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Questao Resposta
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2 N: for¢ca normal (de compressao)
(8 pontos)
equacao de compatibilidade de deslocamentos:
Alyp — 28 = A -p (4 pontos)
a2a AT 228 o5 =N N =2EA 5250 (compressao) (4 pontos)
EA EA 3 a 3a
3 M(x)=%x (3 pontos)
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v(x) = ——- (x°> —a“x) (2 pontos)
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~V'(X)=0-x= ga
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Vmax = V(X) = - (3 pontos)
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4 No plano xy: P/, = Z EIZZ (3 pontos)
(8 pontos) 24
No plano xz: P!, = 22l (3 pontos)
p - tcr (0'7[)2 p
bh3/12 _ hb3/12 h
Ph=Py =~ = i =5 2v/2 (2 pontos)
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(8 pontos) A posicdo mais desfavoravel para obter a méxima tenséo
vertical serd quando a carga estiver sobre o ponto “P7,
posicdo na qual x = 0. Dal a expressdo de Boussinesqg pode
ser simplificada.
_3xQ _z® _ 048xQ 2
O-Z_%XZ_S_Z—Z_LngN/m (8,0)
6
(8 pontos) a) A partir das expressdes e dos dados fornecidos,
determinar a umidade a massa especifica natural, sendo
120,6—-110,1
= T = — 0,
TToq 0,0953 =9,53% (1,0)
_ 16969 _ 3
n = o = 1,88 g/cm (1,0)

b) Conhecendo-se a densidade natural e a densidade dos grados, pode-se calcular a massa
especifica aparente seca, por:

pg =L =172 g/cm? (1,0)

1+w

O indice de vazios, com:

— 2677172 _ 59 (1,0)
1,72
A porosidade, a partir do indice de vazios, pois
n=——=0342 = 342% (1,0)

E por fim, o grau de saturacdo por:
S=""=04890u489%  (1,0)




c) Quando S=1,0, utilizando a ultima expressdo do item anterior tem-se w = 0,1947
(19,47%), logo a variacdo de umidade sera de 9,9%. E a massa especifica nesse caso sera
de 2,05 g/cm3. (2,0)

7 O esbog¢o da rede de fluxo é conforme a figura abaixo (4,0):
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IMPERME AVEL
A pressdo neutra nos pontos indicados pode ser calculada com
a expressédo, u = (h - h,)x10 (kPa), resultando em u, = 7,5
kPa, ug = 15 kPa e u. = 20 kPa (2,0)
A vazdo pode ser estimada a partir da rede de fluxo com a
expressdo fornecida, chegando-se a 1E-7 m3®*/s/m (2,0)
8 As tensbes iniciais totais (o) e efetivas (o) no ponto C
(8 pontos) | valem:
o, = 15x5 =75 kPa
u =50 kPa
o', =25kPa
0’y =0y =koxo', = 14,43 kPa; o, = 0, = 64,43 kPa
k, =1—sen(¢p) =1—sen(25°) = 0,577 (4,0)
Aplicando as expressdes fornecidas, considerando que

p=4x20=80 kPa, obtém-se os acréscimos de tensdo no ponto C,
na vertical e horizontal, como sendo:

Ao, = 65,44 kPa
Ao, = 14,51 kPa
Ao, = 39,98 kPa (4,0)

Dado tipo de solo, dgque pode ser considerado de baixa
permeabilidade, os acréscimos de tensdes serdo inicialmente




resistidos por sobrepressdo neutra, a qual ird se dissipar
com o adensamento ao longo do tempo, aumentando as tensdes
efetivas nesse processo.

9 Testando inicialmente a secdo com didmetro de 70 cm (A, =

(8 pontos) 3848 cm?), e considerando que o aco deverd ter a mesma

deformacdo do concreto na ruptura (0,2%), tem-se:
2
0,85§ (3848 — As) + 42As = 5600 kN
Pois a tensdo no aco serd 21.000 kN/cm? x 0,2% = 42 kN/cm?.
Chega-se a As=48 cm? o que resulta em 16 barras. Essas 16
barras devem ser distribuidas na circunferéncia com didmetro
de [70 cm -  2x(5+1+1)71, para garantir cobrimento e
posicionamento dos estribos. Deve-se entdo checar o
espacamento “s” exigido:
Perimetro m(D —14cm) w(70 — 14cm) 1098 <14—15
s= = = =10,98 cm - cm
16 16 16
Dai, utilizando-se D=75 cm (Ac=4418 cm?), tem-se:
As = 35 cm? = 12 barras de 20 mm (0OK) (3,0)
NRd = 5723 kN > 5600 kN (0OK) (3,0)
Ac,nec=4286 cm? para esse valor de As (12 barras de 20 mm)
As,min maior que 0,8%Ac,nec e 0,4% Ac (2,0)
10

(8 pontos) Pelo grafico, para L, = 12,0 m tem-se Mz=110 kN.m,

aproximadamente. Considerando que nesse caso, Cy=1,136,

obtido pela expressdo fornecida aplicada a um diagrama
parabdélico, pois:
c 12,5x1
P 2,5x1 +3x0,75 + 4x1 + 3x0,75
tem-se o valor de carga uniforme que causa esse momento
1,3xqrxL?  CpxMpgy
8 11

Logo gy = 4,85 kN/m. (4,0)
Para a situacdo definitiva, o valor de Mg, max

1,5x140x12/4 = 630 kN.m. Numa primeira tentativa,
considerando-se L, = 6m, ou seja, travamentos nos
apoios e no meio do vdo, ter-se-ia C, = 1,67, Mz, = 310
kKN.m e Mgg = 470 kN.m, O que nao atende. Com
travamentos nos apoios e adicionais a cada 25% de “L”,
ou seja, L, = 3,0 m, obtém-se C, = 1,25 e Mpgy = 693
kN.m. Porém, M,/1,1 = 735/1,1 = 668 kN.m prevalence.

Logo 1Ly = 3,0 m. (4,0)




