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GABARITO PONDERADO EXAME 6TRU018 Concreto Estrutural II 13/Março/2017, Consulta livre, 1ª. 
parte 
 

1ª. Questão (2,5 pontos): A viga da figura vão � = 8 �, e está sujeita à carga uniforme direta �� =215,625
�/�, já majorada por �� = 1,4. A seção transversal é T de dimensões ���; ℎ��; ��; ℎ; �; �� =800; 120; 400; 900; 800; 100 ��, e as resistências são ��� = 40� !, ��"# = 3,51� ! 0,85��� =24,286 � !, CA-50. No que segue é dispensável verificar a segurança do concreto da alma da viga. 
 

 
 

 

 
 

(a) (0,6 pontos) Na folha da prova, desenhar para meia viga os diagramas dos esforços solicitantes %�&
�', ��&
��', com os seus extremos. Escalonar o diagrama de força cortante em segmentos ()*+, = 1�, com os respectivos valores em cada um, para carga direta. %�&0,4 pontos', ��&0,2 pontos'. 
(b) &0,8 pontos'Sabendo-se que na seção de momento máximo a resultante de compressão no concreto 

está no meio do flange, obter o valor de (&�' (0,2 pontos)   a ser adotado constante para toda a viga. 
Mostrar que o ângulo , de inclinação da escora diagonal está no intervalo &30°, 45°' (0,2 pontos). 
Dimensionar a armadura longitudinal no centro da viga, adotar número par de barras ∅25, á56! =500��7 (0,4 pontos). 

(c) &0,6 pontos = 0,4 + 0,2' Obter em cada um dos dois segmentos ()*+, = 1�  imediatamente à 
direita do apoio esquerdo, o espaçamento longitudinal (múltiplo de 2,5)�' dos estribos, para ∅" =8��, á56! = 50��7, 4 ramos.  

(d) &0,5 ponto' Calcular a armadura transversal mínima efetiva (0,3 pontos), adotando também estribos ∅" = 8��, á56! = 50��7, 4 ramos. Qual o comprimento do trecho da viga com estribos mínimos 
(0,2 pontos)? Dado:  

&9:�; '#<= = 0,2 ��"#�>� �� 

Solução: 

?@� = 862,5
� 

; = 30 )� 
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(b) �!A�� = 7BC,D7C
E 87 = 1725
��, ( = 800 − 60 = 740��, 9: = BH7C

I,HJ×I,JLC = 5359��7, 12∅25. 

Ângulo , = arccot P B
I,HJQ = 36,5°, OK no intervalo &30°, 45°'. 

 

(c) Estribos no primeiro segmento: 
@RS: = DJD,EHC

B×JLC = 1,49 ##T
## , ; = J×CI

B,JU = 134�� ≅ 12,5)�, ou 

W∅8, 4 5!�*;, ; = 12,5)�.  
 

No segundo segmento ; = DJD,EHC
J7B,HC 134 = 201�� ≅ 20)�, W∅8, 4 5!�*;, ; = 20)�. 

 

 (d) Armadura transversal mínima: &@RS: '#<= = 0,2 �XYZ�[\ �� = 0,2 L,CB
CII 400 = 0,561 ##T

## , ; = J×CI
I,CDB = 356�� 

 

; = 356 �� ≤ ^0,6� = 0,6 × 800300 �� _ = 300 �� = 30)� 

 
Adota-se como armadura transversal mínima efetiva W∅8 )!�! 30 )�, 4 ramos. Logo, 
 

&@RS: '#<=,`� = J×CI
LII = 0,667 ##T

## ,  e %a�,#<= = P@RS: Q#<=,`� &()*+,'�>�� = 0,667 × 1000 × 435 × 10bL =
290 
� →Armadura transversal mínima nos 4� centrais da viga. 
 
(Item não pedido) Detalhamento, 9:,d`�` = 0,10% × 400 × 900 = 360��7 = 5∅10 por face. Camadas: 2 × 6∅25: 45,5��, 95,5��. Porta-estribos 4∅12,5, dist ao topo=39,25��. Espaçamento 5∅10/face: ; =UIIbUC,CbLU,C

D ≅ 125�� = 12,5)�. 

 

2ª. Questão (2,5 pontos): O pilar biarticulado da figura tem seção quadrada de lado � = ℎ = 400��, e seu 
comprimento equivalente mede �` = 7,5�. A força normal solicitante é �:� = 3885,7
� e os momentos de 
extremidade são �@� = 180
��, �g� = 0
��. Sendo dados: h� = ��/ℎ = 0,10, ��� = 40� !, 0,85��� =24,286� !, aço CA-50, pede-se: 
 
(a) (0,7 pontos=0,4+0,3) Calcular no pilar padrão o momento de 1ª. ordem, incluindo o efeito da falta de 
retilineidade.  
(b) (1,2 pontos=2x0,6)Usar o método da curvatura aproximada para obter a taxa mecânica da armadura (0,6). 
Transformar a área obtida em barras ∅25, á56! = 500��7 e detalhar a armadura, indicando também os dados 
do estribo (0,6). Dados: cobrimento ) = 20��, 6i ≥ 30��. 
(c) (0,6 pontos=2x0,3) Qual é o momento solicitante total �k�&
��' decorrente dos efeitos de 1ª. e 2ª. ordem 
(0,3). Quanto vale o momento de segunda ordem ��7&
��'? (0,3) 
 

Dados adicionais: l> = 7mn[oBb7pq = 5,175;  9> = 10bJr� P�si Q7 l>=0,1819, r�L/J =0,452, t�L/J =0,124 

�u = vX,w/xb@[bvoyz&Bb{o'|I,Cbpq}
&I,Cbpq' ; )u = [vX,w/xb@[]&Bb{o'b&Bb{X,w/x'voy&I,Cbpq' ; ��,"�" = b��z���TbJ��

7  
 

 

Momento solicitante total: tk�,"�" = t�B + t�7 = t�B + 10bJr�&�si '7l� = t�B + 10bJr�&�si'7l>�� =t�B + 9>�� 
 

Momento resistente: t� = �t�,wx + ��,"�"&0,5 − h�'� � Bz�o,Y�Yb{oBz�o,Y�Yb{X,wx
� 
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Solução: 

(a) (0,7 pontos=0,3+0,4) Falta de retilineidade ,B = B
BII√H,C = B

7HL,ED, 6� = ,B �s7 = 0,0137� 

�k�6� = 53,2
�� (0,3 pontos) 

Momento no pilar padrão: �� = 0,6 + 0,4 I
BEI = 0,6, ���@� = 0,6 × 180 = 108,0
�� (0,4 

pontos) 

Momento de 1ª. Ordem: �B� = 53,2 + 108 = 161,2
��, tB� = BDB,7×BI�
7J,7ED×JIIw = 0,1037. 

 
(b) (1,2 pontos=2x0,6) Cálculo da taxa mecânica e detalhamento 

 

r� = LEEC,H×BIw
7J,7ED×JIIT = 1, 9> = 10bJr� P�si Q7 l> = 10bJ × 1 × &H,C

I,J'7 × 5,175 = 0,1819 

 

�u = t�,L/J − 9> − t�B + &1 − r�'&0,5 − h�'
&0,5 − h�' = 0,124 − 0,1819 − 0,1037 + 00,4 = −0,4041 

 

)u = [t�,L/J − 9>]&1 − r�' − &1 − r�,L/J't�B&0,5 − h�' = 0 − &1 − 0,452' × 0,10370,4 = −0,1421 

 

 ��,"�" = b��z���TbJ��
7 = I,JIJBz�I,JIJBTzJ×I,BJ7B

7 = 0,6297, 9: = 0,6297 7J,7ED×JIIT
&���y,y�' = 5628��7 ≅

4 × 3∅25 = 6000��7 (0,6 pontos) 
 

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

18.4.3 da NBR 6118: 2014:  

diâmetro ∅" ≥ � 5��∅�J = 6,3��� = 6,3�� 

espaçamento longitudinal: ;� = ��� � 200��min&�, ℎ' = 400��12∅� = 300�� � = 200�� 

 
Distância máxima entre barras transversais para efeito de proteção à flambagem de até duas barras 

afastadas do canto do estribo: 20∅" = 126��. Na figura as barras longitudinais estão todas protegidas 

nos cantos dos estribos, idem no gancho do caranguejo para barras extras (não exigidas no 

dimensionamento).  
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Observação: A taxa calculada pressupõe deformada senoidal, e no programa Curvatura 1.3, mostrado a 
seguir, esta hipótese é corrigida (A correção não é exigida nesta prova). Para mais informação, ver o site 
da disciplina 6tru018, na aba “sobre”.  

 
 

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

 tk�,"�" = t�B + t�7 = t�B + 10bJr�&�si'7l� = t�B + 10bJr�&�si '7l>�� = t�B + 9>�� = 0,1037 +0,1819 × 0,5347 = 0,201  
 

t� = �t�,wx + ��,"�"&0,5 − h�'� � Bz�o,Y�Yb{oBz�o,Y�Yb{X,wx
� = [0,124 + 0,6297 × 0,4] × 0,5347 = 0,201   

 

Onde o fator de interpolação vale: �� = Bz�o,Y�Yb{oBz�o,Y�Yb{X,w/x = B,D7UHbB
B,D7UHbI,JC7 = 0,5347 

 
Os momentos solicitante total e de 2ª. ordem  são: 

�� = �, �  

AAAA    
b=h=400 b=h=400 b=h=400 b=h=400 mmmmmmmm    

MMMMddddAAAA=180kNm=180kNm=180kNm=180kNm 

BBBB    

NNNNSdSdSdSd=3885,7kN=3885,7kN=3885,7kN=3885,7kN 
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 �k�,"�" = 0,201 × 24,286 × 400L × 10bD = 312,4
�� &0,3 pontos' > �@� = 180
�� (não prevalece) 
 ��7 = 312,4 − 161,2 = 151,2
�� &0,3 pontos'. 


