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8.

10.

3 Processo dos Deslocamentos

Empregue o processo dos deslocamentos

para resolver a trelica ao lado. Sao dados:

E =210GPa, A, =1,5cm?, Ay = 2,0cm?.

R.: uc = 8,90 x 1073 cm, vg = —1,36 x 1073 cm,
N; =4,04kN, N, = —3,57kN.

Determine os deslocamentos do né B da treliga
submetida &s cargas concentradas mostradas na
figura. Calcule também a for¢a normal na barra
3. 580 dados: Eaco = 210GPa e E,) = 70 GPa.

Barra | Material | A (mm?)

1 | ago 200
2 aluminio 300
3 aluminio 400

R.: up = —0,248 mm, ve = 0,083 mm,
N; =2,33kN, N, = —5,22kN, N3 = 3,22kN.

4 Processo da Carga Unitaria

Determine os deslocamentos vg, uc € vg da
trelica ao lado. Considere EA = const.

. _ (2+4v2)Pa __ 2Pa __ 2v/2Pa
R..vc— EA ,’LLC—EA,’UB— EA *

40 cm

40 cm

11.

12.

13.

14.

Calcule a componente vertical do deslocamento
do 16 D e o deslocamento do né F para o car-
regamento indicado na figura. Considere EA =

const. /3
. _ (5+4v2)Pa _ Pa
R.: UD = ~—3Ea » UF = ga-

Para a estrutura ao lado, calcule o deslocamento
horizontal do ponto C e a rotagdo do ponto A.
Considere apenas a deformacao por flexdo com

EI = const.
. __ 125Pq% __ 350Pa?
R uc = 5EF (<), va = Tgar (©)

Determine os deslocamentos vg € ug do pdrtico
tri-articulado desprezando as deformacdes por
forga normal e forga cortante. S&o dados: E =
2000 kN/ cm? e as dimensdes da secéo transversal
retangular, b = 20cm e h = 45cm.

R vp =0,95cm (|), ug = 1,05cm ()

Calcule o deslocamento horizontal da extremi-
dade C da viga curva indicada ao lado (EI =
const.).

R.: Uc = "T_IPE—'f (<—)
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15. Calcule o deslocamento vertical do ponto de
aplicacdo da carga P para o arco semicircu-
lar tri-articulado de raio a. Sao conhecidos
o modulo de elasticidade E e o momento de
inércia & flexdo I da segfo transversal.

R.: vg = 0,070822 (|)

16. Para o carregamento indicado, determine o p
deslocamento vertical e a rotacao da secéo 1

transversal do né C da estrutura ao lado. 2¢
Considere o efeito das deformagoes por forca C D
normal e momento fletor, com EI = const. ~
e EA = const.
A 2£ E ¢ B
. _ (28 I\ pre _ 44pg?
R: vo = (F+4z) B (1), vc = %55 (© b p.e

).

17. O suporte horizontal ABCD é engastado na extre-
midade A e livre na extremidade D. O comprimento
dos trechos AB e CD é de 1500mm e o da parte
BC, que é perpendicular a AB e CD, 1200mm. O
suporte é constituido de um tubo de 100mm de
didmetro, tendo momento de inércia I = 3 x 10 mm*
e momento de inércia & tor¢do It = 6 x 10°mm*.
Ache a deflexdo vertical vp e o dngulo de torgao
fp da extremidade livre. S8o dados: P = 200kgf,
E = 21000 kgf/mm? e G = 8400 kgf/mm”.

R.: vc =49,7mm, 6 =0,00943rad.

18. O quadro ABCD, de lados iguais ¢, so-
fre um corte no meio do lado AD. Forcas
iguais e opostas, P, perpendiculares ao
plano do quadro, atuam nas extremida-
des do corte. Determine o deslocamento
d entre as extremidades cortadas, admi-
tindo que todos os trechos tenham rigi-
dez & flexdo FI e rigidez a tor¢do GlIr.

. 4 _ 5P 3P
R.:d= 6ET + 2GIT"

Sy
\c

5 Processo dos Esforcos

19. Determine as forgas normais nas barras
4, 5 e 6 da treliga ao lado, e fornega a
componente vertical do deslocamento do né
D. Considere EA = const.

R,.Z N4 S %, N5 =5 —2P, NG = —E,

v = (3 +2v2) 55 (1)

20. Para as barras da trelica ao lado, calcule
as forgas normais decorrentes da eliminacao
da folga A na fixacdo da extremidade da
barra 6 com o né E. Admita FA = const.
R.: Ny = N = N3 = N, = —0,146 £42

N5 = Ng = 0,207 £28,

21. Trace os diagramas dos esforgos solici-
tantes para a viga continua submetida
a um recalque § do apoio A. Admita
ET = const.
R.: Mp=—Z[5, Ry = E6 ().

22. Calcule o deslocamento vertical do
ponto de aplicagago da carga P,
sabendo-se que o trecho AB tem o do-
bro do produto de rigidez & flexdo que
o trecho BC.

R.: vg = 282 (|

2P

A B 2a C
X ;3
P
3a B lv a C
2ET ET &
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23. Para o portico plano da figura, trace
os diagramas de esforgos solicitantes e
calcule a rotacdo ¢p do né B. Consi-
dere apenas o efeito da deformac8o por
momento fletor admitindo EI = const.
R.: Ms =6,88kNm (),

Rp = 828kN (1), vs = 22 ().

24. Trace o diagrama de momentos fletores
admitindo ET = const.
R.: M =0,455Pa (),
Rp = 0,0682P (]).

25. Trace os diagramas de esforcos so-
licitantes para o pdrtico ao lado.
Considere £ = const.

R.: My = 2Eon (),

Re = giigea (1)

26. Trace o diagrama de momentos fletores e
calcule o deslocamento vertical do ponto
de aplicagdo da carga P. Sao conhecidos o
médulo de elasticidade E e o momento de

inércia & flexdo I da secdo transversal.
R.: Ra = 0,704P (1),
Mg = 0,888P¢ (),

Rg = 0,296P (1)
e = 8,54% (

20kNm

10kN
l 2m D

P
| =

Ta

A 26

27. Na estrutura ao lado, a barra AB ¢é vertical e as
barras BC e CD estdo em um plano horizontal, o
ponto D preso a uma mola vertical de rigidez k.
Para o carregamento indicado, trace os diagramas
de momento fletor e momento de torgdo, e calcule o
deslocamento vertical do ponto D e a rotagao ¢y
em torno do eixo y. Sdo dados: EI = 10*kNm?

28.

29.

GIp = 5 x 10°kNm?, k = 10*kN/m.
R.: Ma, = —27,8kNm, M, = —72,2kNm,
My, =0, Rp = 13,9kN (1),

vo = 1,40 x 1073 m (|), wcy = 0,0217rad ().

Processo dos Esforcos - Exercicios de Prova

Trace os diagramas de esforgos solicitantes
para o pértico plano submetido a forga
lateral distribuida como indicado na figura.
Os pilares tém produto de inércia & flexao
EI e aviga, 2FI. Cousidere apenas o efeito
da deformacdo por momento fletor.

R.: Mg =40,5kNm Mg = —49,5kNm.

Trace os diagramas de esforgos solicitantes
para o pértico plano da figura sujeito ao
carregamento indicado. Considere apenas o
efeito da deformacdo por momento fletor e
ET = const. para todas as barras.
R.: Mg =-185kNm

Mc=-288kNm

Mp =19,7kNm

B C
[ 2B
g
= |
i 3
™
A D
L 6m —
40kN
10kN B c
T . |
E|
EI = const.
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30.

31.

Determine os diagramas de esforgos so- 6a
licitantes quando a estrutura ao lado é Al T+AT B
submetida a uma variagdo de temperatura £ T
AT no seu lado externo. Adote h = a/2
e considere a deformacdo axial produzida
pela temperatura, mas despreze os efeitos
das deformagoes por forca normal e forca
cortante (EA = GA = c0).
R.: Mg =2,18aATEI/a

Mg =247aATEI/a

T
T+ AT

4a

ET = const.

a
e

A estrutura da figura é formada por uma viga com trechos AB (produto de rigidez &
flexdao 2EI), CA e BE (produto EI) ligadas as barras CF e EG (produto de rigidez
axial E'A"). A estrutura est4 sujeita & acdo de uma carga P alicada no ponto D. Sdo
pedidos: (a) o diagrama de momentos fletores da viga; (b) a rotagdo ¢ no ponto
B. Considere E'A" = (25/3)EI /a? e que a deformagao axial da viga pode ser desprezada.

R.: My = 0,432Pa, Mp = —1,068Pa, ¢g=0,477Pa?/EI.
F G
Y ') (]
s EA P FA
r
C EI A 2FEI rD B EI \E
‘, 3a ”5” 3a 3a % 3a _|

10
Respostas
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Determine os diagramas de esforgos solicitan-

tes quando a estrutura ao lado é submetida A T4 AT B
8 uma variagdo de temperatura AT po seu — T =
lado externo. Considere a deformagéo axial 13 i y
produzida pela temperatura mas despreze os o3 4
efeitos des deformacdes por forga normal e e
forga cortante (EA = GA = oc). EI = conat.
R.: Mg = 2,18aATEI/a h=2=45m - »
Mg = 247aATEIja 4 A
GH=H5-3=2
Xq AT
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1" Questo (6 pontos)

A estrutura da figura abaixo € formada por uma viga com trechos AB (rigidez a flexdo 2EI),

CA e BE (rigidez a flexdo EI) ligada as barras CF ¢ EG (rigidez ao esfor¢o normal E’A”).
I A estrutura estd sujeita a agdo de uma carga P aplicada no ponto D. Pede-se: a) o diagrama
de momentos fletores da viga; b) a rotagio @, no ponto B. Considere que E’A” = 25/3.El/a’
e que a deformagao normal das barras AB, CA e BE pode ser desprezada.
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