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O exame é sem consuita e tem a duracéo de 2 horas e meia
Ciéncias Cotacéo: 2+2+2+2
ULisboa
i Avaliagao continua=4 (assisténcia aulas=1, realizagdo exercicios aulas=1, realizagdo projectos=2)
Exame teérico=8, Exame pratico=8

1. Quais sdo as razdes para a introducdo de clotéides como curvas de transicdo entre tangentes e arcos circulares?
Pretende-se substituir as partes inicial e final de um arco circular de grau D.=20° e angulo de dupla deflexdo 1=44° por arcos
de clotéide de comprimento igual a 130 metros. Sendo a quilometragem do ponto V de intersec¢do das tangentes ao arco
circular original igual a 15+227.853, obtenha a quilometragem dos pontos de transicdo TS, SC, CS e ST, assim como dos
restantes pontos definidores das clotéides. Indique o procedimento a seguir no trabalho de campo. Qual é o valor do
comprimento da clotdide para o qual o comprimento do arco circular original se anula, sendo entdo a transigdo entre as duas
tangentes efectuada apenas através de duas clotdides?

2. Um trainel com declive -4.8% intersecta outro trainel com declive +3%
no ponto V de quilometragem 11+488.000 e a cota 20.800 m. Estes traineis
devem ser ligados através de uma curva parabdlica vertical com
desenvolvimento igual a 260 m. Determine a quilometragem do eixo do
aqueduto subterraneo de drenagem que liga os 2 lados da estrada. Se o
diametro do aqueduto for igual a 95 cm e se o topo do aqueduto estiver 30
cm abaixo do pavimento da estrada, qual é a cota do centro do aqueduto?

20 3.Calcular os volumes entre as secc¢des transversais representadas

na figura (unidade=m). O numerador da fracgdo representa a
distancia horizontal ao eixo (CL) e o denominador a cota do ponto.
No caso da secgdo mista (escavagdo e aterro), o ponto de passagem

20 deve ser projectado na sec¢do adjacente de forma poder ser
efectuada a correspondéncia entre zonas de escavagio e aterro nas
2 secgoes.
2 N D
4. Num levantamento subterraneo obtiveram-se os dados: AB=3.501 m, North
BC=2.750 m, CA=6.199 m, ACD=179°14’33", BCD=179°10’17". Conhecendo-se o .
rumo da direccao AB, Ras=115°33’39", calcule o rumo da direcgdo CD. A\ c
Formulario:
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Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa | Campo Grande 1743-016 Lisboa — Portugal | T (+351) 217 500 000 / 807 | degge@ciencias.ulisboa.pt | www.ciencias.ulisboa.pt




)

DA: 20', 17 lllfo’

i
A=

E!&'m\;m?wa db Asosortinnidods ma qurvooes ma po-rvgare Au Tovgiod n tpvn sirutan .

L= 20m, V= 15222953

28000

Re 27 D

= 286 5%am 5 300. spomw

T:

R ?}u._i. < 127.209 s

A L

— 2R
Ko lyfo, &
Ve Ls(s

e V- R(l—wm)-.z-gqg wa
ﬁm

T')TE- = 2.52% m

2 ;
© X Riéwm A+ Rdon g::‘fd’:].ﬂ';’%m

T 0216(6) aed . 122 444,

14
)— 129,34 ¢ s

2l6 G20

/1

-4 ) 9. 3570

’3 2 7540

M

\

O

>

[ Te-v-Ts

5¢ = Vo4 L
ce v 5¢C + (I'ZA)R

st=cs + s
LA=0" p.(la"}"wu 0 cad Uicudoa, m"‘s”‘f“'; ente '(Wé'"‘//h ‘7” e i

R Y [,, e a”
2




b
.. W S L
L] //fﬁ[!.()”&
2
A4
(}“—Fwe = M o= wwg%w'&
T71:- . =
f(i.-.- oty H whas #
Aot "
Te . 002 Lbo X =0 048 > r= bl = f£.0p02
J/ 26¢
oy
—_— 00003 % - pop
( p 004
= 2
~ = , " \ =\
f= 0.00005 Rt R N = -00ug

a2y, rq

\J/ 2000~ Yy = 130X [~004r )

i (1= 200000+ 6.2 « 27, b Lo
(&1 £0.00045 % ~ Qiohzuy21.04p

1’0‘/\75 M df Cua-vp 0’3‘

_.(Tg:0=>' 0-0003;(‘“: P ohg =7 gy = 460 m

KM= 0428000 ~ 1304460 = Nt 542.000

\ 7 e -
wm T 000045 xAlg - 0-ohg w4lo +27040 *




1

n?‘
antava !
A \
[ |
. 'ﬁl\‘
U (72 )
' \ 48"/
VL P

1§ : ped
= i ’;
|
o= ) i ot o
=3 -2
62 , =696 ; _
( Ly Iotava et

(& Wo“d'(vacf(*j 0‘»3
ﬁ’v‘“ W (?A.“S(AN‘

a ot de V{p‘l"{?"h’t
0‘0 ‘)r‘:d&}

9. A nehn 23 c7“'””'fé
(42,35 ax(-£5)+5

V5.3 ax(2e)+b

?w&{dlmy//z» 0 fa% TP e Mgwﬁ anfonan, aﬁwmﬁu,;( ch Ateww

g =0-ha0 1

| [ 12 22 78 -5 -2 -12 —,-2]
e 10 5.3 2.3 70 e 2

_—i(lzxw +22x5.3 +F @ x123-6.6x 10~ wx 1L+ 6.6x 5.3 +22% 703+ ,2,40)

2
203 295 m

Jeanté
;:axa+£ > 47
-f.5= AX {-.z)+-¥ > -lzxas -2

(y: 4.1% % + F

At

4 1Vm.na‘ a/ﬁ #u(/t[r

Gdmas 1.13

2guawd A .u//r BT 0‘/: an+é
gy=0
"6(/0’{“‘54' o 47‘,0‘6,(,;, o 2 /u({a 1.93%42 =0
y 1439 % ~F
-6.195 otz -6.195
=t
4611[_-2-_&15_—3: 2t 2],
2 0 ) 458 == @
= s 51.8%0 Mz
- é (6.;@5*5.5{+ izxo - 6.56x2F 5“z)
STEE b ol
2
- 6L 683 m

=1 (-6.;49x—‘r _azxy ~12%W)
2

»

¢

L 2 f—"f'to,;

I = -41".34,1, = o =-0. 46!0
b= 42.3 T‘(‘f’.lng}( 6.5

1,15

173 s w==6.145 , d= - 0hapx(-6195)1015 = 12.157




# 1 €5 <6195 695 — Y
52 A be. d F b, SR BRSSO AR JHe SIE s
. 10 123 42,5 0 0 fo [ 7¥

N

e X 12.3 - 65 */Zig-12xw + £EX M0 & 4195 % 92. 3 + 4. 15X 42'46") il e

1
z

Ae: 53

2 | [ _-6125 €19 F.& 22 12 G145
L) selfe s n
> Vi 12.15/ 5.3 10 0 o

2
> m
(-6.1a5< 12150~ 6.195 x5.3 4 3 gxw0 - 1o 12.15( —=22% 5 3 ”2"’0) = Whaty

i
z
C;(W«/w ol s hoame wntd on Atewsn 61 2 520

-
=

‘ 1
\/4 436.8 + 307 245 x20 = F440.95 m
———

2
Coféw,ﬂo olo v Lo .u\Jrz a Avttenr S2 € S 3
4
\/( . 126, 554+ S1. 840 20« 1283 94 mm
b
/ N tseger m®
ay e ;

e = RO |

121,202+ € quz  1812R . . é6y

T oy

Al

14 ,
Ve d1.259 4o p(

%
® 1= 966.22% w
2

e e —

2 3
Vous ._111;“33 (20-di)= 740 a%o W

10494 483 an°

b}

p
Vee 2440.95+4783.4¢ + 246297

< 3
VT = #40-930 o

2




179° 74" 33"
= 179° 10’ 77"

] 04y’ 16”7 > T

—

' w= 3' 29"
‘ 2c ; S LTEE . Ve e s
= = — Y i > ol & ST e 49
AR N Bc < CA i Shie 7*_’.5 e ol " [3.56’/ )9 {,(v. 1%4> 57 2qm
in T 4inat Sind®

s“"‘(5: -C? &Sin

3

o (s sin! (.‘.liz 5in 1,’/5”) o gz ) 33"
z 50/ Be ke Bgr A

{ < (i we)e - 4

—_v ‘Fﬁ—: l/' 15”
y=1r 3

;-;x + &l = 5‘ 20" 5.{5 /4‘5’00‘2'(2'}): -

/7:(’7 ¥ fs'_/ s 45 3!

7 )
Ry, Ropp + 480 = (> = #5° 417 45

Rep= Bgp —~7 = #ytas’ v’




