UFJF - MACO003 - Resisténcia dos Materiais II - Profs. Alexandre Cury e Gustavo Nalon
LISTA DE EXERCICIOS 1

PARTE 1 - FLEXAO PURA OBLIQUA

1. Uma viga de secao transversal em T estd sujeita a um momento fletor M, no plano yz, cuja
inclinagao é mostrada na figura abaixo. Determine a tensao normal maxima na viga e indique
se ela é de tragdo ou compressdao. Dados: I, = 13,92 x 107 %m* e [, = 20,53 x 1075 m*.

o> M = 15kN-m

Resposta: 74,8 MPa (compressao)

2. A secao abaixo (dimensoes em mm) esta submetida a um momento fletor M = 250 Nm, atuando
na diregao z. Dados: I = 181,25 x 10 mm?, I; = 350 x 10°mm* e I, = —187,5 x 10° mm*.

(a) Determine a equacao da tensdo normal em relagao ao sistema de eixos baricéntricos (g, z)
e calcule as tensoes normais nos pontos A e B.

(b) Determine a posi¢ao da linha neutra.

AT 50
200
M
z
<< G
B

200

300

Respostas:

(a) 0, = (3,099 + 1,66 2) x 1072 MPa; 04 = —0,293 MPa; o5 = 0,326 MPa
(b) ¥y = —0,5357 z; § = —28,18° (horéario a partir de 2)



3. Para a secao critica da viga biapoiada mostrada na figura abaixo, encontre a posi¢ao da linha
neutra, determine os valores das tensoes normais méximas e trace o diagrama de tensoes
normais. As dimensoes da secao estao em milimetros.

Dados: I, = 8,84 x 10° mm?, I, = 2,96 x 10°mm* e § = 45 mm (marcado na diregao vertical,
a partir do bordo inferior da se¢ao transversal).
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Respostas: 6 = —59,89° (horério a partir de 2); oL = 145,44 MPa; 0¢, = —109,96 MPa.

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

(a) Determine a posigao da linha neutra (LN) e as tensoes de flexao maximas (tragao e com-
pressao) na viga se a carga P agir na vertical, isto é, perfeitamente alinhada ao eixo y da
se¢ao transversal, conforme mostrado na figura da esquerda.

(b) Determine a posicao da LN e as tensoes de flexdo maximas (tragdo e compressao) se a
carga estiver inclinada de um pequeno angulo ¢ = 1° em relagao ao eixo y (figura da
direita).

Dados: I, = 687,4 x 10°mm*, [, = 24,8 x 10°mm*, b = 185 mm e h = 500 mm.
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Respostas:

(a) LN =z e 0 = 65,46 MPa
(b) LN faz —25,82° com o eixo z e 0 = 77,17 MPa



PARTE 2 - FLEXAO COMPOSTA

5. Um elemento estrutural de segao transversal retangular esta sujeito a uma forca aplicada ex-
centricamente. Determine as tensdes normais nos pontos A, B, C e D.

4,80 kN

Respostas: 04 = —2,625 MPa, og = —1,375 MPa, 0o = 1,625 MPa, op = 0,375 MPa

6. A figura abaixo ilustra o carregamento atuante na segao transversal do topo de um pilar. Para
essa situacao, determine:

(a) a carga axial equivalente excéntrica (I, e, e,);
(b) a linha neutra (tragar sobre a segdo transversal);

(c) as tensOes normais maximas de tragao e de compressao (em MPa).

25KN

Respostas:

(a) N, =—85kN;e, =—141 cm; e, = —5,06 cm
(b) yo = 14,83 cm; 29 = 94,44 cm
(c) ol  =0,158 MPa; 0¢, = —1,575 MPa

max max



7. Para a viga mostrada abaixo, calcule a forca minima de protensao aplicada sobre o eixo de
simetria vertical da secao para que a tensao normal no ponto mais tracionado seja menor ou
igual a 1,125 MPa. Em seguida, esboce o diagrama final de tensoes.

500 500
15kN (dimensdes em centimetros)
*
L P ] 60,
a 100 20H—H
Respostas: P = 80 kN; 02 =1,125 MPa; ¢¢ = —2,458 MPa

max

max

8. O muro de alvenaria mostrado na figura a seguir possui peso especifico w = 20 kN/ m®, pro-
fundidade a e altura h. Esse muro recebe um empuxo horizontal com distribui¢ao linear ao
longo de sua altura. A forca resultante, por metro de comprimento, ¢ dada por H = \h?, onde
A = 2500 N/m®. Para esta situacdo:

(a) Trace o diagrama de tensdes normais ao longo da se¢do M N considerando a = 1,5 m e

h = 4,0 m.

(b) Determine a profundidade do muro a para que, mantida a altura h = 4,0 m, a tensdo em

N seja nula.

Respostas:

(a) ol =0,062 MPa; o

max

(b) a=2,0m
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9. O elemento de maquina indicado na figura é feito de ferro fundido e tem tensoes admissiveis de
30 MPa a tracao e de 120 MPa a compressao. Calcule a maior forga P que pode ser aplicada.

Resposta: 77 kN.
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10. Um elo de corrente aberto é obtido quando se flexiona uma barra de ago de 12 mm de diametro
na forma indicada na figura abaixo. Sabendo-se que a corrente deve suportar uma carga de
800 N, determine a tensao méaxima de tracao e de compressao, na parte reta do elo.

800N

—

800N

Respostas: 0, = 77,8 MPa e 0. = —63,6 MPa.
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11. Uma placa rigida circular com raio de 125 mm esta presa a um pilarete retangular macico de
secao 150 x 200 mm, com o centro da placa alinhado ao centro do pilarete. Uma forca P = 4kN
¢ aplicada no ponto F da placa. Para esta situagao, determine:

(a) A tensdo normal nos pontos A e B do pilarete;

(b) A equagao da linha neutra, identificando os pontos onde ela intercepta os eixos y e z;

(c¢) O diagrama de tensoes da se¢ao.

R =125 mm

B\'

Respostas:

(a) 04 =0,633MPa e o5 = —0,233 MPa

| P=4kN
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200 mm 150 mm
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(b) —0,133 — 0,00433 y + 0,00444 z = 0, yo = —30,80 mm e 2y = 30 mm



12.

13.

As figuras abaixo representam o esquema usual de telhados na construcao civil. Uma viga
de madeira AB, denominada terca, possui secao retangular e é montada com uma inclinagao
1 : 2. Para essa situagao e considerando b = 100 mm, A = 150mm, L = 1,6 m e ¢ = 3,0kN/m,
determine:

(a) A posicao da linha neutra;

(b) As méaximas tensoes de tragdo e compressao na segao.

Respostas:

(a) LN faz —48,37° com o eixo z
(b) or = 4,00 MPa e o = —4,00 MPa

Uma haste curva suspensa transmite uma carga inclinada P = 35kN a 60° para o centro de
gravidade do topo de um pilar de pedra de secao retangular b x t. Sabendo-se que o peso
especifico da pedra é v = 26kN/ m’ e que este pilar também suporta uma carga lateral de
vento p = 1kN/m, determine o peso minimo W da estatua para que nao existam tensoes de
tragao no pilar. Desconsidere o peso do pilar acima do ponto A.

Dados: h=5m,b=15met=1,0m.
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Resposta: W = 91,36 kN



14.

15.

Sobre viga protendida mostrada na figura abaixo atua uma carga vertical () = 30 kN. De modo
a manter a tensao normal nula no ponto mais tracionado da viga, aplicou-se uma carga de
protensao P; = 150 kN a 325 mm abaixo do CG da segao ().

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

Dados: I, = 8,03 x 10°mm?, § = 400 mm, S = 1,30 x 10° mm?.
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Resposta: Sim, é possivel: d = 360,48 mm.

Uma barra engastada e livre, de segao retangular e com 30 cm de comprimento, foi construida
de modo que a face medindo 60 mm forma um angulo v = 30° com a vertical. Para esta
situac@o, determine o maior valor que a carga P pode assumir (em Newtons), de modo que a
maxima tensao normal de tracao nao ultrapasse 15 MPa.
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Resposta: 742,56 N.



16. A secao I mostrada abaixo esta sujeita a flexdo pura. Sabendo-se que o eixo da alma da segao
forma um angulo 6 com a vertical e que esta, por sua vez, coincide com o eixo de solicitacao,
calcule:

(a) o angulo €, de forma que a tensdo normal no ponto A seja o triplo da tensao normal no
ponto B;

(b) a posigao da linha neutra (LN), caso 6§ = 30°.

A

hsegéo —4e IE

segao Ig
pontos A e B estejam sujeitos a tracao.

Respostas: a) 11,31°;  b) —86,70°.

= 10, onde Z e y representam os eixos baricéntricos, e admita que os

Considere

17. Uma secao retangular (200 x 500 mm) esta sujeita a uma carga excéntrica que gera uma flexao
composta, cujo diagrama de tensao esta apresentado abaixo. Assim, determine a posicao de
aplicacao e o valor desta carga.
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Respostas: N = 300 kN; y. = 27,78 mm e z. = 16,67 mm.



18. A chaminé mostrada abaixo possui altura H e pesa w = 10 kN/m. Os didmetros interno e
externo sao d; = 0,9 m e dy = 1,2 m, respectivamente. Além disso, a chaminé sofre a agao de
uma carga lateral p = 0,70 kN/m. Sabendo-se que o conjunto argamassa/tijolo ndo suporta
tensoes de tracao, determine a méxima altura H (em metros) admissivel para esta estrutura.

Dados: S =4,95 x 10° mm? | I, = [, = 6,96 x 10'° mm*.
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Resposta: H = 6,70 m.

19. Uma viga biapoiada estd submetida a um carregamento vertical uniformemente distribuido
¢ = 2 kN/m e também a um sistema de protensao externa no qual uma forga de protensao
H =16 kN ¢ aplicada conforme apresentado na figura a seguir. Determine as tensoes normais
nos pontos 1, 2, 3 e 4 da secao transversal localizada:

(a) no meio do vao da viga;

(b) nos apoios da viga.
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Respostas:

(a) o1 = 3,74 MPa, 09 = —4,25 MPa, 03 = 1,64 MPa, 04 = —6,35 MPa.
(b) o1 = 5,74 MPa, 05 = —2,25 MPa, 03 = 0,22 MPa, 0, = —7,77 MPa.



20. Uma carga de compressao P de 50 kN deveré percorrer, em condi¢oes de seguranca, o segmento
de reta AB da secao transversal mostrada na figura a seguir (dimensées em milimetros). Este
segmento estd orientado de um angulo o« = 36,87° em relacao ao eixo horizontal, conforme
indicado na figura. Sabendo-se que a estrutura ¢é feita de um material com valores absolutos de
tensao admissivel de tragao or = 2,5 MPa e tensao admissivel de compressao o = 15,0 MPa,
determine comprimento do segmento AB.
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Resposta: 59,5 mm.
PARTE 3 - NUCLEO CENTRAL DE INERCIA

21. Determine as coordenadas do nticleo central de inércia (dimensoes em cm) e trace-os sobre a
segao. Dados: a) S = 500 cm? e I, = I, = 24.166,67 cm*; b) S = 475 cm? e I, = I, =
24.156, 25 cm?.

a) b)

10 ! 10 . 10

Respostas:
(a) Pontos: (3,22; 0); (-3,22; 0); (0; 3,22); (0; -3,22); (2,42; 2,42); (-2,42; 2,42); (2,42; -2,42);
(-2,42; -2,42)

(b) Pontos: (3,38; 0); (-3,38; 0); (0; 3,38); (0; -3,38); (2,54; 2,564); (-2,54; 2,564); (2,54; -2,54);
(-2,54; -2,54)



22. Para a secao transversal mostrada abaixo, com dimensoes em milimetros, determine:

(a) A posigao do centro de solicitagdo associado a linha neutra n—n em relacdo aos eixos
baricéntricos z e ¥;
(b) As tensoes normais nos pontos A, G (centroide) e C, considerando N = 10 kN.

Dados: I, = 5,35 x 10° mm*, I, = 2,07 x 10 mm* e § = 57,3 mm (marcado na dire¢ao vertical,
a partir do bordo inferior da se¢ao transversal).
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Respostas:

(a) y. = —6,86 mm; z. = —10,60 mm
(b) 04 =0; 06 = 2,27 MPa; o¢c = 5,38 MPa
23. Para a se¢do em L mostrada abaixo, determine, em relagdo aos eixos baricéntricos (z,%), o
centro de solicitacao associado a linha neutra que passa pelos pontos A e B.

Dados: § = 35 mm, z = 25 mm, [; = 2,91 x 10° mm*, [; = 1,63 x 10° mm* e I; =
—1,20 x 105 mm?*.
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Respostas: y. = 7,00 mm; 2. = 5,19 mm



24. No ponto A (com coordenadas y = +80 mm e z = —10 mm) da se¢ao transversal ilustrada
abaixo (dimensoes indicadas em milimetros) é aplicada uma forga P, de compressdo que posi-
ciona a linha neutra na direcao M N indicada. Em que coordenadas devemos aplicar uma nova
forga P, de compressao (com a for¢a P; ainda aplicada), de modo a se obter uma linha neutra
horizontal, passando pelo ponto N7
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Respostas: y. =0 mm e z. = 10 mm.

25. Determine o ntucleo central de inércia da secao transversal seguinte.
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5,44 cm 544 cm



