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PEF-3201 — Resisténcia dos Materiais e Estatica das Construcoes I

Questoes de Prova Q1 — Tracao e Compressao Simples.

1 Deformacgao por Forca Normal

1. Determine a componente horizontal e a componente vertical dos deslocamentos dos
pontos C, D, e E da estrutura da figura. As pecas em forma de “L” sdo infinitamente
rigidas; as barras 1 e 2 tém drea A e médulo de elasticidade E [94P1Q1].
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2. Para a estrutura da figura, s )
determine os deslocamentos
B C D

up, Up,ug € vg. As barras —
BCD e EF séo rigidas; as bar- he
ras AB, DE e DF tém produto s (@) (3)
de rigidez EA [99P1Q1]. q
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3. Na estrutura ao lado, a barra AB
tem produto de rigidez £'A, a barra
AC tem produto de rigidez 2FEA
e a barra BD é rigida. Calcule
o deslocamento dos pontos C e D
[00P1Q1].

4. Determine as forcas normais nas
barras 1 e 2, a reacido de apoio
em A e as componentes do deslo-
camento do né C. A barra AC é
indeformavel e as outras duas bar-
ras possuem produto de rigidez FA
[03P1Q1, gabr.].

5. Na estrutura da figura, as
barras ABC e CD sao inde-
forméveis, e as demais tém
produto de rigidez EA. Deter-
mine as componentes vertical e
horizontal do deslocamento da
articulacdo C. [05P1Q1].

6. Na estrutura da figura,
as barras ABC e DE séo
rigidas; as barras CD e
EF tém produto de rigidez A
EA. Determine as com-
ponentes vertical e hori-
zontal do deslocamento do
ponto C [11P1Q1, apost.].
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7. Na estrutura da figura, a barra AB é rigida; - 1)
as barras AC e AD tém produto de rigidez
FEA. Determine as componentes vertical e
horizontal de deslocamento dos pontos A e ) C (2) A
B [12P1Q1, gabr.]. i
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2 Estruturas Hiperestaticas
8. Para a estrutura da figura, submetida a um acréscimo de tem-
peratura AT
a) calcule a tensdo final no ponto P atuando no plano da s
secdo transversal;
Sl
b) calcule o deslocamento final do ponto P; b
e . . - @) —
¢) trace os graficos abaixo para caracterizar a evolucio da
resposta da estrutura quando o acréscimo de tempera- Sl
tura AT vai de zero a AT,
(I _Ié
- w
e forga normal versus acréscimo de temperatura (N x —f
ATY);
e deslocamento de P versus acréscimo de temperatura
(up x AT); WE <
e tensdo em P wersus deformacao longitudinal nesse
ponto (op X gp);
V7

Sao dados: #; = fy = 100cm; § = 0,1cm; A; = 543 = 5em?;
Ey =3E; = 21000kN /em?; ay = 23 x 1076 °C™;
ap =12 x 1070 °C™1; AT = 75°C [93P1Q3].

9.

10.

11.

B a E
DL
¢S
Considerando que ABC seja in- P
deformével, pede-se determinar as C_F
forcas normais nas barras 1l e 2 e o
deslocamento do n6 B (ug, vg). Es-
tas barras possuem mesmo produto ol <
de rigidez EA [94P1Q)2].
D - ¥
a a
Vi | vz Ay
A (1) WJLJ
Na estrutura da figura, o né B dista § < £ de % s |
um anteparo sem atrito. Calcule as tensoes
nas barras 1 e 2 quando se aplica a barra 2
uma variagao de temperatura AT. As bar-
ras tém drea de segdo transversal A e sao (2) -
compostas de material com mddulo de elas- =
ticidade E e coeficiente de dilatacao térmica
. _ 68
a. Dado: AT = 2%, ) )
Obs: escreva as expressoes das tensoes em
fungio de E,d e £ [96P1Q2]. / )
R
lQP
Determine as forcas nor- IG HJ—'
mais nas barras numera-
das e o vetor deslocamento (4) (5) ©)] =
do né H, por suas com-
ponentes uy e vy, Todas D OE Fb__
as barras numeradas tém = ) O
produto de rigidez F A; as u
barras GH e DEF sio in-
o (1) (2) @) =
deformaveis [96P1Q3].
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12. Calcule as forcas normais nas bar-
ras da estrutura da figura decor-
rentes de uma diminuicao de tem-
peratura AT na barra 4. Dados:
B, A aea (coeficiente de dilatagio
térmica do material) [97P1Q1].

13.  a) Determine o deslocamento vp do ponto D da estrutura & esquerda na figura abaixo.

b) Para a estrutura a direita, trace o grafico P x vp no intervalo 0 < P < 2P, em que
Fp corresponde ao valor de PP para o qual se da o contado entre os pontos C e D.
As barras AD e DEF sio rigidas e as temais tém produto de rigidez EA [99PSQ1].

14.

16.

Na estrutura ao lado, o valor de F

varia de 0 a P. Pede-se determinar: cl—r
q:I:‘l
a) o valor de F para o qual d
a extremidade A encosta no @) =
apoio;
A H
. 4o O—F
b) as forgas normais e as com- 6r4&
ponentes do deslocamento do =
ponto H para a situagao final =
em que F' = P.
Considere a barra ABCH inde- —*

a |

formével e § = 422 [02P1Q2, gabr.]. | a

. Determine as for¢as normais nas barras de mimero 1 a 4, ¢ os deslocamentos dos pontos

A, B e C da estrutura. As barras 1, 2 e 4 tém produto de rigidez EA, a barra 3, 2FA,
e a barra ABC pode ser considerada rigida [04P1(Q2, gabr.].

P
goD 1 A 1 B C
EA T, Rigida | <1
&) 5 &)
(2) (3 () =~
E F G
¢ | ¢ | ¢ | ¢ |

Determine as forgas normais nas
barras da trelica da figura, to-
das com produto de rigidez EA
[11P1Q2].
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17. Das 8h as 10h da manha de um determinado dia, o trecho 1 (trecho AB) da barra
biengastada da Figura (a) sofre o acréscimo de temperatura indicado na Figura (b).
Das 9h as 10h da manha deste mesmo dia, o trecho 2 (trecho BC) desta barra sofre o
acréscimo de temperatura indicado na Figura (c¢). Pedem-se:

a) o gréfico gp x ¢ da tensdo normal no ponto P no intervalo de tempo 8 h < ¢ < 10h; ()

b) o grafico ug x ¢t do deslocamento horizontal do ponto B no intervalo de tempo AT(°C)

P(kN)
8h <t <10h 400

200

O material da barra ABC tem coeficiente de dilatacio térmica o = 107°° C~! & médulo
de elasticidade E = 20000kN/em®. A seciio transversal do trecho 1 tem édrea A; =
10cm? e a secio transversal do trecho 2 tem drea A; = 24; = 20cm?. E dado: ¢ =
100 em [11P1Q3].

@ 0 2 4 t(h) 0 2 4 t(h)

A () = (b) (e)
2 A

EA

ATy (OC) ATQ(OC) (2) ?,P'
800 800

h oo driomnagnlon sfgida Ao Egrira
L

A Chapa.. rianguiar rigiaa qa igura tem

uma articulagio fixa em A, e é ligada A
400 400 as barras 1, 2 e 3, de rigidez EA, como 2 A
indicado. Determine as forcas normais
nessas barras [12P1Q)3, gabr.].

0 0
8 9 10 t(h) 8 9 10 t(h)
(b) (c)
18. Das0h as 4h de uma madrugada, a barra da Figura (a) sofre o acréscimo de temperatura L da

linearmente varidavel com o tempo indicado na Figura (b) Das 2h as 4h, atua nesta
barra uma for¢a aplicada em B linearmente varidvel com o tempo indicada na Figura
(¢). Pedem-se:

a) o grafico og x t da tensdo normal no ponto E em fungio do tempo;
b) o grafico ug x ¢ do deslocamento horizontal do ponto B em fungio do tempo.

Sdo dados: ¢ = 100em, A = 02em,a = 10°5°C~™ E = 10000kN /em® A = 20cm?
[12P1Q)2, gabr.].
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20. A forga P aplicada na estrutura da figura varia de 0 a
1600kN. Para esta variacao de P, trace os seguintes
graficos:

gy X P,

o3 x P, wvg x P

sendo oy e g3 as tensoes normais nas barras 1 e 3, e
vg 0 deslocamento vertical do ponto Q.

A barra CD é rigida, as barras 1 e 2 possuem produto
de rigidez E A e as barras 3, 4 e 5 possuem produto
de rigidez 2EA. Sao dados: £ = 100cm, A = 0,1 cm,
E = 10000kN/cm? A = 10cm?.

Antes de comecar a resolucio numérica da questao,
explique de forma sucinta como é o comportamento
fisico desta estrutura e como vocé procederd para re-
solver a questio [14P1Q2, gabr.].

21. Na estrutura da figura, as barras DH e BJ @
sdo infinitamente rigidas. As barras 1 e 2
tém comprimento £ e a barra 3, compri-
mento £/5. As barras 1, 2 e 3 tém drea A e
seu material possui médulo de elasticidade
FE e tensio de ruptura a tragio o,4. Trace
os diagramas de

ag] X P,

O'QXP, 0‘3XP

quando P variade 0 a 40kN. Sio dados: £ =

o B T
1) @ =
lP
({C Rigida ¢D@ |
(3) () )~
H 1 J
I, T, T
= L = |
“« @
C G I
2 @ M) ¢

100cm, A = 0,075cm, E = 20000kN/em?, B o un |
A = 2em?, o, = 20kN/em® [15P1Q3, o T
gabr.]. a | all/a | a | a ]| a

10

10.
11.

12.

13.

14.

. a) op = —21,3kN/cm?;

Ny = —04P; N, =—0.2P;

. N1 =0

Respostas Parciais
cuc=0; vo=—(1+4v2)£% up=4y28% op=0; up=ve=(1+4v2)L2.
.up=0; wvp= 4\/5%: ug =0; wvg= ﬁﬁ%.
LU = 75—;: Ve = 2%: Uup = 72%: Up = 3%.
.N1=—-P, Ny=-P;, Ro=P; uc= ?E—P;;‘ (—); wve= % (1)
Lue=0; wve= 6% (1)
cuo = —B5 (<) vo = ().
Cun= 205 () va=ELE (1) up=0; ve=3+2v2E (1),

b) up = —0,0057 cm (—).

N x AT : (0,0), (28,57, 0), (75, —21,3)[° C, kNJ;

up x AT : (0,0),(28,57,0.0171), (75, —0,0057)[° C, cm];

op x ep : (0,0), (0,342 x 1073,0), (—0,114 x 103, —21,3)[—, kN /em?].

up = ooty (=) v = ot ()

A
FaIpe

_ 3B8, _ _5B5
01 = 7g¢: 02~ “7ge-
Ny = *%PQ Ny = *%PQ Ny = *%Pl Ny=0; N;y=Ng=—P;
. 2Pa . . 4Pa . 8Pa .
Up = 01 VA = 'TEZ’ up = Os vB = ﬁs ug = 0: vg = 7Ej:1’
Ue = 9Pa . Ve = 11Pa. Py 9Pa . vy = 15Pa
G~ 7par YG T 7EA H— 740 YH ™ 7Ea-
Ny = — Ny = 1 - No = No = —L a ;
Ny=—-N; 3+ﬁEAaAT, No=N; 3ﬂ+2EAQ‘AT (AT > 0 redugao de temp.).

a) up = (4 + 2v/2) B,

b) Fo = 4+;ﬁ s
vp=52A (P =2R);

vp x P:(0,0), (Fy,A), (2R, %ﬁAﬁ

ve x P (0,0). (Fo,0). (2R, 252 A)).

vp =vc + A= 4422 [Q\EP + (4 + Q\E)P()] ;7

4422 (P> FR):

a) F =040P; b) Ny=0; Ny= —0,9411P; N3 = —0,2941P;
ug = 0,9411£% (=) va = —0,5882£% (7).

AF2 = 7%}9, ]\"‘3 =

un =05 n = 3985 (1)

8 p. o P,
7EP‘ Ny= T
up =0; v = qomg (1) uc=0; ve= s (1)
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16. Ny = 252P = 0,20P; No=192P = —021P; N3=332p =y,

2

17. op x t 1 (8,0), (9, —20), (10, —80)[ h, kN/em?];
ug % t:(8,0),(9,0,2),(10,0)[h, cm].
18. o x t: (0,0),(1,0), (2, —10), (4, —25)[ h, kN/cm?];

up % t:(0,0),(1,0,1), (2,0,1), (4,0,05)[ b, cm].
19. Ny =0,4943P; Ny = 0,4394P; N3 = —0,3164P.
20. oy x P (

a3 x P (0,
vg x P (0,

,0), (200, 10), (800, 20), (1600, 30)[kN,, kN /cm?);
0), (200, 0), (800, —10), (1600, —20)[kN, kN /cm?);
0), (200,0), (800,0,05), (1600, 0,1)[ kN, cm].

0
0

21. oy x P : (0,0),(30,0), (40,2,5)[ kN, kN /cm®;
o2 x P2 (0,0),(28,4),(28,14), (30,15), (40,17,5) kN, kN /em?;
0,0),

o3 x P ( (28, 20), (28,0), (40, 0)[ kN, kN /em?].
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