GABARITO PONDERADO EXAME 6TRUO018 Concreto Estrutural II 13/Mar¢o/2017, Consulta livre, 12
parte

1%, Questao (2,5 pontos): A viga da figura vio [ = 8 m, e esta sujeita a carga uniforme direta q4
215,625kN /m, ja majorada por y; = 1,4. A segio transversal é T de dimensdes bg; hyy; by,; h; d; d’
800;120;400;900;800; 100 mm, e as resisténcias sdo fy = 40MPa, foey, = 3,51MPa 0,85f,4 =
24,286 MPa, CA-50. No que segue é dispensavel verificar a seguranca do concreto da alma da viga.

|

La=800
ha=120
h=900 -+ = bw=400
d=800
I Medidas em mm
h 4 4
As

Ryq = 862,5kN
~—— 646,875
431,25
wﬂ 5 E®8, 4ramos,
1
\
§ =12,5cm S 2m s=30cm
s =20cm

(a) (0,6 pontos) Na folha da prova, desenhar para meia viga os diagramas dos esforcos solicitantes
Vy(kN), Myz(kNm), com os seus extremos. Escalonar o diagrama de for¢a cortante em segmentos
zcotd = 1m, com os respectivos valores em cada um, para carga direta.
V(0,4 pontos), M;(0,2 pontos).

(b) (0,8 pontos)Sabendo-se que na se¢do de momento maximo a resultante de compressdo no concreto
estd no meio do flange, obter o valor de z(m) (0,2 pontos) a ser adotado constante para toda a viga.
Mostrar que o angulo 6 de inclinagio da escora diagonal estd no intervalo (30°,45") (0,2 pontos).
Dimensionar a armadura longitudinal no centro da viga, adotar ndmero par de barras @25,4area =
500mm? (0,4 pontos).

(c) (0,6 pontos = 0,4+ 0,2) Obter em cada um dos dois segmentos zcotd = 1m imediatamente a
direita do apoio esquerdo, o espacamento longitudinal (multiplo de 2,5cm) dos estribos, para @; =
8mm, area = 50mm?, 4 ramos.

(d) (0,5 ponto) Calcular a armadura transversal minima efetiva (0,3 pontos), adotando também estribos
@, = 8mm, drea = 50mm?, 4 ramos. Qual o comprimento do trecho da viga com estribos minimos

(0,2 pontos)? Dado:
A fet
(%)min =02 ﬁbw
Solucgio:
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(b) maxMy = 2282 = 1725kNm, z = 800 — 60 = 740mm, A = ——— = 5359mm?, 12025.

" 0,74%0,435
Angulo 6 = arccot (ﬁ) = 36,5, OK no intervalo (30°, 450).

Asw _ 646,875
T 1x435

2
=1,49 %, s = txfgo = 134mm = 12,5cm, ou

(c) Estribos no primeiro segmento:
E®8,4 ramos,s = 12,5cm.

No segundo segmento s = i4261'87755 134 = 201mm = 20cm, E®8, 4 ramos, s = 20cm.
ima: (40— g2femp 0235400 = 05617, ¢ = 250 _
(d) Armadura transversal minima: ( < Ymin = 0,2 o b,, = 0,2 =00 400 = 0,561 S = ose1 356mm

0,6d = 0,6 x 800

s=356mm£{ 300 mm

} = 300 mm = 30cm

Adota-se como armadura transversal minima efetiva E@8 cada 30 cm, 4 ramos. Logo,

Asw _4x50 mm? _ (Asw)
( : Yminef = 200 = 0,667 o © VRamin = s Jminef

290 kN —Armadura transversal minima nos 4m centrais da viga.

(zcotd) fywa = 0,667 X 1000 x 435 x 1073 =

(Item nao pedido) Detalhamento, Agpere = 0,10% X 400 X 900 = 360mm? = 5010 por face. Camadas:
2 X 6025:45,5mm, 95,5mm. Porta-estribos 4012,5, dist ao topo=39,25mm. Espacamento 5@10/face: s =

209557390 » 125mm = 12,5¢m.

2%, Questao (2,5 pontos): O pilar biarticulado da figura tem se¢do quadrada de lado b = h = 400mm, e seu
comprimento equivalente mede [, = 7,5m. A forca normal solicitante é Ny; = 3885,7kN e os momentos de
extremidade sdo My = 180kNm, Mg; = 0kNm. Sendo dados: 6’ = d'/h = 0,10, f.;, = 40MPa,0,85f,4 =
24,286MPa, aco CA-50, pede-se:

(a) (0,7 pontos=0,4+0,3) Calcular no pilar padrio o momento de 1*. ordem, incluindo o efeito da falta de
retilineidade.

(b) (1,2 pontos=2x0,6)Usar o método da curvatura aproximada para obter a taxa mecanica da armadura (0,6).
Transformar a drea obtida em barras 25, area = 500mm? e detalhar a armadura, indicando também os dados
do estribo (0,6). Dados: cobrimento ¢ = 20mm, e;, = 30mm.

(c) (0,6 pontos=2x0,3) Qual é o momento solicitante total Mg, (kNm) decorrente dos efeitos de 1% e 2°. ordem
(0,3). Quanto vale o momento de segunda ordem My, (kNm)? (0,3)

= 2
Dados adicionais: k, = —2% = 5,175; Ay, = 10~*vy ()" k,=0.1819, Veass =0.452, 14 =0,124
_ Heaa—Ay=tar+(1=va)(05-8")  _ [Kes/a—Ayl(1-va)=(1=Vea/a)ia, ~biet b’ e

bx (05-8") T (05-8") » Pdtor = 2

Momento solicitante total: psg tor = Ha1 + Haz = Ka1 + 10‘4vd(%)21c0 = Ug1 + 10_4Vd(%)2KyFw =
Ha1 + AyFw

. 1+ -
Momento resistente: (g = (.3 + ®g,0¢(0,5 — 6’)] (M>
‘4

1+(A)d’tot—v 3
C'Z
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Solucio:
(a) (0,7 pontos=0,3+0,4) Falta de retilineidade 6, =
Ngge, = 53,2kNm (0,3 pontos)
Momento no pilar padrio: a; = 0,6 + 0,4% = 0,6, apMy; = 0,6 X 180 = 108,0kNm (0,4
pontos)

1 1

le
—=— ¢, =60,==0,0137m
100y7,5 27386 @ L) ’

6
Momento de 1°. Ordem: M;4 = 53,2 + 108 = 161,2kNm, 114 = —" = 0,1037.
24,286%400
(b) (1,2 pontos=2x0,6) Célculo da taxa mecénica e detalhamento
_ 38857x10% _ oanea (N2 s 7,5\2 _
Vg = me e =1, Ay = 1074wy (£) 1, = 107 X 1 X (32)? X 5,175 = 0,1819
— A, — g + (1 —vy)(0,5—6") 0,124 —0,1819 — 0,1037 + 0
b, = He,3/4 y — Hd1 ( a)( ) _ = 04041
(0,5—35") 0,4
—A )1 -v)-(1—v 0 — (1 — 0,452) x 0,1037
¢, = [Hc,3/4 y]( a) — ( c,3/4)#d1 _ ( ) = —0,1421
(0,5— 35" 0,4
—by+ | b P4, J040412+4%0,1421 2
wd'tOt — - — 0,4041+ 0,4024-12+4XO,14-21 — 0,6297, AS — 0’629724,2856;;400 - 5628mm2 ~

1,15

4 x 3025 = 6000mm? (0,6 pontos)

(0,6 pontos) Detalhamento da armadura na secdo transversal e dados do estribo, cf. itens 18.2.4, 18.4.2 e

18.4.3 da NBR 6118: 2014:

N 5mm
didmetro @, > % = 6.3mm| = 6,3mm
200mm
espacamento longitudinal: s; = min {min(b, h) = 400mm} = 200mm
120; = 300mm

Distincia maxima entre barras transversais para efeito de protecdo a flambagem de até duas barras
afastadas do canto do estribo: 200, = 126mm. Na figura as barras longitudinais estdo todas protegidas
nos cantos dos estribos, idem no gancho do caranguejo para barras extras (ndo exigidas no

dimensionamento).
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3 X 4925 nos cantos

1025 extra em cada centro
da face,
caranguejos idem estribos

EP6,3 s = 20cm

Observacdo: A taxa calculada pressupde deformada senoidal, e no programa Curvatura 1.3, mostrado a
seguir, esta hipdtese € corrigida (A corre¢do ndo € exigida nesta prova). Para mais informagao, ver o site

da disciplina 6tru018, na aba “sobre”.
Nsd

Secdo Método da curvatura aproximada
T 40,0 MPa 6 0,10
Masaasions i 500,0 MPa Vn 1,00
7 b 400,0 mm N 64,95
ab.Mad AP AN d h 400,0 mm e 0014m
—> (i N L | a ;
\ 1 ﬂé le 75m Vess 0,452
il m & ~ d 40,0 mm Wiz 0,124
= ! : s méx 4,0% Mg, minimo 104,9 kN.m
' M1d 161,2 kN.m
L, | : ° ® vy 1,000
Hd 1 s T Nsd Esforcos Mad 0,104
> | G ge— e ® e O Nsg 3885,7 kN bi -0.4457
> 1] Mag 180,0 kN.m & -0,1420
© i o o Meq 0,0 kKN.m ot 0,6606
= sy L ki 0,0 kN o 9,168
: ® ° a 0,0 kN/m ! sas 0,2122
Ll - — Meior 3299 kN.m
L5 e , ! , M s 329 9kNm
ab.Mad YO\ CALCULAR (ED) sec 46628 6 kN.m?
Pilar Bi-Apoiado | Pilar em Balango | Secdo | Sobre @ 4
b=h=400 mm
Nsq=3885,7kN
Maa=180kNm )% % I
%
l.=7,5m
iy
=

(c) (0,6=2x0,3 pontos)Momento solicitante total, igual ao momento resistente:

_ le —_ le
Usatot = Ma1 + Haz = Ua1 + 10 4Vd(g)2'€o = Uqy +10 4Vd(;)2KyFw = Uq1 + AyF, = 0,1037 +
0,1819 x 0,5347 = 0,201

g = [/.LCIE + W ¢0: (0,5 — 5')] Lt@arot™Va | — 10,124 + 0,6297 X 0,4] X 0,5347 = 0,201
4

1+(‘)d,t0t_v 3
C'Z

Onde o fator de interpolagio vale: F,, = WOdrorVa _ _LO297TL _ () 5347
1+Wqot—Vezja  1,6297-0,452
Os momentos solicitante total e de 2* ordem sdo:
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Mg tor = 0,201 X 24,286 x 400® x 107® = 312,4kNm (0,3 pontos) > My, = 180kNm (ndo prevalece)
My, = 312,4 —161,2 = 151,2kNm (0,3 pontos).
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