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*Resistência do Materiais: Um guia prático. Valerio 

Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018

Exemplo 5*)
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3

3 incógnitas de força vertical (𝑅𝑏, 𝐹𝐶𝐸, 𝐹𝐷𝐹) :      Estrutura hiperestática!

Exemplo 5)

෍𝐹𝑦 = 0: 𝑅𝑏 = 𝐹𝐶𝐸 + 𝐹𝐷𝐹
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Exemplo 5)

(1)

(3)
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Exemplo 5)
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Exemplo 5)
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Exemplo 6)
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Exemplo 7)

A barra de aço da figura tem seu módulo de elasticidade obtido no diagrama tensão-deformação indicado, e está sob a ação

das forças horizontais indicadas de F = 10.000 kN e P nos sentidos indicados e sua seção em A está fixa. Os trechos AC e CD são

seções circulares maciças de, respectivamente, diâmetros de 100 mm e 10 mm. Nessas condições, obtenha o valor da força P

de modo que o deslocamento axial do ponto C seja para a esquerda de 10 mm.
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Exemplo 7)

O modulo de elasticidade é dado pela tangente no trecho elástico inicial: 

𝐸
240 𝑀𝑃𝑎

0,3556/100
= 67.491,6 𝑀𝑃𝑎 = 67,5𝐺𝑃𝑎

As áreas das seções transversais são:

trecho AC: A = 0,00785 m2

trecho CD: A = 0,0000785 m2

𝛿𝑐 =
𝑃 − 10.000 . 0,6

67,5. 106. 0,00785
= −0,01

𝑷 = 𝟏. 𝟏𝟔𝟓 𝒌𝑵
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A barra de aço da figura, de módulo de elasticidade de 200 GPa, está sob a ação das forças horizontais indicadas de P = 500 kN

e F nos sentidos indicados e sua seção em A está fixa. As seções transversais dos trechos AC e CD tem, respectivamente,

valores de área de 600 mm2 e 200 mm2. Nessas condições, o valor da força F de modo que o deslocamento axial do ponto D

fique na iminência de encostar no anteparo, ou seja, se desloque 4 mm é?

𝛿𝐷 =
500 + 𝐹 . 0,6

200. 106. 600. 10−6
+

𝐹 . 0,3

200. 106. 200. 10−6
= 4,0. 10−3𝑚

Exemplo 8)
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A barra abaixo é formada por dois materiais, a parte AB é de aço com E = 200 GPa e diâmetro de 20 mm. A parte BC é de

cobre com E = 20 GPa e diâmetro de 40 mm. As forças estão aplicadas conforme desenho, onde em B estão simétricas com

respeito ao eixo. Considere F = 100 kN e P =400 kN. Obtenha o deslocamento axial do ponto A e B.

Exemplo 9)
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Exemplo 10)
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Exemplo 10)
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Gráfico de Williot
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Exemplo 11)
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Exemplo 12)
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Seja a barra de aço, presa em ambas as extremidades por apoios fixos, submetida ao 

carregamento indicado. Determine o valor das reações nesses apoios.

Exemplo 13)
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Um círculo de diâmetro d=220 mm é desenhado em uma placa de alumínio livre de tensões de espessura t=19 mm.

Forças atuando posteriormente no plano da placa provocam tensões normais x = 82 MPa e z = 138 MPa. Para

E=69 GPa e 𝜈 = 1/3, determine a variação (a) do comprimento do diâmetro AB, (b) do comprimento do diâmetro

CD, (c) da espessura da placa e (d) do volume da placa.

Exemplo 14)
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𝜀𝑥 =
1

𝐸
𝜎𝑥 − 𝜈 𝜎𝑦 + 𝜎𝑧 𝜀𝑦 =

1

𝐸
𝜎𝑦 − 𝜈 𝜎𝑥 + 𝜎𝑧 𝜀𝑧 =

1

𝐸
𝜎𝑧 − 𝜈 𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

𝜀𝑥
𝜀𝑦
𝜀𝑧

=
1

𝐸

1 −𝜈 −𝜈
−𝜈 1 −𝜈
−𝜈 −𝜈 1

𝜎𝑥
𝜎𝑦
𝜎𝑧

Relação generalizada fica:
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𝑉𝐼 = 𝐿1
′ 𝐿2

′ 𝐿3
′

𝑉𝐹 = 𝐿1𝐿2 𝐿3
∆𝑉 = 𝑉𝐹 − 𝑉𝐼 →

∆𝑉

𝑉𝐼
=

𝐿1𝐿2 𝐿3

𝐿1
′ 𝐿2

′ 𝐿3
′ − 1

𝜀𝑥 =
𝐿1 − 𝐿1

′

𝐿1
′ → 𝜀𝑥 =

𝐿1
𝐿1
′ − 1 →

𝐿1
𝐿1
′ = 𝜀𝑥 + 1

𝐿2
𝐿2
′ = 𝜀𝑦 + 1

𝐿3
𝐿3
′ = 𝜀𝑧 + 1

Variação de volume

∆𝑉

𝑉𝐼
= 𝜀𝑥 + 1 𝜀𝑦 + 1 𝜀𝑧 + 1 − 1

∆𝑉

𝑉𝐼
= (𝜀𝑥𝜀𝑦𝜀𝑧 + 𝜀𝑥𝜀𝑦 + 𝜀𝑥𝜀𝑧 + 𝜀𝑦𝜀𝑧 + 𝜀𝑥 + 𝜀𝑦 + 𝜀𝑧 + 1) − 1

𝑑𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑠
𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑚 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

∆𝑉

𝑉𝐼
= 𝜺𝒙 + 𝜺𝒚 + 𝜺𝒛

∆𝑽 = (𝜺𝒙+𝜺𝒚 + 𝜺𝒛)𝑽𝑰
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∆𝑽 = (𝜺𝒙+𝜺𝒚 + 𝜺𝒛)𝑽𝑰
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Tensões em vasos de pressão de paredes finas

Aplicação do estado plano de tensão

Vasos de pressões cilíndricos Vasos de pressões esféricos
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Tensões em vasos cilíndricos de pressão de paredes finas

r: raio interno

t: espessura da parede fina

1: tensão tangencial

2: tensão longitudinal

p:  pressão manométrica do fluido

(tensão tangencial)
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Tensões em vasos cilíndricos de pressão de paredes finas

(tensão longitudinal)
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Tensões em vasos esféricos de pressão de paredes finas
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O corpo cilíndrico do tanque tem um diâmetro externo de 762 mm. As tampas das extremidades são

esféricas e têm uma espessura de parede uniforme de 8,0 mm. Para uma pressão manométrica interna de

1,2 MPa, determine (a) a tensão normal e (b) as tensões em direções perpendiculares e paralelas na parte

cilíndrica.

Exemplo 15)
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a. Tampa esférica:

b. Corpo cilíndrico do tanque:

(tensão tangencial)

(tensão 

longitudinal)
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O tanque de armazenagem cilíndrico não pressurizado indicado tem uma parede com espessura 

de 4,76 mm e é feito de aço com um limite de resistência de 413,7 MPa na tração. Determine a 

altura máxima h com que ele pode ser preenchido com água quando se deseja um coeficiente 

de segurança de 4,0. (Peso específico da água 9,8 kNm3.)

Exemplo 16)
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Exemplo 17)
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