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Problema 1 (2.5 pontos).
Equilibrio: f = 3P /2L (a forca compressiva P é completamente equilibrada pela for¢a de atrito)

_(3P/2L 0<x<2L/3
”(x)_{ 0 2L/3<x<lL

—3Px/2L+¢; 0<x<2L/3

dN {— 3P/2L 0<x<2L/3
dy 2L/3<x <L

dx L o0 2L/3<x<L=>N(x)={

N(L) = —P = d, = —P (a forgca normal no topo da estaca é conhecida)

N(2L/3+) = N(2L/37) = ¢, = 0 (além do esfor¢co normal ter que ser continuo em x = 2L/3, ele
deve também ser nulo em x = 0, pois assumimos que a forca compressiva é completamente
equilibrada pela forca de atrito)

_(—3Px/2L 0<x<2L/3
N(x)_{ -P 2L/3<x<L

du N d_u_{—BPx/ZEAL 0<x<2L/3
dx EA d« | —P/EA  2L/3<x<L

—3Px2/4EAL+ ¢, 0<x<2L/3
—Px/EA+d, 2L/3<x<L

u(x) = {
u(0) =0 = ¢, = 0 (deslocamento vertical no ponto O é nulo)
u(2L/3+) =u(2L/3) = d, = PL/3EA (deslocamento deve ser continuo em x = 2L/3)

—(PL/3EA)(3x/2L)? 0<x<2L/3

) = {—(PL/3EA)[(3x/L) —1] 2L/3<x<L

Variagdo no comprimento da barra: u(L) = — 2PL/3EA

Problema 2 (2,5 pontos).
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(1) EquilibrioemBeC: T, +T, =T

(2) Rotagcé@o no segmento BC do eixo: Aeé? =T,(L/2)/Gi];

(3) Rotagao no tubo BC: A2 = T,(L/2)/G,J,

(4) Compatibilidade geométrica: Aeng) = Aeng) > T, =(G4),/GJ)T
Combinando (1) e (4):

G GaJ>

T,=——""—TeT T
Y7 Gy + GoJy

27 GyJy + GoJy
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Angulo de torgo:
A0 =0p — 6, =(0p—06c)+ (Oc — 0p) + (65 — 64)
(6p —0c) =T(L/4)/Gi)y
(0¢c —0p) =T1(L/2)/G1Jy = T(L/2)/(GiJy + G2J2)
(05 —04) =T(L/4)/G1)s

LOgO:

AB

_TL [1+ G1/1 ]
2G1J4 G, + Gy,

Problema 3 (2,5 pontos)

Notacao: @ Concreto; @Arames de aco.

Equilibrio: N; + N, = P (forgcas compressivas)

Deformagdes: €; = N;/E;A; no cilindro de concreto e ¢, = N,/E,A, nos arames de ago
Compatibilidade geométrica: €; = ¢, = N, = (E;A,/E141)N;

Logo, a partir da eq. de equilibrio: N; = (E1A/(E{A; + E;A3))P e N, = (E,A,/(E1Ay + E;A))P
TensBes compressivas:

01 = Ny /Ay = (E1/(E1Aq + E;A5))P

03 = Ny /A; = (Ez/(E Ay + E243))P

Area total dos arames: A, = 12(nD?/4) = 3,77 x 1073 m?

Area total do concreto: A; = (mD%/4) — A, = 1,93 x 10~ m?

E;A; =558x10°N e E,A, = 7,54 x 10° N

0, =458P <16 x10° = P < 3.500 kN

0, =31,6 P <140 X 10° = P < 4.440 kN

Prax = 3.500 kN (0 menor valor entre os dois calculados acima)

Problema 4 (2,5 pontos).
y

Tens&o longitudinal devido ao esforgo normal: o,,, = N/A = 4N /mD? = 10,2 MPa
Tenséo cisalhante devido ao momento torsor: oy, = —(D/2)(T/]) = — 16T /nD?® = —40,7 MPa

om = (0xx + 0y,)/2 = 5,09 MPa

R= \/((axx —0,,)/2)" + 02, = 41,1 MPa
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o; = 0, + R = 46,2 MPa
UII = Um _R = _36,0 MPa

0, = g; = 46,2 MPa
01>02>03=> 0-2=0-ZZ=0

03 = 05 = _36,0 MPa

Tmax = (01 — 03)/2 = 41,1 MPa



