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Problema	
  1	
  (3,5	
  pontos).	
  	
  

Sem	
  considerar	
  o	
  peso	
  da	
  barra:	
  

max 𝑀 𝑥 =
𝑞!𝐿!

8
	
  

max 𝜎!! 𝑥, 𝑦 =
max 𝑀 𝑥

𝑊
<
𝑆!
𝑛!
   , onde    𝑊 =

𝐼
max 𝑦

	
  

logo	
  

𝑊 >
𝑛!max 𝑀 𝑥

𝑆!
  =

𝑛!𝑞!𝐿!

8𝑆!
= 49,26  cm!	
  

	
  

O	
  perfil	
  escolhido	
  é	
  o	
  de	
  4”	
  com	
  peso	
  de	
  11,46  kg/m,	
  para	
  o	
  qual	
  𝑊 = 49,70  cm!	
  	
  (2,0	
  pontos).	
  

Agora	
  considerando	
  o	
  peso	
  da	
  barra:	
  

O	
  peso	
  do	
  perfil	
  produz	
  um	
  carregamento	
  uniformemente	
  distribuído	
  adicional	
  𝑞! = 112  N/m	
  	
  (9,81×11,46  N/m).	
  

Considerando	
  agora	
  um	
  carregamento	
  𝑞! = 𝑞! + 𝑞! = 1.912  N/m,	
  o	
  momento	
  fletor	
  máximo	
  é	
  	
  	
  

max 𝑀 𝑥 =
𝑞!𝐿!

8
= 8.606  N ∙m	
  

e,	
  utilizando	
  o	
  perfil	
  escolhido	
  com	
  𝑊 = 49,70  cm!:	
  

max 𝜎!! 𝑥, 𝑦 =
max 𝑀 𝑥

𝑊
= 173  MPa <

𝑆!
𝑛!
= 175  MPa	
  

Portanto,	
  utilizando	
  o	
  perfil	
  selecionado,	
  a	
   tensão	
  máxima	
  produzida	
  pelo	
  carregamento	
  𝑞!	
  mais	
  o	
  peso	
  da	
  barra,	
  𝑞!,	
  
ainda	
  é	
  inferior	
  à	
  máxima	
  admissível	
  para	
  o	
  projeto	
  contra	
  a	
  falha	
  por	
  escoamento	
  (1,5	
  ponto).	
  

Problema	
  2	
  (3,0	
  pontos).	
  

Item	
  (a)	
  –	
  1,5	
  ponto	
  

O	
  momento	
  fletor	
  e	
  o	
  esforço	
  normal	
  são	
  uniformes	
  (não	
  variam	
  com	
  𝑥),	
  logo:	
  

𝜎!! 𝑦, 𝑧 =
𝑁
𝐴
− 𝑦

𝑀!

𝐼!!
+ 𝑧

𝑀!

𝐼!!
	
  

Para a viga de seção circular, 𝐼!! = 𝐼!! = 𝜋𝐷! 64. Além disso, 𝑀! = 𝑀! = 𝑀.  

Portanto: 

𝜎!! 𝑦, 𝑧 =
4𝑁
𝜋𝐷!

− 𝑦
64  𝑀
𝜋𝐷!

+ 𝑧
64  𝑀
𝜋𝐷!

 

(1) Para o ponto 1:  𝑦 = 𝐷 2 e 𝑧 = 0, logo 

𝜎!!
(!) =

4𝑁
𝜋𝐷!

−
32𝑀
𝜋𝐷!

 



(2) Para o ponto 2:  𝑦 = 0 e 𝑧 = 𝐷 2, logo 

𝜎!!
(!) =

4𝑁
𝜋𝐷!

+
32𝑀
𝜋𝐷!

 

(3) Para o ponto 3:  𝑦 = −𝐷 2 e 𝑧 = 0, logo 

𝜎!!
(!) =

4𝑁
𝜋𝐷!

+
32𝑀
𝜋𝐷!

 

(4) Para o ponto 4:  𝑦 = 0 e 𝑧 = −𝐷 2, logo 

𝜎!!
(!) =

4𝑁
𝜋𝐷!

−
32𝑀
𝜋𝐷!

 

Item (b) – 1,5 ponto 

A	
   resultante	
  do	
  momento	
   fletor	
   tem	
  uma	
  direção	
  que	
   faz	
  um	
  ângulo	
  de	
  45°	
  com	
  o	
   eixo	
  𝑦	
  e	
   amplitude	
  𝑀 2.	
   Assim,	
   o	
  
plano	
  de	
  flexão	
  é	
  aquele	
  formado	
  pelo	
  eixo	
  𝑥	
  (eixo	
  neutro)	
  e	
  o	
  eixo	
  com	
  orientação	
  𝜃 = 135°,	
  perpendicular	
  à	
  direção	
  
da	
  resultante	
  do	
  momento	
  fletor.	
  	
  

	
  
Para	
   o	
  momento	
   fletor	
   resultante	
   na	
   direção	
  𝜃 = 45°,	
   a	
  maior	
   tensão	
   normal	
   trativa	
   ocorre	
   em	
  𝜃 = 135°,	
   onde	
   esta	
  
superpõe-­‐se	
  à	
  tensão,	
   também	
  trativa,	
  produzida	
  pelo	
  esforço	
  normal.	
  A	
  tensão	
  normal	
  máxima,	
  que	
  portanto	
  ocorre	
  
em	
  𝜃 = 135°,	
  tem	
  o	
  valor:	
  

max 𝜎!! =
4𝑁
𝜋𝐷!

+
32 2𝑀
𝜋𝐷!

 

	
  
Problema	
  3	
  (3,5	
  pontos).	
  

Para	
  a	
  roseta	
  a	
  45°:	
  

𝜖! = 𝜖 −45° =
𝜖!! + 𝜖!!

2
− 𝜖!"

𝜖! = 𝜖 0° = 𝜖!!

𝜖! = 𝜖 45° =
𝜖!! + 𝜖!!

2
+ 𝜖!"

  ⇒   

𝜖!! = 𝜖! = −520×10!!

𝜖!! = 𝜖! + 𝜖! − 𝜖!! = −730×10!!

𝜖!" =
𝜖! − 𝜖!

2
= −175×10!!

	
  

Para	
  o	
  estado	
  plano	
  de	
  tensão:	
  

𝜎!! =
𝐸

1 − 𝜈!
𝜖!! + 𝜈𝜖!! = −162  MPa	
  

𝜎!! =
𝐸

1 − 𝜈!
𝜈𝜖!! + 𝜖!! = −195  MPa	
  

𝜎!" =
𝐸

1 + 𝜈
𝜖!" = −26,9  MPa	
  

	
  

45°	
  

𝑦	
  

𝑧	
  

𝑀√2  

𝑀  

𝑀  

tração  

compressão  

135°	
  



As	
  tensões	
  principais	
  no	
  plano	
  𝑥𝑦	
  são	
  calculadas:	
  

𝜎! =
𝜎!! + 𝜎!!

2
= −179  MPa	
  

𝑅 =
𝜎!! − 𝜎!!

2

!
+ 𝜎!"! = 31,4  MPa	
  

𝜎! = 𝜎! + 𝑅 = −147  MPa	
  

𝜎!! = 𝜎! − 𝑅 = −210  MPa	
  	
  

logo	
  (𝜎! > 𝜎! > 𝜎!):	
  

𝜎! = 𝜎!! = 0	
  	
  

𝜎! = 𝜎! = −147  MPa	
  

𝜎! = 𝜎!! = −210  MPa	
  	
  

portanto:	
  

𝜏!"# =
𝜎! − 𝜎!
2

= 105  MPa	
  

𝜎!" =
𝜎! − 𝜎! ! + 𝜎! − 𝜎! ! + 𝜎! − 𝜎! !

2
= 187  MPa	
  

	
  


