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12 Questdo (3,5 pontos)

A viga prismatica biapoiada da figura esta submetida ao carregamento indicado. A sec¢do transversal da
barra é retangular e tem as dimensdes indicadas. O material da viga tem comportamento eldstico-linear.
Pedem-se:

a) O diagrama de forgas cortantes;

b) O diagrama de momentos fletores;

c) A tensdo normal maxima;

d) A tens3do de cisalhamento maxima.
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Solucao:
a)
DCL Equilibrio:
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Como a estrutura é simétrica e o carregamento é simétrico, o grafico da forga cortante serd antissimétrico.
Assim, basta estudar a primeira metade da viga e depois rebater o gréfico. Dessa maneira, para (0 < x <
L),

4@ =0 (1-7) > V@) =50 (1L -0

Entdo o grafico da forga cortante é:

_ Wl

(1,5 ponto)
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b) Como a estrutura é simétrica o grafico do momento fletor serad simétrico. Assim, basta estudar a primeira
metade da viga e depois rebater o grafico. Assim, para (0 < x < L):

X
M(x) = "6LL (312 — 3Lx + x2)

Entdo o gréfico do momento fletor é:

(1,0 ponto)

c) Como a segdo transversal é simétrica em relagdo a linha neutra, a tensdo normal maxima de compressao
serd igual a tensdo maxima de tracdo. Ambas ocorrerdao onde o momento fletor € maximo, ou seja, no meio
do vao:

Mpsxh  qol? 12 h _ qol?

Tmix =TT 2= "6 bz M T phT

(0,5 ponto)

d) A tensdo de cisalhamento maxima ocorrera nas se¢ées em que o modulo da forga cortante for maximo,
ou seja, nas extremidades da viga:

3Vmax _3qol 1 3qoL
L —m—— s ———— ) L. == —
tmax =574 T 27 ph M T 4y

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

A viga prismatica biapoiada da figura esta submetida aos carregamentos indicados. A secdo transversal da
viga tem a forma de um T. S3o dados o momento de inércia em relagdo a linha neutra [ e as distancias do
centroide as duas extremidades da secdo, indicadas na figura. Pedem-se:

a) As reacdes;

b) O diagrama de forgas cortantes;

c) O diagrama de momentos fletores;

d) As tensdes normais maximas de tracdao e compressao.
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Sdodados: q=40kN/m P=180kN L=2m [=25000cm* c¢;=20cm ¢, =10cm

Solucdo:
a)
DCL: Equilibrio:
P _3ak P _
Ry = > 3= 60kN
q 3qL 2P
AAHHHHCHHAB Ra= 2 g
R4 Ry
(0,5 ponto)

b)

Como a forga distribuida é uniforme, o diagrama de forcas cortantes é formado por trechos de retas. No
ponto de aplicacdo da forca P existe uma descontinuidade igual ao valor dessa forga. Assim, podemos
dividir a equacdo da forga cortante em duas partes:

Para o trecho entre A e C, orientando a | Para o trecho entre B e C, orientando a abcissa
abcissa x da direita para a esquerda: x' da esquerda para a direita:
V(x) = 60— 40x V(x") = 40x'
(x >m= V > kN) (x" >m= V - kN)

Dessa maneira, o grafico das forgas cortantes terad a forma:
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(1,0 ponto)

c) Como o grafico da forga cortante é formado por trechos de retas, o grafico do momento fletor é formado
por trechos de pardbolas. No ponto de aplicacdo da forca P ha um “vinco”. Dividindo a equacdo do
momento fletor em duas partes, como fizemos para a forga cortante, teremos:

Para o trecho entre B e C, orientando a abcissa

Para o trecho entre A e C, orientando a
x' da esquerda para a direita:

abcissa x da direita para a esquerda:

M(x) = 20x (3 —x) M(x") = —20x"?

(x >m= M - kNm) (x' >m= M- kNm)

Assim, o grafico de momentos fletores tera a forma

M(kNm)

1,5

—80

Note que o grafico tem dois picos, um no ponto entre A e C em que a forca cortante é nula é outro no

ponto C.
(1,0 ponto)
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d) As tensdes de tragdo e compressdo maximas ocorrerdo nos picos de momento fletor. Como ha dois

picos, temos que analisar os dois:

Parax =15m -» M =45 kNm

M
O¢ =Tcl =36 MPa

M
o =TC2 =18 MPa

Parax =4 m (PontoC) > M = —80 kNm

IM]
Oy = Tcl = 32 MPa

M
o, = ll—lcz = 64 MPa

Portanto, a tensdo maxima de tragcdo na viga é de 36 MPa e a tensdo maxima de compressao é de 64 MPa.

(1,0 ponto)



32 Questao (3,0 pontos)
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Aviga indicada na figura estd submetida a um carregamento linearmente distribuido de intensidade

maxima q,. Pede-se:
a) Obter a equacdo da linha elastica;

b) Obter o maximo deslocamento transversal e sua posicdo de ocorréncia;
c) Indicar cinco hipoteses necessarias para que os calculos realizados nos itens anteriores possam ser

considerados validos.
Dados: q,, L, El.

Solucdo:
a) Partindo da E.D.O. de 42 ordem teremos:
d*v(x) qoX
El —— = — =—
Integrando sucessivamente:
d3v(x) qox?
El =— C
dx3 TR
d?v(x) qox3
EI dxz = - 6L + Clx + CZ
dv(x) qox* Cyx?
EIl =— C C
dx 241 T laxtls
5 3 2
qoX Cix®  Cyx
EI =—
v(x) 120L+ G + > + C3x + C,

Condigdes de contorno:

) v(0)=0 = C,=0

i) v (0)=0 = C3=0
iiyv'(L)y=0 = CiL+ C, = q,L%/6
vyv(l)=0 = C,L +3C, = q,1%/20
Logo:
— 7 2
CZ = _mqol‘
9
¢, = qul‘

Assim, a equacao da linha elastica fica dada por:

qox?

El

v(x) =

" 120L ' 80

x3+3L 7L2
X7 210

(1,5 pontos)
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b) Avaliando os pontos criticos da fung¢do v(x):

v'(x)=0 & f(x)=(10x3-27L%x+14L3)x =0

E evidente que deve haver uma Unica raiz para a funcdo f(x) no intervalo 0 < x < L. Assim, testando a
funcdo para alguns valores intermediarios de x, encontramos:

x=05L = f(x)=0875L*

x=06L = f(x)=-0,04L*

x=059L = f(x)=0,1238L*
Interpolando:
Xer —059L 0 — 0,1238L%
001L —0,1638L*

& x, = 0,5976L

Resultando:
qoL*

Vimax = V(Xe) = —0,00305 I

(0,5 ponto)

c) Os célculos estdo baseados nas seguintes hipoteses:
e Material homogéneo;
e Material isotropo;
e Material com comportamento elastico-linear;
e Regime de pequenos deslocamentos, pequenas deformacgdes e pequenas rotagdes (linearidade
geométrica);
e Plano xy é um plano de simetria da viga;
e Carregamento também esta aplicado no plano xy, sendo este o plano de flexao da viga.

(1,0 ponto)



