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12 Questao (3,0 pontos)

A viga prismatica continua da figura é biapoiada e estd submetida a uma carga distribuida uniforme g.
Sabendo que a sec¢do transversal da viga é retangular, de altura h e largura b, pede-se calcular a maxima
tensdo normal e a maxima tensdo de cisalhamento. Justifique de forma clara todos seus cdiculos e as
passagens intermedidrias que embasam sua solucdo!
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Solucdo:

O diagrama de corpo livre para a viga fica:
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Das equacdes de equilibrio da estatica resultam:
HA = 0
e
3qa
Vy=Ve = —
(0,5)
A forga cortante e o momento fletor no trecho em balango CA ficam
Vix)=—qx 0<x<a
qx?
M(X) = —T 0<x<a
E no trecho central AB ficam:
3qa
V(x)=—qx+T a<x<2Z2a
qx*  3q
M(x)=—T+T(x—a) 0<x<a

Para o trecho BD em balango é possivel a for¢a cortante e o momento fletor internos ficam determinados

pela simetria (analogos ao trecho em balango CA).
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Da andlise das fung¢des anteriores é imediato o tragado dos diagramas de esforgos solicitantes:
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Logo os valores maximos dos esforgos solicitantes internos sdo (em maédulo):
|Vméx| =qa
(0,5)
e
2
qa
|Minax| = -
(0,5)
E as tensGes maximas ficam dadas, em valor absoluto, por:
IT ] I _EleéxI _Eﬂ
maxt 2 A 2bh
(0,5)
e
| Moz qa’? 12 h _q/a\?
Io-méxlz = Iyméxlz_'_3'_=3_(_)
I 2 bh3 2 b\h

(0,5)
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22 Questao (3,5 pontos)

A figura representa a sec¢do transversal de uma viga prismatica. Esta viga é formada por um material
cuja tensdo normal de tracdo admissivel é o = 300MPa e cuja tensdo normal de compressdo
admissivel é 6. = 200MPa. Pede-se determinar qual é o momento fletor positivo admissivel e qual é
o momento fletor negativo admissivel.
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Solucdo:
i) Cdlculo das propriedades da se¢do transversal:

A secdo transversal pode ser considerada como a soma de retangulos:
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Sendo A, a area de R, ¥, a coordenada de seu centroide em relagdo a sua base e I; o momento de inércia de
R, em relagdo ao eixo horizontal que passa pelo seu centroide, entdo:

A, =60 %10 = 600 cm?

y, = 55cm
_60*103_5000 .
1 =—; = 5.000cm

Sendo A, a drea de R,, y, a coordenada de seu centroide em relagao a sua base e I, o momento de inércia de
R, em relagdo ao eixo horizontal que passa pelo seu centroide, entdo:

A, =50%12 = 600 cm?
y, = 25cm

_ 12%50°

— 4
17 125.000cm

I
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A coordenada vertical do centroide da se¢do transversal sera:

Ay, + A, %y,

YE T A 4,

600+ 55460025 _
600 + 600 oom

>y=

(0,5)

E o momento de inércia da se¢do transversal em relagdo ao eixo horizontal que passa pelo seu centroide ser3,
usando o teorema dos eixos paralelos:

I=L+A 0 =9+ Uy + A+ (2 — )P
=] =5000+ 600 * (55 — 4-0)2 + (125.000 + 600 * (25 — 40)2)

= [ = 400.000cm* = 0,004m*

(1,0)

Para um momento fletor positivo, a maior tensdo de tracdo ocorrera na face inferior da viga, assim,

o1 300 %103 %0,004
M<——= = 3000kN.m
y 0,4
e a maior tensdao de compressado ocorrera na face superior, entdo:
M < oc*x1 200 % 103 % 0,004 — 4000kN
=006—5 0,2 = -
Portanto o momento fletor positivo admissivel sera:
Mgyam = 3000kN.m

(1,0)

Para um momento fletor negativo, a maior tensdo de compressdo ocorrerd na face inferior da viga, assim,
o, *1 200 %103+ 0,004

M < = = 2000kN.
y 0,4 mn
e a maior tensdo de tragdo ocorrera na face superior, entdo:
op * 1 300 * 103 % 0,004
M — = = 6000kN.m

<
0,06 — y 0,2

Portanto o momento fletor negativo admissivel sera, em mddulo:

Mgm = 2000kN.m
(1,0)
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32 Questao (3,5 pontos)

A viga prismatica biapoiada da figura tem comprimento L e rigidez flexional El. Esta viga estd
submetida a uma carga distribuida uniforme de intensidade g, e a um momento M, aplicado em B.
Pede-se determinar as rota¢Oes das extremidades A e B da viga, provocadas pela aplicacdo desses
esforgos.

Solucdo:

O diagrama de corpo livre da estrutura fica:
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Das equacdes de equilibrio resultam:

HA=O
q,L? Ll M,
Vol + M, = s V= -2
L+ Mo 2 B™ 2 L
Vy+ Vs =q,L
Logo:
QoL M,
v, = +2
A7 2 L

(0,5 pto)

A solucao do problema pode ser feita a partir da equacao diferencial de 22 ou de 42 ordem.

Utilizando a equacao diferencial de 22 ordem, teremos:

2

n qox
EL.v'(x) =M(x) =V4x — 5
Ou seja:
QoL Mo) qox*
ELv"(x) = —2)x —
v (x) ( > + L x >
Integrando:
ol Mo)xz qox°
ELv'(x) = ) -1 4¢
V(@) (2 L)2 76 T4
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Integrando novamente: (1,0 pto)

L Mx3 x*

> -

El.v(x)=( e o

As constantes de integragao C; e C, sdo obtidas a partir das condi¢des de contorno essenciais, a

saber:
v(0)=0 & (,=0
e (1,0 pto)
MoL  q,L?
=0 o (¢ =- -
Logo:
oo (9oL Mo) x*  qox® M,L q,L?
El'”(x)_<2 1) 6 6 24
De onde resultam:
) 1 (M,L q,L3
e (1,0 pto)

) 1 (M,L q,L3



