresenta um elemento de funda¢ao com drea em planta
retangular com largura B e comprimento (normal ao plano do desenho) igual a L, julgue o item
a seguir.

O deslocamento vertical do elemento, decorrente da aplicacdo da carga P, é denominado
recalque.

() CERTO () ERRADO

51. CESPE — TRE ES — Ana. Judicidrio — Eng. Civil - Questao de fixacao
Julgue o item a seguir, relativo a fundac¢des superficiais de construgdes civis.
O valor do recalque eldstico ou imediato de uma sapata corrida depende da largura da sapata.

() CERTO () ERRADO

52.FGV - ALERJ - Especialista Legislativo Nivel Superior — Eng. Civil - 2017

Em uma prova de carga, o recalque elastico sofrido pela placa quadrada do equipamento de
300 mm de dimens3do, em um solo argiloso sobre o qual sera assentada uma sapata retangular
de 1500 mm x 2500 mm de dimensdes, foi igual a 10 mm. Considerando-se que o médulo de
deformabilidade do solo é constante ao longo da profundidade, a placa e a sapata apoiam-se
na mesma profundidade e aplicam a mesma tensao no solo, e a deformag¢ao em qualquer
profundidade é proporcional ao acréscimo de carga devido a pressao aplicada pela sapata, o
recalque elastico da sapata de fundacdao, em mm, é igual a:

a) 2;

b) 20;
c) 35;
d) 50;
e) 65

53. CESPE — Analista de Controle Externo — TCU — Questao de fixacao
Julgue o item a seguir relativo a recalques:

O método de Schmertmann para o cdlculo de recalques de fundagdes superficiais, que so é
aplicavel no caso de sapatas flexiveis apoiadas em solos predominantemente argilosos, baseia-
se em valores de indices de resisténcia a penetracao obtidos em sondagens a percussao.

() CERTO () ERRADO

54. CESPE — MPU - Analista — Pericia — Eng. Civil — Questao de fixacao
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No item a seguir, é apresentada uma situacdo hipotética seguida de uma assertiva a ser julgada
acerca de inspec¢des em obras de engenharia.

Considere que, em inspec¢do a uma construcao com fundacgao do tipo radier sobre solo argiloso
saturado, seja constatado pequeno recalque na fundagdao. Nessa situacdao, espera-se que o
referido recalque ocorra de forma lenta; além disso, para o estudo do recalque da argila, uma
opcao seria a realizagdo de ensaios de compressao edométrica.

() CERTO () ERRADO

55.CESPE - Policia Federal - Perito Criminal Federal - Area 7 - 2018

Acerca dos dados apresentados e de aspectos diversos relacionados a obras de terra, julgue o
item seguinte.

O ensaio edométrico visa a obtencao de parametros de compressibilidade e de adensamento,
que podem ser utilizados na estimativa de recalques totais e diferenciais de uma estrutura ou
de um aterro, bem como da velocidade desses recalques.

() CERTO () ERRADO

56. FCC — Consultor Técnico Legislativo - Eng. Civil - 2018

Considere o perfil geotécnico a seguir sobre o qual um aterro de solo arenoso aplica
instantaneamente, ao nivel do terreno, uma sobrecarga de 200 kPa:

Dados:

04
0.2 4

I
Cotas (m) |
+2,0—8 0‘61
0.8 4

00 NT Alerro solo arenoso Z/H, 10} /
12 4
Argila mote 1,4}
16
-10,0 ]
181

Areia medianamente compacta 2 04: :
. —r——T ——y T T T
-120 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
U, Grau de Consolidacao

- Grau de Adensamento localizado U: em fungao do fator tempo Tv.
- Coeficiente de adensamento (Cv) = 1 m?/ano.
- Aterro extenso em relacdo a espessura da camada de argila.

O valor do acréscimo de poropressao no meio da camada de argila mole apds passados dois
anos e seis meses é, em kPa,

a) 500.
b) 70.
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c) 80.
d) 380.
e) 190.

57.1BFC - Policia Cient. PR - Perito Oficial - Area 5 - 2017

O estudo de recalques nos solos devido a fundagdes apresenta importancia no desempenho
das edificagdes.

A respeito do conceito de recalques, analise as afirmativas.
l. Recalque imediato pode ser calculado pela teoria da elasticidade.

Il. Recalque por adensamento primario ocorre em solos de baixa permeabilidade (argilosos
saturados), quando a pressao geostatica efetiva inicial, somada ao acréscimo da pressao
decorrente da fundacao, é superior a pressao de pré-adensamento.

lll. Recalque por adensamento secundario ocorre apds o primario, sendo verificado que, apos
a dissipacdo das pressdes neutras, devidas ao carregamento da fundagao no solo, este, sob a
acao da carga efetiva constante, continua a se deformar.

Assinale a alternativa correta.

a) Estdo corretas as afirmativas |, Il e Il

b) Estdo corretas as afirmativas | e lll, apenas
c) Esta correta a afirmativa lll, apenas

d) Estdo corretas as afirmativas | e I, apenas

e) Estdo corretas as afirmativas Il e lll, apenas

58. CESPE - Prefeitura de Natal — Eng. Civil — Questao de fixacao

tensdo normal efetiva (kPa)
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Considerando a figura acima, que apresenta a curva de adensamento de uma argila, obtida a
partir de ensaio de adensamento unidimensional convencional, julgue os itens que se seguem.

Com base nos resultados apresentados na figura, é possivel determinar o coeficiente de
adensamento da argila pela utilizacdo do método de Casagrande ou do método de Taylor.

() CERTO () ERRADO

59. CESPE - ABIN — OTI - Eng. Civil — Questao de fixa¢ao

prédio existente

3 d
1.5m 4

¢

LA %

N LTS RS R
65

argila muwito mole
safurada

arela muito compacia

Considerando as condi¢des apresentadas na figura acima, que ilustra um aterro arenoso a ser
construido sobre uma camada de argila muito mole saturada, proxima a um prédio existente,
julgue o item a seguir.

Os recalques do aterro podem ser reduzidos significativamente caso um sistema de estacas
com capitéis seja convenientemente projetado para suportar o peso do aterro.

() CERTO () ERRADO

60. CESPE — Analista de Controle Externo — TCU — Questao para fixagao
Julgue a afirmativa a seguir, considerando a distribuicdao de tensdes no solo.

No caso de um elemento de fundagdo superficial estar distribuindo tensao vertical uniforme
na superficie de uma camada de solo homogéneo, o bulbo de tensdes é a regidao delimitada
pela linha is6bara correspondente a 10% da tensdo vertical na superficie e, nessa regiao,
concentram-se as deformagdes mais significativas do solo de fundag¢do, que provocarao
recalque superficial do elemento de fundacao.

() CERTO ( )ERRADO

61.CESPE — STJ — Ana. Judiciario — Eng. Civil — 2015
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- radier Il = tubuldes T - estacas profundas
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bulbos de tensdo

Um engenheiro foi nomeado perito em um processo judicial em que o dono de uma residéncia
térrea argumentou que um edificio construido no terreno vizinho ao seu teria causado diversas
patologias no seu imével, como trincas generalizadas e afundamento de piso. Sabendo-se que
a fundacao da residéncia foi executada com o processo de radier e que ndao houve condi¢des
de se conhecer o processo de execu¢ao das fundacgdes do edificio, o perito executou alguns
estudos sobre as varias situagdes possiveis e suas provaveis consequéncias.

A figura ilustra trés situagdes, cada uma delas associada a um tipo de fundagao.

Considerando essas informacgdes e a figura apresentada, que subsidiou a analise feita pelo
engenheiro quanto a execucao de fundagdes, julgue o item seguinte.

Com base nas situagdes | e Il, é correto afirmar que, quanto maior o bulbo de tensdao, maior
sera a tensao distribuida uniformemente no solo na totalidade da area compreendida pela
envoltéria do bulbo de tensao.

() CERTO () ERRADO

62. CESPE — STJ — Ana. Judiciario — Eng. Civil — 2015

Considerando essas informacdes e a figura apresentada, que subsidiou a analise feita pelo
engenheiro quanto a execucao de fundagdes, julgue o item seguinte.

A situacao lll foi descartada na analise feita pelo perito, pois, como nao ha bulbo de tensao
consideravel, ndo ha risco de colapso na fundagdo do imével.

() CERTO () ERRADO

63.CESPE — STJ — Ana. Judiciario — Eng. Civil - 2015

Considerando essas informacdes e a figura apresentada, que subsidiou a andlise feita pelo
engenheiro quanto a execucao de fundacdes, julgue o item seguinte.

Na situagao Il, por ser maior a profundidade da base dos tubuldes, esta afastada a possibilidade
de colapso do solo e patologia na residéncia, apesar da sobreposicao dos bulbos de tensao.

() CERTO () ERRADO
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PRESTEMAIS

ATENCAO!!

Atencgao, esta proxima questao contém, em uma das alternativas, uma matéria que nao foi
vista especificamente nesta aula e é comentada na resolugao.

64.ESAF — MF - Eng. — Questao de fixagao

Os recalques de fundagdes, admissiveis ou aqueles ndo admissiveis, dependem da capacidade
de carga e deformabilidade do solo que, por sua vez, dependem de diversos fatores, entre eles:
tipo e estado do solo; disposicdao do lencol freatico; intensidade da carga; tipo de fundacgao
(direta ou profunda); cota de apoio da fundacao; interferéncia de fundagdes vizinhas. Assinale
a opg¢ao incorreta.

a) Areia nos varios estados de consisténcia ou argilas nos varios estados de compacidade, sob
acao de cargas externas, se deformam, em maior ou menor proporgao.

b) Para solos permedveis como as areias, a consolidacdo e, portanto, os recalques acontecem
em periodos de tempo relativamente curtos, apds serem solicitados; para solos menos
permeaveis, como as argilas, a consolidacao é lenta, ao longo de varios anos.

c) Se o solo for uma argila dura ou uma areia compacta, os recalques decorrem essencialmente
de deformacgdes por mudanca de forma, fung¢ao da carga atuante e do modulo de deformacao
do solo.

d) Nos solos fofos e moles, os recalques provém basicamente da sua reducdo de volume, pois
a agua presente no bulbo de tensdes das fundagdes tendera a percolar para regides sujeitas a
pressdes menores.

e) Para fundacdes diretas, a presenca de vegetacdo nas proximidades da obra (retirada ou
deposicdo de dgua no solo) também poderd exercer importante influéncia sobre os recalques.

65. CONSULPLAN - Prefeitura de Sabara - Eng. Civil - 2017

Todas as fundac¢des sofrem recalque em alguma medida, ja que os materiais do solo no entorno
e abaixo delas ajustam-se as cargas do edificio. Sobre os recalques, marque V para as
afirmativas verdadeiras e F para as falsas.

() Nos casos em que o recalque das fundacdes ocorre essencialmente na mesma taxa em todas
as partes de um edificio, ele é denominado recalque uniforme.

() O recalque em que ocorrem as taxas diferentes entre diferentes partes de um edificio é
chamado de recalque diferencial.

() Quando solos, cargas ou sistemas estruturais diferem entre partes de um edificio, diferentes
partes da estrutura do edificio podem recalcar em quantidades substancialmente diferentes, a
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estrutura do edificio pode ficar distorcida, pisos podem apresentar inclinagdo, paredes e vidros
podem apresentar fissuras e portas e janelas podem nao trabalhar adequadamente.

() A maioria das falhas nas fundacdes é atribuida ao excessivo recalque uniforme. O colapso
de uma fundacao, no qual o solo falha completamente em suportar o edificio, ndo é raro.

A sequéncia esta correta em
a)V,V, F, V.
b)F, F,V, V.
c)V,V,V,F.
d)F, F,FF.

66. CESPE — ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia — Eng. Civil — Questao de fixa¢ao

X

estaca pré-moidada
de cancreto

A

AR

agila mole a media

L/
arefa murfo compacta

i i i,

A figura acima ilustra as funda¢des de um portico plano de concreto armado que sera
submetido a um carregamento nao nulo q, uniformemente distribuido, n3ao previsto
inicialmente.

Considerando que o peso do pértico seja desprezivel, julgue o item subsequente.

Dependendo do valor de g, os pilares do poértico poderao sofrer recalques diferenciais.

() CERTO () ERRADO

67.VUNESP — SAP SP — Eng. Civil — Questao de fixagao
Considere os itens:

l. Nivel de Terzaghi

Il. Nivel ético

[1l. Nivel eletrénico
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V. Subsidéncia

Sao equipamentos que alcangam uma precisdao de 0,01 mm, sendo utilizados no controle de
recalques de fundacgdes

a)l ell, apenas.

b) I e lll, apenas.
c) Il e lll, apenas.
d) I, Il e lll, apenas.
e)l, I, lllelV.

68. CESPE - EBSERH - Eng. Civil - 2018
Julgue o item seguinte, a respeito de sondagens e fundacdes.

O atrito negativo ocorre quando o recalque do solo é maior que o recalque do elemento de
fundagao profunda.

() CERTO ( )ERRADO

69.CESPE — TCU - Auditor Federal de Controle Externo - Auditoria de Obras Publicas —
Questao de fixagcao

Considerando que as fundagdes sdao os primeiros elementos estruturais executados em uma
obra de edificacao, e que os possiveis erros de dimensionamento e execug¢ao desses elementos
afetam consideravelmente a qualidade da construcao, julgue o item que se segue.

Se uma estaca recalca mais que o solo que a envolve, diz-se que foi gerado atrito lateral positivo
entre a estaca e o solo.

() CERTO () ERRADO

70.FCC — TRT 19 — Ana. Judiciario — Eng. Civil - 2014

Sobre o atrito negativo em fundagdes profundas, considere:

l. Ocorre quando o recalque do solo é inferior ao da estaca.

Il. Independe da posicao do lencol freatico.

1I. E funcdo do adensamento provocado pelo peso préprio do solo.

IV. Pode ocorrer em funcao do amolgamento da camada compressivel, decorrente do
estaqueamento.

Esta correto o que consta APENAS em:
a)l, lllelV.
b) 1, Il elll.
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c)lell
d)llelV.
e)lllelV.

71. CESGRANRIO - PETROBRAS - Técnico - Projetos, Constru¢ao e Montagem Junior - 2014
Uma certa estaca esta sujeita a atrito negativo. Essa situagao ocorre quando:

a) a estaca é excéntrica ao pilar.

b) a carga horizontal é preponderante.

c) a estaca estd assente sobre rocha.

d) mais de trés estacas estao sob o mesmo bloco de coroamento.

e) o recalque do solo é maior que o recalque da estaca.

72.FGV — Prefeitura de Recife - Analista de Controle Interno - Obras Publicas - 2014

Estacas localizadas em camadas de argilas moles, que estdao sofrendo adensamento, estdo
submetidas a uma carga adicional por conta de:

a) levantamento.

b) atrito negativo.

c) compressibilidade.
d) momento torcor.

e) esforgo cortante.

73.1BFC — Policia Cient. PR - Perito Oficial - Area 5 - 2017

Em relacao ao desempenho das fundagdes de obras de engenharia, assinale a alternativa
incorreta.

a) O fato de uma fundacdo ter coeficiente de seguranca a ruptura ndo garante que ela tenha
um bom desempenho, pois ha necessidade de se verificar se os recalques também satisfazem
as condicoes de funcionalidade

b) Recalque absoluto é definido pelo deslocamento vertical descendente de um elemento de
fundacao

c) Solos constituidos por macroporos, as vezes visiveis a olho nu, e onde os graos sdo ligados
pelos contatos de suas pontas por fraca cimentagcao sao denominados solos colapsiveis

d) Estacas cravadas em argila rija podem gerar esforcos ascendentes em estacas adjacentes ja
cravadas
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e) Uma pressao importante de ser conhecida do ponto de vista das fundacdes é a pressao de
expansao do solo que pode ser calculada pelo valor da pressao que necessita ser aplicada sobre
uma amostra deformada de solo, instalada em um anel de célula de adensamento, de tal sorte
gue ndo ocorra sua expansao quando imersa.

74. CESPE — TRE ES — Ana. Judicidrio — Eng. Civil — Questao de fixacao
Julgue o item a seguir, relativo a fundagdes superficiais de construgdes civis.

N3o ha restricao para a instalacao de sapata diretamente sobre solo expansivo.
() CERTO () ERRADO

75.FCC — Ana. Judiciario - Eng. Civil - 2014

Considere os movimentos que podem ocorrer em uma fundagdo apresentados na figura a
seguir.

A

S
“"""‘"Jc_-:pmf o /jé

s s
Aquele identificado por a max corresponde

a) a rotacdo relativa maxima entre dois pontos da estrutura.

b) a deformacdo angular méxima de um trecho da estrutura.

c) ao levantamento total de um ponto da estrutura.

d) a rotacdo quando o edificio se comporta como um corpo rigido.

e) ao recalque diferencial maximo entre dois pontos da estrutura.

Atencgao, o tema da questao a seguir é recorrente.

ESTAE,

DIFICIL!

76.FEMPERJ — TCE-RJ — Ana. de Controle Externo — Eng. Civil — Questao de fixacao

O segmento ABC na figura representa uma viga da fundacao de um edificio. A', B' e C'

representam as novas posicoes de A, B e C, apds a ocorréncia de recalques durante a
construcao.
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De acordo com as definicdes da norma brasileira NBR6122- Projeto e execucdo de fundagdes,
é correto afirmar que:

a) o angulo B2 é denominado deformacao angular no ponto B;

b) o comprimento L2 representa o recalque do ponto B e tem valor negativo;
c) o comprimento L1 representa a deflexao relativa entre os pontos A e B;

d) o comprimento L4 representa o recalque diferencial entre os pontos B e C;

e) o comprimento L3 representa a deformacao eldstica da viga no ponto C.

77.UFMT - Prefeitura de Caceres - Eng. Civil - 2017
Sobre o tema fundag¢des dos edificios, assinale a assertiva INCORRETA.

a) Quando existirem cargas verticais assimétricas, quer seja por aterro, quer seja por
escavagao, ocorrerao nas estacas implantadas cargas transversais devido ao adensamento e
movimento da camada compressivel do lado mais carregado para o menos carregado (efeito
Tschebotarioff).

b) Se todos os elementos da fundacdo sofrerem o mesmo recalque absoluto, a distorcado
angular sera nula e nao ocorrerao nas estruturas fissuras por recalque. Nesse caso, nao sera
necessario limitar a magnitude do recalque, e a verificagao da condicao de desempenho dada
pela condicdao Umax < Uadm é dispensavel.

c) Em situacdes especiais, podem ser necessdrias provas de carga sobre placa para a estimativa
da resisténcia da fundagao, entdao é necessario que os bulbos de pressdes da placa e da
fundacao englobem solos semelhantes quanto as resisténcias e deformabilidades, sem isso, a
prova de carga nao tera representatividade e os resultados levantados nao poderdao ser
extrapolados para a fundacgao.

d) Em obras de pequeno porte, onde ndo justifique economicamente um controle de recalques
e cargas, o acompanhamento da abertura de eventuais fissuras que porventura aparecam
nessas obras podera fornecer de maneira expedita uma ideia do comportamento da estrutura.

78.FAPESUL - Prefeitura de Governador Celso Ramos - Eng. Civil - 2017

Uma ponte tem suas fundac¢des constituidas por estacas. Estas foram cravadas em terreno
argiloso, de baixa consisténcia, tipico da area de varzea em que a ponte se encontra. Apds a
construcao do aterro de aproximacao, necessario para permitir a ligacao da via com a ponte,
verificou-se a ocorréncia de recalques deste aterro por adensamento da camada argilosa.
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Assim, um esforco lateral foi imposto as estacas, em profundidade, como resultado deste
carregamento assimétrico. Ao carregamento imposto desta forma a uma fundacao profunda
da-se o nome de:

a) Adensamento secundario.
b) Efeito Rankine.

c) Atrito Negativo.

d) Efeito de Grupo.

e) Efeito Tschebotarioff.
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CONSIDERACOES FINAIS DAS AULAS

Meu amigo, meus parabéns por ter chegado até aqui! Sei que nao é facil fazer essa lista grande de
exercicios, mas com certeza vocé adquiriu uma dtima base para qualquer concurso de engenharia
civil. Poucos possuem essa chance e muitos menos tém a forca e dedicacao para chegar até aqui! Se
vocé errou ao longo do estudo, ndo desista por isso! Os erros fazem parte do aprendizado, e mesmo
gue recorrentes! Tente ir mudando a trajetdria de erros que vocé comete. Tente controlar a
ansiedade para evitar erros bobos, erros simples de ndo prestar atencao a detalhes; mas saiba que
eles ocorrem com todos, a diferenca é a frequéncia com que se cometemos erros simples, pois a
medida que ganhamos experiéncia, vamos tendo maior organiza¢ao e autocontrole.

O nosso diferencial é prever nas aulas o que pode cair na prova, ensinar de forma simples e com
todos os detalhes para nao ficar nenhuma duvida. Aprenda a gostar da engenharia e o estudo ficara
bem mais facil. Se vocé ainda tem alguma pergunta, por favor, entre em contato com nosso time no
forum de duvidas. Serd um prazer respondé-lo.

06

Nao é facil chegar até aqui. Pense em tudo que vocé aprendeu, seu nivel antes e depois de
estudar essa aula. Agora imagine seu nivel de conhecimento depois que concluir esse curso. Pois
é, estudar nos abre um novo mundo. Nao tenha duvida que, no fim dessa caminhada, vocé

/

encontrara o Sucesso;
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GABARITO

1. Errado 42. Errado
2. Certo 43, Certo
3.¢c 44, c

4. Errado 45. c

5. Certo 46. Certo
6. Certo 47. a

7.c 48. c

8. Errado 49, Certo
9.b 50. Certo
10. b 51. Certo
11. Certo 52.d

12. a 53. Errado
13. Certo 54. Certo
14. a 55. Certo
15.d 56. e

16. Errado 57. a

17. a 58. Errado
18. b 59. Certo
19. b 60. Certo
20. a 61. Errado
21.d 62. Errado
22. a 63. Errado
23. ¢ 64. a

24. Errado 65. c

25. Errado 66. Certo
26. e 67.d

27. Errado 68. Certo
28. Errado 69. Certo
29. b 70. e
30.c 71. e
31.c 72. b
32.d 73. e
33.a 74. Errado
34. Errado 75. b

35. Errado 76.d

36. a 77. b
37.d 78. e

38. b

39. Certo

40. Certo

41. a
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