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32 Prova de EDI-38 Concreto Estrutural 1
Prof. Flavio Mendes Neto
Novembro de 2009
Sem consulta. A interpretagdo das questées faz parte da prova.
Justifique cientificamente suas afirmagoes e comente, criticamente, todos os resultados obtidos.
(duragdo maxima: 2 h 50 min)

Considere os seguintes dados somente para a questao numeérica:
e Coeficiente de ponderagao das agoes: vy = 1,40.
e Ago CA-50 (fyr = 500 MPa; v, = 1,15; E, = 210 GPa).
e Concreto C20, diagrama parabdlico-retangular (f., = 20 MPa e lembrar que o.q = 0,85 fci. /7. € que
v, = 1,40).
e Secao retangular com base b = 20 cm e altura total A = 40 cm.
e Armadura com trés camadas de barras duplamente simétricas com § = 0,1 e py =p3 =3/8 e p; = 1/4.
e Se precisar transformar unidades de forca, utilize a equivaléncia de 1 kgf = 10 N.

12 Questao (numeérica) ‘ A tabela seguinte apresenta os resultados numéricos de uma iteragao, por Diferen-

¢as Finitas, para o célculo da deformada do pilar isostatico (¢,/h = 25) submetido, na extremidade livre, a um
esforgo normal v = 0,4 com excentricidade e = h/4 (a armadura total da segao transversal é de 8¢12,5).

Secao i 1 0; 100y;/h
0 0,1866 | 3,2365 | 0,0000
0,1851 | 3,1904 0,3951
0,1804 | 3,0550 7
0,1727 | 2,8389 3,4889
0,1622 | 2,5556 | 6,1018
7| 2,2220 9,3387
0,1342 | 1,8590 | 13,1180
0,1172 | 1,4919 | 17,3512
0,1000 - 21,9487

O J| | O =W DN —

Pede-se:

a) Esta é a primeira iteragdo? Em caso negativo, esta iteracao pode ser considerada a tltima? Justifique.
b) Por que nao foi calculada a curvatura da ultima segao (6g)?

¢) Calcule os valores de p5 e 100y2/h com a maior precisdo possivel.

d) Calcule a distribuigao de deformagoes para a segdo i = 3.

Observagoes: As seges estdo numeradas do engaste (segdo ¢ = 0) para a extremidade livre (segdo i = 8).
O momento total (primeira mais segunda ordem) adimensional na segéo i é p;. A flecha na segdo i é dada por
y; e h é a altura da se¢fo transversal. A curvatura majorada adimensional da segdo ¢ ¢ dada por 6;.

22 Questao (tedrica) | Utilizando somente as expressoes da nFNC fornecidas nesta prova, prove que

_ 583 (38, —88,)
3 (81— B,)°

para uma secao retangular no ELU quando a linha neutra estiver no Dominio 2a (Pélo 10 e concreto com
deformagao méxima e, < 2).

Questao | l.a | 1.b | 1.c | 1.d | 2
Valor |20 1,0 (3,013,030
A nota mdzima da prova é dez (10,0)

1



Alguns adimensionais

L Na _ M oo As v Asi fya _Asi _wi O

Ocd Ac K Ocd Ac h Acgcd ’ Acacd bi As w ’ fyd

Rec a T d; d cg h
N=ooA Temny o =g Bi=y n Pe

Diferencas Finitas
A expressao de diferengas finitas (com espagamento de malha Az = x; 11 — x; constante), para a segunda
derivada de uma funcdo, pode ser dada por

1) PYi _ o Yiet = 20i Y
=TT ()

Equagoes de equilibrio (nFNC)

2) NT://U(s)da:dy:NanNs
(3) MT://J(s)ydazdy:MC+Ms

Equacao cinemadtica (se¢ao transversal no plano x — )

(4) e=c¢,+ky
(5) gi=¢c.—0p0;

Esforgos resistentes do concreto (segio retangular b X h) [k # 0]

( N.= 2 AL

(7) M, = K—bz (AL — e, Al)
onde

(8) AL =1, (1) — I, () .

(¢4 e €p sa0 as deformagodes, em °/,,, da fibra superior e da fibra inferior da segéo, respectivamente).
Matriz de rigidezes do concreto

ZAJO % (AJ; — Alp)
(9) Ec =
2 (AR Al S [AJ 2 (AL~ 2,AR)
onde
(10) AJ, = Jp (er) — T (&)
(11)
(12) Jn () = (6 —€5)" - 0c (e)
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Diagrama parabdlico-retangular do concreto

0 e<0
4_

oc(e) = acd6(4€) 0<e<?
Oed e>2

Integrais do diagrama parabdlico-retangular

0 e<0
4(n+3)—¢c(n+2)
05"+2 0<e<?2
L(e)=4 7 An+2)(n+3) =
n+1 _ on+2
UCd(n+2)(n+3)5 2 e 9

(n+1)(n+2)(n+3)



Alguns resultados:
12 Questdo (a) | A aplicagdo cldssica das Diferengas Finitas (DF) recomenda comegar o processo iterativo
com flecha méxima nula. Da estdtica na secdo da base obtem-se

f
1002 = 21
005 .65

que indica que nao se iniciou esta itera¢do com flecha nula e, portanto, parece néo ser a la iteragéo.
Comparando a flecha anterior com 100ys/h percebe-se que hd uma diferenca de 1,38% entre as duas
(estimativa e célculo) o que indica que esta ndo deveria ser a dltima iteracao, dada a baixa precisdo.

12 Questao (b) | O processo das DF estima a flecha y,, utilizando a curvatura 6,,_1, ou seja, utiliza-se até

0, para fazer uma iteracao, sendo g desnecessdario. A titulo de comentdrio o valor de 05 é, de fato, calculado
na la iteragdo na segdo da base (6p).

12 Questao (c) | Da estdtica na se¢do 5 obtem-se
fs = 0,1492
e utilizando a equagao de DF na secao 1 obtem-se

Y2
100 == =1, 5691
h

12 Questao (d) | Processo iterativo. Com a curvatura dada e o ELU percebe-se que ¢, < 3,2166. Como a

forga normal é positiva sabe-se que £. > 0. Pode-se efetuar iteragoes em e, (1,6083; 1,7148; 1,6560 e 1,6562)
obtendo, para ¢, = 1,6562 os esforcos resistentes

v = 0,4000
p=0,1727

que ratificam a solugdo encontrada. A distribuigdo de deformagoes pode ser caracterizada com

e = 1,6562
ep = —1,1827
ou com
£o = 0,23675

k=7,09725 m~!

e as deformagoes nas barras sao

es3 = 1,37231
40 = 0,23675
51 = —0, 89881

Ainda convém observar que esta distribuicao de deformacoes nao ultrapassa o ELU, como seria de se esperar.
Sabendo que o Polo é 0 10 e que 0 < g, < 2 é facil ver que

1 10
k==
hﬁl_ﬁm
e que
. 105,
"B -8,
ep < 0.

Assim prova-se, com facilidade, que a expressao de N, fornecida na folha de questoes se transforma na expressao
do enunciado.



