Exercicios de cargas axiais em barras rigidas - prof. Valério SA — Universidade de Sdo Paulo - USP

Sao Paulo, dezembro de 2015.

1. A barra rigida AC representa um muro de contencéo de terra. Ela est4 apoiada em
A e conectada ao tirante flexivel BD em D. Esse tirante possui comprimento de 4
metros e moédulo de elasticidade longitudinal igual a 200 GPa. O solo exerce uma
carga no muro conforme indicado no desenho e seu valor maximo é dado pela
relacdo Qe = Y5010 - H* b " ko, ONde 4,1, € 0 peso especifico do solo, H a altura do
muro, b sua largura e k, o coeficiente de empuxo ativo.

Determinar o minimo valor do didametro do tirante, em mm, de modo que a
inclinagdo maxima do muro seja de 1° (um grau). Para o problema, considere: y,,

=22kN/m®, H=10m,b=1m, k, =05eS=1m.

Resposta:

Nivel de terrenc

Sclo

I

Area >25,94 mm?; Diametro = 5,75 mm

2. Os trés cabos de aco de mesmo material mostrados na figura sdo acopladas a um
elemento rigido por pinos. Supondo que a carga aplicada ao elemento seja de 15
kN, determinar a forca desenvolvida em cada cabo. Cada um dos cabos AB e EF
tem area da secdo transversal de 25 mm? e o cabo CD tem &rea da sec&o
transversal de 15mm?.
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3. A barra rigida inicialmente vertical esta apoiada em A e as barras horizontais de
aluminio de diametro de 5mm e maddulo de elasticidade de 70 GPa estdo apoiadas
em D e F. Determine as reacdes para a forca aplicada conforme indicado e o
deslocamento horizontal de B.

!

——> 10 kN

(

“L 0.3m

Resposta: Fg = 6,32kN; Fp = 1,05kN; AL = 1,84mm

4. Uma viga rigida AB esta apoiada nos dois postes curtos mostrados na figura a
seguir. AC é feito de aco e tem diametro de 20 mm, e BD é feito de aluminio e tem
diametro de 40 mm. Determine o deslocamento vertical do ponto F da viga rigida,
localizado a 200 mm de A, para a carga distribuida atuante. Obtenha também o
coeficiente de seguranga da estrutura.

Dados: g = 225 kN/m; Eae = 200 GPa; Eauminio = 70 GPa;(0,4) s, =250 MPa;

(Gadm)AIuminio =414 MPa

CTr T I 1T 11

A I
F

300 mm

AN .
|

| 200 mm L 200 mm 200 nm

Resolucao:
o = 0,45 mm,; Coeficiente de seguranga : s = 0,65

5. O elo rigido € suportado por um pino fixo em D, um arame de aco AC (com 200mm
de comprimento sem deformac&o e &rea da secéo transversal de 22,5mm?), e por
um pequeno bloco de aluminio (com 50mm de comprimento sem carga e area da
secdo transversal de 40mm?). Supondo que o elo seja submetido & carga mostrada,
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determinar sua rotacdo em torno do pino D. Dar a resposta em radianos. Dados:
Eaco = 200 GPa, E5 =70 GPa, P = 707 N.

200 mm

T

150 mm

Aluminio éE

50 mm |
A

L 100 mm ’I' 130 mm

N—

Resposta:
GD =

6. A barra AC é rigida e estd apoiada em B e ligada pelas barras flexiveis AD e CD
gue sdo do mesmo material e com a mesma secao transversal. Determine a
maxima carga distribuida (gqmax) de modo que a barra rigida AC tenha, no maximo,
uma rotacdo de 0,5°. Dado das barras flexiveis: EA = 1.10* kN.

7. Os trés cabos de aco de mesmo material mostrados na figura sdo acoplados a um
elemento rigido por pinos. Obtenha a forca maxima P admissivel de modo que
nenhum dos trés cabos tenha tensdo superior a tensdo admissivel de o = 350 MPa.
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Em seguida, com esse valor de P calculado, obtenha o deslocamento vertical do
ponto E (Vg).

Dados: Cabos AB e EF tém &rea da secdo transversal de 25 mm? e CD tem &rea
da secdo transversal de 15mm?.

E = 20 GPa. Nao obstante, apresente clara e ordenadamente todos os calculos
efetuados para a resolucao.

Dica: Com a aplicacdo da carga P, a barra rigida ACE desloca verticalmente para
baixo e gira no sentido anti-horario. Obter uma equacdo de compatibilidade que
relacione os deslocamentos verticais dos pontos A, C e E e, logo, as variacdes dos
comprimentos dos cabos.

B D = =&
£
Te]
j 0,4 m -

Por semelhanca de tridngulo: S
ey sy v

Vy—=Vg VeV 8y o 2%

> == v, +Vy =20, (0 8 D F

0.8 0.4

Onde vy, v € ve s0 as variagdes dos comprimentos dos cabos AB, CD
e EF, respectivamente.
As equacdes de equilibrio do problema ficam: A 2 z

ZF_‘ =0:Ng+Nc +N:= P 2)

ZME =0-0,8 Ny+0,4N; =06.P  (3)

As variacBes vy, v¢ e v sdorelacionadas com os esforcos normais por: T

v tey Moo, Mol AN, AN ?NE

4 * ¥C

E-Ag E-Ayp  ° E-Ag |
Substituindo as relacdes (4) em (1): J T
N +Ng = (10/3)N, () (
Resolvendo simultaneamente (2),( 3) e (5), obtem-se os esforcos nos | *P
cabos: 08 0B, |, 0G4 nm |

33 7
N, == P=06346P Ny = P=01346P

3
N, =—P=0.2308P
13
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Andlise de tensées nos cabos:

N ¥, P 2
Maior tensdo entre cabo AB e EF é o do cabo AB: 6 :T'* = %1'0_6 <350.10° (AN/m™ ) =P <1379 kN
25
Ay 25

Ne AP

= — <350.10°(kN/m’) — P <2275 kN
Aep 1510

7 =

CaboCD:6. =

Poan =13.79 KV (Prova A)

(Prova B, o = 450 MPa)

Deslocamento vertical do ponto E

Np-Ly _[(01346.13,79)-0.5 .
v, = NeLer _|( )03 _ | 8610 m=156 mm (Prova A)

£ E-An  [(2010%)-25.107

_Np-Ly [(0134617.73)-05
E-A, | (20.10%)-25.107

2.39.107m =239 mm| (ProvaB)

Ve

8. As barras cilindricas CE e DF tém, respectivamente, didametros de 10 mm e 15 mm
e sdo de aluminio. Elas estéo ligadas a barra rigida ABCD. Determine 0 maximo
valor admissivel de P para que o deslocamento vertical do ponto A ndo exceda 1,25
mm. Com esse valor obtido maximo de P, calcule o coeficiente de seguranca da

estrutura. Dados: E4 = 70 GPa; oa =200 MPa

Resposta: A =
ﬁ .
Por semelhanca de triangulo: VP a £
Yo Ve Vo=V 16667.v. =v, (1)
015 03 02 s :
A equacdao de equilibrio do problema fica: o 2
> M, =0:0,45. P = 0,3 Fce +0,5. For (2) & T
450 mm | 300 mm 200 mm |

Por semelhanca de triangulo:
Ya Ve _Yo=Ve L q6667v.=v, (1)

015 0.3 0,2

Onde va, Vc € Ve sao as variagdes dos comprimentos dos cabos AB, CD e EF,
respectivamente.

A equacéao de equilibrio do problema fica:
D> M, =0:0,45. P =0,3 Fce +0,5. For (2)



Exercicios de cargas axiais em barras rigidas - prof. Valério SA — Universidade de Sdo Paulo - USP

As variagcbes vc e vp sdo relacionadas com os esfor¢os normais por:
16667, F.e-0,6 . For - 0,75 L, F.. =03333F,, 3)
E-0,25..0,01° E-0,25.7.0,015

Resolvendo simultaneamente (2) e (3), obtem-se os esfor¢cos nos cabos:
F.. =0,25.P For =0,75.P
Verificando deslocamento em A maximo:

v, =245, __015025P.06 ~ <125E -3 P <30,54 kN
03 ° 70E6.7.0,25.0,01

(PROVA A)
v, = 0(;435\/0 _015.0,25.P.0,6 _<05E-3>P<122 kN
Obtendo coeficiente de seguranca da estrutura:
s =min(s;)
Oce = 305—0252 =97,08 MPa — s, =200/97,08 = 2,06
0,25.7.0,01
30,5.0,75

Opr = ——— > _-1294 MPa —> s, = 200/129,4 =154
0,25.7.0,015

(PROVA A)

oo = 22025 _ 399 Mpa 55, =200/388=515
0,25.7.0,01

o _ 122075
°F " 0,25.7.0,0152

(PROVA B)

=518 MPa — s, =200/51,8 = 3,86

9. A chapa triangular da figura é rigida. As barras 1 e 2 sdo constituidas do mesmo
material, para o qual sdo conhecidos: E = 103 MPa (mo6dulo de Young) e & =
40 MPa (tensédo normal admissivel). Tais barras ttm a mesma secao transversal, de
area A. Pede-se o valor de A.

Chapa
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10.A barra rigida AB é a comporta de uma barragem de largura (L) unitaria e altura H
gue esta apoiada em seu fundo em A e recebe a carga hidrostatica no lado
indicado. As barras flexiveis 1 e 2 estéo ligadas a comporta e sdo do mesmo
material. Considere EA = 1.10* kN, as dimens6es em metro e o peso especifico da
agua (Yagua) igual a 10 kN/m®. Obtenha:

Os esforcos normais nas barras (1) e (2) em termos de H;

Obtenha o maior valor de H para que o giro da comporta seja no maximo de 1° (um
grau). Escreva as respostas no quadro indicado com sinal adequado.

Dica: q(h) = Yagua *h*L  (KN/m)

NA
"l A agua =3 B

Resposta:

a) N; = 0,53.H° N, = 0,44.H° (kN) |[b)H =541 (m)

11.Para a trelica a seguir, obter os esforcos normais das barras (1), (2) e (3)
Dados: F = 100 kN; EA = 1.10* kN.
Dica: A trelica é hiperestatica, tem que aplicar processo de Williot nos pontos C e D.
As barras (1) e (2) estdo sendo tracionadas e a barra (3) estd comprimida.
Indicar as respostas no quadro indicado.
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Resposta:
| Ng= (kN)

NE [ N2=

12.Considere a barra BDE rigida apoiada em D e que em C esta preso um arame de
aco e em E uma barra de aluminio, conforme desenho abaixo. Determine a forca

maxima P admissivel, considerando as seguintes restricdes:
a) (Oadm)aco = 350 MPa (tracdo/compresséo)

b) (Tadm)auminic = 400 MPa (tragdo/compresséo)
c) rotacdo maxima admissivel em torno de D seja de 2.107 rad.

Dados: Axgo = 22,5 mm?; Aauminio = 40,0 mm? (&reas das sec0Oes transversais);

Eaco = 200 GPa; Eauminioc = 70 GPa.

Aco

200 mm

150 rmm

L 150 mm L 50 mm |
1

L 100 mm

Resposta: P = 12,36 kN



