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GABARITO — QUESTAO 1

Preliminares: Indicacdo do sistema de referéncia cartesiano plano e identificacdo dos
respectivos componentes
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a) Representar graficamente o elemento adequadamente orientado no qual estado
presentes as tensdes principais

a.1) Calculo das tensbes principais
Tensdo normal média e raio do circulo de Mohr

Oxx + 0y, 8+ (—4)
Omed = 2 = 2

2
R= \/(@)2 +02, = J(8_T(_4)> +(—6)2 = 8,485 MPa

Tensdes principais

= 2MPa

01 = Omea + R = 2 + 8,485 = 10,485 MPa
0y = Omeq — R = 2 — 8,485 = —6,485 MPa
a.2) Calculo das diregbes principais

200, _ 2(-6) _
Oxx — Oyy 8 — (_4)

tan(26,) = -1

Considerando sé angulos principais positivos

(1350 (67,5°
20, = {3150 ou 6, = {157,50



como gy, < 0, o menor dos angulos principais esta associado a dire¢do principal 2 e o
maior dos angulos a direcdo principal 1, ou seja,

6, = 157,5° ¢ 6, = 67,5°
a.3) Representagdo grafica do estado principal de tensdo

y

10,485 MPa 6,485 MPa
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b) Fazer o mesmo para o elemento adequadamente orientado no qual estdo presentes
as tensdes extremas de cisalhamento

A partir da direcdo principal 1, girando-se 45° no sentido anti-horario, tem-se a direcdo
normal ao plano de tensdo normal média (2 MPa) e tensdo de cisalhamento minima. A
partir da direcdo principal 2, girando-se 45° no sentido anti-hordrio, tem-se a diregdo
normal ao plano de tensdo normal média (2 MPa) e tensdo de cisalhamento maxima. As
tensbGes extremas de cisalhamento tém magnitude igual ao raio do circulo de Mohr
(8,485 MPa). Assim,

8,485 MPa



GABARITO - QUESTAO 2
a) Calculo das tensoes normais longitudinais extremas

a.1 - Diagrama de momentos fletores

Mg

AN

Frrry

B

(9

AN

N
\
N

-

@!

My
Mg = My =-30x 1,20 — 180 x 1,20 X 0,60 = —165,60 kNm

M,, = 180 x 5%/8 — 165,60 = 396,90 kNm

a.2 — Tensdes normais longitudinais extremas

Momento de inércia da secdo transversal: | =
30 x 703/12 — 14 x 543 /12 = 673792,00 cm*

Valores extremos das tensoes normais:
Omax = —Omin = 39690 x (70/2)/673792 = 2,06 kN /cm?

b) Diagrama das tensoes de cisalhamento na secio mais solicitada a forc¢a cortante

b.1 - Diagrama de forgas cortantes
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b.2 - Valores relevantes do diagrama de tensao de cisalhamento na se¢do mais solicitada:

Momentos estaticos:
Q; = 30 X 8 X 31 = 7440 cm?
Q, = 7440 + 2 x 8% 27 x 13,530 = 13272 cm?



7, = (450 X 7440)/(30 x 673792) = 0,166 kN/cm?
7, = (450 x 7440)/(16 x 673792) = 0,311 kN/cm?
7, = (450 x 13272)/(16 x 673792) = 0,554 kN /cm?

b.3 - Diagrama das tensdes de cisalhamento na se¢do mais solicitada:
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GABARITO - QUESTAO 3
a) Determinacio da linha elastica

a.l — Momento fletor — M(x)

w(x) = 18-6x

N(x) < I

N

Equilibrio de momento em relagdo ao ponto C:

w(x)(3-x)3 —x

Z M; =0(0) > -M(x) - . = 0= M(x) = -3 -x)° (kNm)

»|
1

3-x

a.2 — Equacao da linha elastica — v(x) — Solu¢do Geral

Relagdo Curvatura-Momento:
d*v M(x) 3 —-x)°
dx? El El

Inclinag¢do 8 (x):

3—x)3 1
( ) dx =—0B-x)*+(;

dv d?v
0 =7 = fﬁ(x)dxzf_ EI 4E]

Deflexdo v(x):

()—fdv()d—ﬂls 4+C]d— L goxsicxtc
v = | p@dx = [ G-+ Gldx = =25 B =X+ Gx + G

a.3 — Equacao da linha elastica — v(x) — Solugdo Particular

Condig¢oes de Contorno:

0(0)=0=>i(3—0)4+C =0=C -8t

4E] 1 1 4E]

u(o)=o=>—i(3—0)5+co+c =0=C =£
20E1 ! z 27 20EI

Inclinag¢do 6 (x):

000 — (3 s 81

)= e G0 g

Deflexdo v(x):

o3y 8L, 283
v = =505 G =¥~ 25 * Y 20m



b) Deslocamento e inclinacdo na extremidade livre

Momento de inércia da se¢do transversal:

3
[ =222 ~13.333,33 cm* = 13.333,33.10"8 m*

12

Inclinagio 6(3):

8(3) =i(3—3)4—ﬂ= 8L 81 = —7,5937.10~* rad
4E1 4E] 4E1 4(200.10% kN/m?)(13.333,33.10~8 m*) ’
Deslocamento v(3):
v(3) = _L(g_ 3)° _23 +£= _g
20E1 4EI 20E1 5EI
243

IR

~5(200. 106 kN/m?)(1333333.10 8 ) - 0018 m =—18mm



