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Absolutamente sem consulta. A interpretacdo das questoes faz parte da prova.

Justifique cientificamente suas afirmagoes e comente, criticamente, todos os resultados obtidos.
Duracoes sugeridas: parte teérica 1 h; parte numérica 3 h

PARTE TEORICA

12 Questao | O dimensionamento 6timo, lato sensu, de uma unica segao transversal pode trazer dificul-

dades operacionais, pelo elevado nimero de casos, quando se consideram os diversos parametros e seus valores
usuais praticos e respectivas precisoes (dimensoes da se¢do, nimero de camadas de barras, bitolas comerci-
ais, posicionamento das barras, tipos de acos e de concretos...), isso sem considerar a interagdo entre alguns
destes parametros e os préprios esforgos aplicados (peso préprio alterando a forga normal e o momento fletor,
por exemplo), as restrigdes de norma (drea minima, drea maxima, cobrimentos, espagamentos...) e os custos
(materiais, formas, mao-de-obra...).

Descreva como pode ser realizada a otimizagao da drea de armadura no problema de dimensionamento
cldssico e, ainda, o que pode ser feito para aumentar o escopo desta otimizagao, incluindo (progressivamente?)
os parametros citados acima.

A figura seguinte, no plano 1/R x M, sintetiza a andlise de estabilidade de um pilar constante

isostdtico, sob for¢a normal N constante, buscando-se o equilibrio entre o momento externo (atuante) M., € o
momento interno (resistente) M;,;, para uma sec¢do de referéncia (por simplicidade considere apenas momentos
fletores positivos e se¢do duplamente simétrica). Pede-se uma explicagdo detalhada para a obtengdo numérica
(precisa e eficiente) da:
a) Curva de momentos resistentes M;,;?
b) Curva de momentos atuantes M, utilizando o processo:
b.1) Pilar Padrao (Coluna Modelo)?
b.2) Diferengas Finitas?
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Questao | 1 2a | 2b.1 | 2b.2
Valor 2,0 (1,0| 1,0 1,0

/Fy N /SWP3.5



Alguns resultados e comentédrios

Esperava-se a descrigéo, objetiva, do problema de dimensionamento (equagoes, incégnitas) e os detalhes do
procedimento de otimizagdo (bissecgdo?) incluindo, caso apropriado, explicagoes sobre a verificacdo e cdlculo
de esforcos resistentes.

A seguir digressoes sobre como ampliar a otimizagao, com consideragoes diferentes da enumeragao simples
da variacao dos parametros ja citados na primeira parte do enunciado...

a) Sera que o melhor a ser comentado seria, mesmo, o método do passo em momento fletor com verificagoes
sucessivas?

bl) Além de uma contextualizacdo tedrica da simplificagdo, esperava-se algo além de uma descri¢do da
solugao grafica, ainda que numeérica, do problema.

b2) Esta curva existe? Ou seria um tunico ponto? Mas simplesmente descrever o processo das Diferencas
Finitas nao resolve este item, resolve?
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Consulta livre (menos a seres humanos, prézimos ou distantes), utilizacao de softwares gerais liberada.
Utilizagao de programas e planilhas previamente confeccionados pelo préprio aluno liberada (é obrigatéria a
entrega de copia eletronica ao final da prova, aplicada ao item de questdo, conforme documentacdo da solu¢do
em papel). A interpretacio das questées faz parte da prova.
Justifique cientificamente suas afirmagoes e comente, criticamente, todos os resultados obtidos.
Sempre explicite a distribuicdo de deformacgdes (eventualmente da segao mais solicitada) na
documentacao da solugao.

Caso pertinente, faca uma escolha de bitola coerente com os resultados.
Parte numérica: duragao sugerida de 3 h

PARTE NUMERICA

o Aco CA-50 (fyr = 500 MPa; v, = 1,15; E; = 210 GPa).

e Concreto C75, diagrama nao linear (for = 75 MPa, 0.q = 0,85 for/v. € 7. = 1,40).

e Esforgos de cdlculo aplicados: Ny = 1,204 MN (for¢a de compressio, aplicada no CG de 4A.) e My =
0,200 MN-m (ver contexto).

e Arranjo de armadura com barras de mesma bitola, conforme figura seguinte (fora de escala, cotas em
centimetros).

e Unicos didmetros ¢ das barras a serem considerados (mm): 10,0; 25,0 e 40,0.
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3% Questdo | Dimensione a drea de armadura total mfnima (em cm?) para o par (Ng, M,) considerando,
pela “regra da mao direita”:

a) Vetor momento horizontal.

b) Vetor momento vertical.

Considere um pilar engastado-livre constante, com comprimento geométrico L = 9 m, com a
secao dada (utilizando armadura 10¢10) e somente o par (Ng, My) aplicado na extremidade livre do pilar (vetor

momento horizontal). Pede-se:
a) Verifique a estabilidade do pilar com os processos do Pilar Padrao (Coluna Modelo) e das Diferencas

Finitas, comparando as flechas méximas.
b) Qual é 0 maximo comprimento L (nmimero inteiro, em metros) possivel para este pilar, com estes mesmos

processos?

Questao | 3a | 3b | 4a | 4b
Valor 1,0 1,0 2,0 | 1,0

/FyN/SWP3.5



Alguns resultados e comentédrios

a) Segao 30x70 com 4 camadas de barras. A drea total minima, tedrica, ¢ nula, equilibrando os esforgos
com uma distribui¢do de deformagoes dada por (g,; k) = (07 2099; 1, 0666 mfl). Utilizando-se a menor bitola
disponivel no enunciado, 10410 (7,854 cm?), a secdo se equilibra com (07 2068;0,9904 mfl).

b) a) Se¢do 70x30 com 3 camadas de barras. A drea total minima, teérica, é de 10,4980 cm?, equilibrando
os esfor¢os com uma distribui¢ao de deformacgoes dada por (.5 k) = (—2, 7858; 35,9755 m_l). Utilizando-se a
menor bitola que atende & esta drea, 10425 (49,09 cm?), a segdo se equilibra com (—0, 0940; 7,9952 m_l).

Observa-se que somente verificagdes nao respondem & pergunta feita (drea minima) e que eram esperadas
as distribuigoes de deformacées, conforme enunciado.

As verificagoes por Diferengas Finitas (DF) foram feitas dividindo-se o pilar em 100 trechos.

a) Observa-se que por DF o pilar ndo apresenta equilibrio, obtendo-se ruptura. Na iteragdo 39 a flecha
méxima era de f = 23,39 cm com uma distribuigao de deformagoes na segao critica de (—1, 5830; 10, 1559 m_l).
Portanto o pilar nao suporta os esforgos por DF.

Com o processo do Pilar Padrao (PP) o equilibrio é alcangado para uma flecha de 7,4 cm e uma distribuicao
de deformagdes na segao critica de (07 0624; 2, 2569 mfl), conforme pode-se apreciar na figura seguinte, no plano
hk x My, onde h = 0,7 m é a altura da se¢@o e apresentam-se as curvas para o momento atuante (M,,+ externo)
e 0 momento resistente (M;,; interno). Note que as conclusoes distintas depéem contra o processo PP, que é
simplificado.
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b) O maior comprimento, inteiro em metros, considerando DF ¢ L = 8 m, equilibrando-se com uma flecha
de 4,98 cm e uma distribui¢do de deformagbes na segao critica de (0, 1366; 1, 7090 m_l). Para este mesmo
comprimento, a titulo de comparagao, o processo PP fornece uma flecha de 3,92 c¢cm, mais uma vez contra a
seguranca. Estes resultados podem ser apreciados na figura seguinte, no mesmo plano ja comentado.
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O maior comprimento, inteiro em metros, considerando PP é L = 9 m, valendo os resultados do item (a)
anterior.
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