Exercicios Extras (Flexao Obligua Pura e Composta) — Resisténcia dos Materiais Il
Prof. Alexandre Cury - UFJF

1) Uma viga engastada de 4m de comprimento (Figura 1a) é construida a partir de um perfil metalico do tipo
IPN 500. Uma carga P = 45 kN age na direcdo vertical, na extremidade da viga. Assim,

a) Determine a posi¢cdo da LN e as tensdes de flexdo maximas (tragdo e compressao) na viga se a
carga P agisse na vertical, isto €, perfeitamente alinhada ao eixo y da secéo transversal (Figura 1a).
b) Determine a posicdo na LN e as tensdes de flexdo maximas (tracdo e compressao) se a carga

estiver inclinada de um pequeno angulo ¢ = 1° em relagdo ao eixo y (Figura 1b).

Dados do perfil IPN 500: I, = 24,8x10° mm?, |, = 687,4x10° mm?*, bperii = 185 mm, hperi = 500 mm
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Respostas: a) LN =z e ¢ = 65,46 MPa; b) LN faz -25,82° com o0 eixo z e ¢ = 77,17 MPa.

2) Uma placa rigida circular com raio de 125 mm esta presa a um pilarete retangular macigo de sec¢éo 150
x 200 mm, com o centro da placa alinhado ao centro do pilarete. Se uma for¢a P = 4 kN for aplicada no ponto
E situado na placa circular, conforme mostra a figura abaixo, pede-se:
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C 6 =30° a) A tensao normal nos pontos A e B situados no pilarete;
<
/ y b) A equacédo da linha neutra, identificando os pontos
Z As D onde ela intercepta os eixos z e y;
E;‘/ c) O diagrama de tensdes para esta secao.
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Respostas: a) oa= 0,633 MPa e og=-0,233 MPa; b) -0.133-0.00433*y+0.00444*z = 0; yo = -30,80 e 2o =
30



3) AFig. 3arepresenta o esquema de disposicao de telhados comumente utilizado na construcao civil. Nele,
uma viga de madeira AB de sec¢édo transversal retangular (Fig. 3b), denominada terca, apoia-se sobre outras
vigas, as quais ndo sdo de interesse neste caso. A terca AB suporta, além do peso das telhas, seu peso
proprio e qualquer outra carga adicional que possa existir (vento, por exemplo).
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Admitindo-se b =100 mm, h=150 mm, L=1,6 m e que estes carregamentos possam ser representa-
dos por uma Unica carga distribuida g = 3,0 kN/m, agindo na vertical e, considerando-se que a tesoura
possua uma inclinacdo de 1 para 2 (Fig. 2c), pede-se:

a) Determinar a posicéo da linha neutra (LN);
b) Determinar as maximas tensdes de tracdo e compressao atuantes na secao transversal da terga.

Respostas: a) LN forma -48,37° com o eixo z; b) ox= 4,00 MPa e 6comp = -4,00 MPa.

4) Uma haste curva suspensa transmite uma carga inclinada P = 35 kN a 60° para o CG do topo de um
pilarde pedra de secao retangular b x t (vide figura abaixo). Sabendo-se que o peso especifico da pedra
€ 26 kN/m?3 e que este pilar também suporta uma carga lateral de vento p = 1 kN/m, pede-se determinar o
peso minimo W da estatua para que ndo existam tensdes de tragédo no pilar.

Dados:
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OBS: Desconsidere o peso do pilar
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Resposta: W =91,36 kN.



5) Sobre viga protendida mostrada na Fig. 5a atua uma carga vertical Q = 30 kN. De modo a manter a tenséo
normal nula no ponto mais tracionado da viga, aplicou-se uma carga de protensdo P1 = 150 kN a 325 mm

abaixo do CG da segéo ().

No entanto, deseja-se substituir este esquema de protensao por um outro, no qual uma forca P’ = 75 kN
€ aplicada na mesma posicéo de P1 e uma outra forgca P” = 70 kN é aplicada a uma distancia d do CG da
secdo. Este arranjo € possivel? Se sim, qual o valor de d? Se néo, justifique a sua resposta.

Dados: I, = 8,03x10° mm*,"y= 400 mm (a partir da base da secéo) e S = 1,30x10° mm2.

400 600 ¥
Q
l # 50
.7L
107,
50 10
B—a—- -I-——F1’
....................................................... .
10 | |
VAN Ly 30 )
Figura 5a (dimensdes em cm) Figura 5b (em cm)

Resposta: Sim, é possivel: d = 360,48 mm.

6) Uma barra engastada e livre, de sec¢ao retangular e com 30 cm de comprimento, foi construida de modo
gue a face medindo 60 mm forma um angulo y = 30° com a vertical. Para esta situacéo, determine o maior
valor que a carga P pode assumir (em Newtons), de modo que a maxima tensdo normal de tragdo néo
ultrapasse 15 MPa.
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Resposta: 742,56 N



7) A secdo | mostrada abaixo esté sujeita a flexdo pura. Sabendo-se que o eixo da alma da se¢do forma um
angulo #com a vertical e que esta, por sua vez, coincide com o eixo de solicitacdo, calcule:

Dados:
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onde Zey representam 0S eixos
baricéntricos.

OBS: Admita que os pontos A e B
estejam sujeitos a tragéo.
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a) o angulo ¢, de forma que a tenséo normal no ponto A seja o triplo da tensdo normal no ponto B;

b) a posicéo da linha neutra (LN), caso 8= 30°.

Resposta: a) 11,31°; b) -86,70°

8) Uma secao retangular (200 x 500 mm) esta sujeita a uma carga excéntrica que gera uma flexdo composta,
cujo diagrama de tenséo esta apresentado abaixo. Assim, determine a posi¢cdo de aplicacdo e o valor

desta carga.
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Respostas: N =300 kN; yc =27,78 mm e zc = 16,67 mm.



9) A chaminé mostrada abaixo possui altura H e pesa w = 10 kN/m. Os diametros interno e externo séo di =
0,9 m e d; = 1,2 m, respectivamente. Além disso, a chaminé sofre a acdo de uma carga lateral p = 0,70
kN/m. Sabendo-se que o conjunto argamassa/tijolo ndo suporta tensdes de tracdo, determine a maxima
altura H (em metros) admissivel para esta estrutura.
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Resposta: H=6,70 m.



