QUESTAO 01: (1,00 ponto)
Calcular a espessura de uma chapa de 125 mm de largura, sujeita a uma carga axial de
200 kN (Figura 1). Utilize o Método das Tensdes Admissiveis utilizando o aco MR250

(fy = 250 MPa) e Fator de Seguranca (ys) 0,6. Expressar o resultado utilizando a
espessura comercial de acordo com a Tabela 1.

200 kN 200 kN
— ———————

125 mm

Figura 1 — Chapa de ago MR250.

Tabela 1 — Espessura comercial de chapas grossas.

Chapas grossas
Espessura

mm pol
6,35 1/4
7,94 5/16
9,53 3/8
12,70 1/2
15,88 5/8
19,05 3/4
22,23 718
25,40 1

Resposta esperada:

e Calculo da tensdo admissivel (ou de seguranca):
Utilizando o fator de seguranca fornecido (60%) e a tensdo de escoamento (f;,), deve-se

minorar a tensdo de escoamento a uma tensao segura, portanto, de intensidade inferior.

Tem-se:
Gt = Ot gqam = 0,6 fy
6, = 0,6 x 250 = 150 MPa = 15 kN /cm?

e Calculo da Area Bruta necessaria:

= —=13,33 cm?

Ag = 15

N 200
g Et

e Calculo da espessura minima:

t—13’33—1067 = 10,67
= 12’5—, cm = 10,67 mm

e [Espessura comercial:

1
adotar 12,70 mm ou 2 pol.



QUESTAO 02: (1,50 pontos)

O parafuso (Figura 2) é usado para sustentar a carga de 25 kN. Determine seu diametro ()
e a espessura necessaria (e) do suporte de modo que a arruela ndo penetre ou cisalhe o
suporte. A tensdo normal admissivel para o parafuso é caim = 155 MPa e a tensdo de
cisalhamento admissivel para o material do suporte € tadm = 33 MPa.

20mm
jL-: el ,, _f. i ?'}EI

@

25kN

Figura 2 — Ponto de ancoragem.

Resposta esperada:

e Calculo do didmetro minimo do parafuso:

F 25.000
Ogdm = Z ~ 155.000.000 = —

4

x 1000 . d =14,33 mm

e Calculo da espessura minima necessaria do suporte:

% 25.000
Taam = 7+ 33.000.000 = ———— x 1000 - e = 12,06 mm

QUESTAO 03: (1,50 pontos)

Dado o diagrama de Dominios de deformacdo (Figura 3) para analise de secdes de
elementos estruturais de concreto armado de classe até C50, pede-se calcular os limites
minimo e maximo da profundidade da linha neutra no Dominio 3. Use como referéncia
0 ago CA-50 (fyk = 500 MPa; Es = 210 GPa; ys=1,15; &q = fya/ Es).

Alongamento «—’—» Encurtamento
0 5C2=0,2% £c1y=0,35%
B &c
®----- -t ------- el

h
d
OO (reta A)
-
W
+
5
-
1
3h/7

7\\‘_.)
bk
)
©O (reta B) 9 ‘\\

X
Y
+3

£ Sy

N i . R : -
0 02%

Figura 3 — Diagrama de Dominios de deformacdo (adaptado de Montoya, P. J. et al. 2004).
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Resposta esperada:

A determinacéo da regido do Dominio 3 € feita com base nos limites inferior e superior

da linha neutra (L.N.), como se segue:

Alongamento ——'—- Encurtamento
ccu= 0,35%

a) Profundidade da L.N. entre os Dominios 2 e 3 (X;/3).

Alongamento Encurtamento
Ecy= 0 , 35%

™
d-X3/4

b) Profundidade da L.N. entre os Dominios 3 & 4 (X3/,).

Por semelhanca de triangulos da figura a,
tem-se:
Xasz _d—Xyy3
ey 0,01

0,01-X5,3 = d- ey — X273 " €cu
X2/3 * (0,01 + SC‘U.) = d * EC‘LL

d- ey
Xy = ——
2/3 70,01 + £,

d-0,0035

2/3 (0,01 + 0,0035)

Esta é a minima profundidade da L.N. no
Dominio 3.

Usando agora semelhanca de triangulos
na Figura b, tem-se a seguinte relacéo:

X3zja  d—Xz4

Ecu Syd

X3/4 " Eyqg = (d - X3/4) “Ecu
Ecy t d
(eya + €cu)
A deformacdo no aco (&,,4 deve ser nesse

caso determinada a partir das seguintes
relacdes:

X3/4 =

— Jyk _ 500 _
fra =2 =17 = 43478MPa

Assim,
£ya = 2 = 220 = 0,207%
Retomando se tem:

(0,0035) - d

Xo =
3/4 7 (0,00207 + 0,0035)
X34 = 0,628.d

Esta é a maxima profundidade da linha
neutra no Dominio 3, limite entre o
Dominio 3 e 0 Dominio 4.
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Portanto, o Dominio 3 esta definido entre os limites de profundidade da L.N., que vai de
0,259.d a 0,628.d. Vale ressaltar que a NBR6118 estabelece que a profundidade maxima
da L.N. no dominio 3 deve ser limitado a 0,45.d.

QUESTAO 04: (1,50 pontos)

O Ensaio de Stuttgart consiste no carregamento gradual de uma viga retangular biapoiada
de concreto armado (Figura 4), com duas cargas concentradas simétricas. O carregamento
vai de zero até atingir o valor que leva a viga a ruptura, permitindo numa mesma peca a
observacao da flexdo pura (sem cisalhamento) no trecho BC e da flexdo simples (com
cisalhamento) nos trechos AB e CD. Pede-se: descrever os estadios Il e 11l que ocorrem
ao longo do ensaio do concreto na flexdo pura e explicar a importancia destes no
dimensionamento da peca.

P() P

B C D

A

Figura 4 — Configuracdo do Ensaio de Stuttgart.

Resposta esperada:

c) Estadio I1: neste estadio as tensdes de tracao, que ocorrem na se¢do mais solicitada da
viga, sdo maiores que a resisténcia a tracdo do concreto, portanto, 0 mesmo somente
contribui na parte comprimida da secdo, sendo a armadura tracionada responsavel por
resistir plenamente as tensbes de tracdo. Neste estagio de carregamento as tensdes de
compressdo no concreto estdo em regime linear elastico, ou seja, sdo proporcionais as
deformagdes. Com a formacdo de fissuras a linha neutra sobe em direcdo da borda
comprimida em relag&o ao estadio anterior (Estadio Ib). E no estadio 11 que se fazem as
verificagOes dos Estados Limites de Servico de Abertura de Fissuras e de Deformacgodes
Excessivas, sendo por isso de grande importancia na avaliacdo do desempenho do
elemento estrutural e, portanto, influencia diretamente no dimensionamento do mesmo.

d) Estadio Ill: neste estagio de carga, a armadura tracionada continua resistindo as
tensbes de tracdo sem a participacdo do concreto e, além disso, o concreto da parte
comprimida ndo mais responde em regime elastico e, com o aumento das fissuras, a linha
neutra continua subindo em direcdo a borda comprimida da sec¢do. O fim deste estadio
ocorre com a ruptura da viga, correspondendo, portanto, ao Estado Limite Ultimo no qual
o elemento estrutural deve ser dimensionado com o esgotamento da resisténcia a
compressdo do concreto.



QUESTAO 05: (1,50 pontos)

Calcule os momentos fletores, inclusive nos pontos dados (A, B, C, D, E e G), e trace o

respectivo diagrama do portico (Figura 5) a seguir:

Resposta esperada:

2kN
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Figura 5 — Portico plano para elaboracdo do diagrama de momentos fletores.
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Célculo de momentos fletores em pontos
notérios

6 kN.m

ZMD(C_D) = —2x2 = —4kN.m
ZMD(A_D) = —4xH, = —4x1 = —4kN.
ZMD(D_E) = —2x2 — Hyx4 = —8kN.m
Z Mgpp—gy = —2x4 + Vyx2 — Hyx5

ZME(E_G) = _8+8_5 = _SkNm

Z MG(E—G) = _6kN m

QUESTAO 06: (1,50 pontos)

Uma estrutura sera construida com madeira da espécie Sucupira, cujas propriedades
mecanicas medias referidas ao grau de umidade de 18% sdo: fc = 80,7 MPa, fu = 104,6
MPa e f, = 10,0 MPa. Sera utilizada madeira serrada de 12 categoria e o local da
construcdo tem umidade relativa do ar média igual a 73%. Determine as tensdes
resistentes a tracdo e a compressdo paralelas as fibras, a compressdo normal as fibras e
cisalhamento paralelo as fibras em vigas. Considerar carga de longa duracéo.

fk. fk. .
fk = f12 -i1 fd = Kmoa .i’ kmoda = Kmoda1 X Kmodaz X Kmoas;

frz = ful 1+ 5 = 12)]; fen = 0,25 fe; Je =

Tabela 2 — Relacdo entre as Resisténcias Caracteristica (fk) e Média Q”m) e o Valor do
Coeficiente Y, Fonte: Adaptado de W. Pfeil & M. Pfeil (2008).

Esforco fi / fm Pw
Compresséo paralela as fibras 0,70 1,4
Tracdo paralela as fibras 0,70 1,8
Cisalhamento paralelo as fibras 0,54 1,8




Tabela 3 — Valores do Coeficiente K . Fonte: W. Pfeil & M. Pfeil (2008).

Tipo de Produto de Madeira
Classe de Madeira Serrada Madeira
carregamento da Madeira Laminada Colada Recomposta
combinacéao de agdes Madeira Compensada
Permanente 0,60 0,30
Longa duragéo 0,70 0,45
Média duracéo 0,80 0,65
Curta duracgéo 0,90 0,90
Instantanea 1,10 1,10

Tabela 4 — Valores do Coeficiente Kmo . Fonte: W. Pfeil & M. Pfeil (2008).

Tipos de Produtos de Madeira

Classe de Madeira Serrada Madeira
i Madeira Laminada Colada
Umidade . Recomposta
Madeira Compensada
le?2 1,0 1,0
3ed 0,8 0,9

Tabela 5 — Classes de Umidade. Fonte: W. Pfeil & M. Pfeil (2008).

Classe de Umidade Relativa do Ambiente G“’?‘“ de U’T‘!da.de da
X Madeira (equilibrio com o
Umidade Uamb :
ambiente)

1 (padréo) | <65% 12%
2 65% < Uamb < 75% 15%
3 75% < Uamb < 85% 18%
4 85% < Uamb, durante longos periodos >25%

Tabela 6 — Valores do Coeficiente Kimod3. Fonte: W. Pfeil & M. Pfeil (2008).

Produto de madeira | Tipo de madeira | Categoria Kmods
Serrada Dicotiledbneas 12 1,0
22 0,8
Coniferas 1% ou 2° 0,8
Laminada e colada* | Qualquer 1% ou 2% — peca curva | 1,0 — 2000
1%0u2®—pecareta | 1,0
*Laminada com espessura t e colada com raio de curvatura r (minimo)

Resposta esperada:

e Correcao para condigdo padrao de umidade 12%

3
fiz = fu [1+m(u—12)

3
fe12 =80, 7x |1+ WGB — 12)] = 95,2 MPa



fen12 = 0,25.f. 4, = 0,25x 95,2 = 23,8 MPa

3
ft12 = 104,6 x [1 + M(18 — 12)] =123,4 MPa

3
fv12 =10,0x [1 + 100 (18 — 12)] = 11,8 MPa

e Célculo do coeficiente de modificacao de resisténcia (Kpoq)

kmoda = kmod1 X Kmodaz X kmoas

kmoa1 = 0,70 — carregamento de longa duracao;
kimoaz = 1,0 — umidade relativa do ar média igual a 73%; classe de umidade 2;
kimoas = 1,0 — 12 categoria.

kmoda = kmoda1r X Kmoaz X kmoaz =0,70x1,0x1,0=0,70

e Calculo dos valores caracteristicos (f)

fr
fx = fiz E
fer =95,2x 0,70 = 66,7 MPa
fcnk = 23,8x0,70 = 16,7 MPa
ftr = 123,4x 0,70 = 86,4 MPa
for = 11,8x 0,54 = 6,37 MPa
e Célculo da Resisténcia de Projeto (f4)
fr
fd = Kmoa E
66,
fcd:0;70x( )=33,3MPa
1,4
16,
fena = 0,70 x (14) = 8,35 MPa

)

)

86,4
fta =0,70x (E) = 33,6 MPa



6,37
fva=070x (—1 3 ) =2,48 MPa

QUESTAO 07: (1,50 pontos)

Pede-se obter os esfor¢os normais, com aplicacdo do Método de Ritter, das barras 5, 6, 7
e 8 da trelica (Figura 6) a sequir:
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Figura 6 — Trelica plana para aplicacdo do Método de Ritter.



Resposta esperada:

Para utilizacdo do Método de Ritter, deve-se escolher secdes que passem pelas
barras solicitadas. Desta maneira tem-se a seguinte proposta:

3m

4m

o

S)

4m

4m

G H

At

Representacao das se¢des escolhidas para aplicacdo do Método de Ritter.

Equacoes de equilibrio na secdo S1:

10



) 3m ; ZFx =0
2kN_ O— T 2424+ N5=0
N5 = —4kN
5 £, Mo =0
4 —3.Ng+2x4 =0
2kN c ©n NS Z' 8
\ __I_.:)____ Ng = 3= 2,67 kN

N6

Equacoes de equilibrio na secdo S2:

3m zszo

A B
2kN
. ) 24+2—Ngcos@=0
Ngcos® = 4
Dai tem-se:
E
£
Ng =4/cos @
O comprimento das diagonais é: 5 m, pois trata-se
ok © ®) D do conhecido triangulo retangulo 3, 4, 5.

Entdo,cos® = 3/5 e seno @ = 4/5.

Ny = 4x = 22 = 6,67 kN
A T B

-IDZME=O

2x4+2x8+3.N;, =0

=>N7=T=—8kN

11



