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PERMITIDO O USO DE CALCULADORA CIENTÍFICA NÃO PROGRAMÁVEL. 

 
01. (20 pontos) Um pilar de concreto armado de seção transversal quadrada (40 cm x 40 cm) 

transfere seus esforços na base ao solo através de um bloco de coroamento de 4 estacas, 
cujas dimensões estão apresentadas na figura abaixo. 

 
a) (4 pontos) Quais os dois mecanismos básicos de transferência de carga de uma estaca 

para o solo? Ainda com relação à estaca, que significam capacidade de carga geotécnica 
e capacidade de carga como elemento estrutural?  

 
b) (4 pontos) Considerando-se os valores N = 4000 kN,  Mx = 400 kNxm e My = 6000 kNxm, 

determine as cargas verticais transferidas por cada estaca.  
 
c) (8 pontos) Supondo-se que o pilar transfere ao bloco apenas o esforço normal N explique, 

através de desenhos e expressões analíticas, como poderiam ser obtidas as armaduras 
principais do bloco, utilizando-se o modelo de bielas e tirantes ou modelo de Blévot.  



  

d) (4 pontos) Após a execução das estacas, constatou-se que houve desvios com relação à 
locação prevista no projeto. Para esta situação, explique, utilizando desenhos e textos, 
como deve ser feita a determinação das novas cargas verticais nas estacas.   

 
02. (20 pontos) Para a viga protendida representada na figura abaixo, responda: 
 

 
 
Dados Complementares: 
 
Protensão: 
 
Aço CP190-RB  

Cablagem: 8  monocordoalhas engraxadas – 12.7 mm  

Ep = 19.600 kN/cm2 – módulo de elasticidade do aço 
Ap = 1 cm2 – área de 1 cabo. 
Carga uniforme equivalente para cabo parabólico: 

2

8

l

Pf
u  

P= força de protensão 
f = flecha da parábola 
l = projeção horizontal do cabo. 
 
Concreto: 
 
Ec = 3,0x107 kN/m2 – módulo de elasticidade. 
 
Flecha no meio do vão para uma viga bi-apoiada submetida a uma carga uniforme q: 
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l = comprimento da viga 
E = módulo de eslasticidade do material da viga 
J = momento de inércia da seção da viga 
 
Ações: 
 
g = carga permanente = 20 kN/m 
q = carga acidental = 15 kN/m 
p = ação da protensão para 8 cabos. 
 

a) (6 pontos) Qual é a distribuição de tensão normal na seção S (meio do vão) devido à 
combinação de carga quase permanente: g + p + 0,3q? Considere que as perdas totais de 
protensão (imediatas+diferidas) atingem o percentual de 30%.  

 
b) (6 pontos) Qual o valor do deslocamento vertical (flecha) da viga no meio do vão para uma 

combinação de carga frequente: g + p + 0,5q? Considere que as perdas totais de 
protensão (imediatas + diferidas) atingem o percentual de 30%.  

 
c) (4 pontos) Qual o valor do alongamento de um cabo após a cravação da ancoragem? 

Utilize o gráfico de perdas imediatas apresentado.  
 
d) (4 pontos) Na viga em questão, foram utilizados cabos do tipo monocordoalha engraxada. 

Quais seriam as diferenças na verificação da viga, se tivessem sido utilizados cabos do tipo 
monocordoalha com aderência posterior? 

 
03. (30 pontos) A treliça abaixo é de maçaranduba: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dados: 
- Dimensões em cm 
- Cargas em kgf 
 
Determine as dimensões mínimas para os parâmetros t e a indicados no detalhe 1.  



  

04. (15 pontos) Qual a altura mínima da secção Transversal Retangular de uma Viga de 
Maçaranduba, para que tenha a mesma flecha de uma viga de aço A572, cuja secção 
transversal é o perfil I, W310x32,7? A Largura da secção da Viga de Madeira é 15 cm e as 
vigas têm igual carregamento e possuem o mesmo vão. 

 
 
05. (15 pontos) Uma viga de Aço A572, Bi-apoiada, com 6 m de vão, é submetida a uma carga 

distribuída de 2 tf/m. Indique qual o perfil I mais apropriado para resistir ao carregamento 
indicado. 

 

  



             

 

  

ANEXO 1 
 
Dados dos Materiais: 
 
A)  - Madeira: Maçaranduba 
 

- Tensão Admissível à Compressão na direção das fibras: 
c  

2/130 cmkgfc  
 

- Tensão Admissível à Compressão Perpendicular às fibras: n  
2/39 cmkgfn  

 

- Tensão Admissível à Compressão Oblíqua das fibras: 
 

  ( Ângulo de inclinação =  ) 

22 cosnc

nc

sen
 

 
- Tensão Admissível ao Cisalhamento Puro:  

2/25 cmkgf  
 

- Módulo de Elasticidade: E
 

2/000.180 cmkgfE  
 
  
 

B) - Aço: A572 
 

- Tensão de Escoamento: 
yf  

2/3450 cmkgff y  
 

- Tensão Admissível na Flexão: 
f  

yf f6,0
 

 

- Módulo de Elasticidade: E
 

2/000.100.2 cmkgfE
 

 
 
  



  

ANEXO 2 
 

PERFIS I 
 

 
 

 
TABELA DE BITOLAS 
 
 


