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Problema 1. (3,5 pontos) 

 

ܲ ൌ ଵܰ ൅ ଶܰ   ሺ ଶܰ compressãoሻ 

ଵߜ ൌ
ଵܰܮଵ

ଵܣଵܧ
ൌ ଵܰܮ
ܣܧ

 

ଶߜ ൌ
ଶܰܮଶ

ଶܣଶܧ
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ܣܧ2

 

ଵߜ ൌ ଶߜ ֜   ൜ ଵܰ ൌ ܲ 3  ⁄

ଶܰ ൌ 2ܲ 3⁄
 

ଵߪ ൌ ଵܰ ⁄ଵܣ ൌ ܲ ⁄  ܣ3  

ଶߪ ൌ ଶܰ ⁄ଶܣ ൌ ܲ ⁄ ܣ3  ሺcompressãoሻ 

௒ܲ ൌ ௒ߜ   ,ܻܣ3 ൌ ܮܻ ⁄ܧ  

ܲ ൌ ൜
ߜܣܧ3 ⁄ܮ ߜ ൏ ௒ߜ

௒ܲ ߜ ൐ ௒ߜ
 

Deformação Residual: ߜோ ൌ ܮ2ܻ ⁄ܧ  

Neste caso, não há tensão residual. 

 

Problema 2. (3,5 pontos) 

 

Tubo (deslocamento radial) 

ሻݎ௥ሺݑ ൌ
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ሺ1 െ ்߭ሻሺܾଶ ܽଶ⁄ ሻݎ ൅ ሺ1 ൅ ்߭ሻሺܾଶ ⁄ݎ ሻ
ሺܾଶ்ܧ ܽଶ⁄ െ 1ሻ

ܽ   ,௢݌ ൑ ݎ ൑ ܾ 

Revestimento (variação do raio do revestimento) 
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Compatibilidade geométrica: ܽ߂ ൌ  ௥ሺܽሻݑ

െ
௜ܽଶ݌

ݐோܧ
ൌ
ሺ1 െ ்߭ሻܽ ൅ ሺ1 ൅ ்߭ሻሺܾଶ ܽ⁄ ሻ

ሺܾଶ்ܧ ܽଶ⁄ െ 1ሻ
௜݌ െ

2ሺܾଶ ܽ⁄ ሻ
ሺܾଶ்ܧ ܽଶ⁄ െ 1ሻ

 ௢݌

Logo: 

௜݌ ൌ ቈ
ܽଶ

ݐோܧ
൅
ሺ1 െ ்߭ሻܽ ൅ ሺ1 ൅ ்߭ሻሺܾଶ ܽ⁄ ሻ

ሺܾଶ்ܧ ܽଶ⁄ െ 1ሻ
቉
ିଵ

ቆ
2ሺܾଶ ܽ⁄ ሻ

ሺܾଶ்ܧ ܽଶ⁄ െ 1ሻ
ቇ  ௢݌

Substituindo-se os valores: 

௜݌ ൌ 0,205 MPa 

A tensão circunferencial na parede do revestimento é: 

ఏఏߪ ൌ െ݌௜ܽ ⁄ݐ ൌ െ3,10 MPa 

A pressão externa pode ser aumentada por um fator 22,6 , até um valor máximo de 452 MPa. 

Problema 3. (3,0 pontos) 

Antes do escoamento (no regime elástico): 

 

ሺ௉ሻߜ ൌ ሺோሻߜ  ֜ ܴ ൌ 5ܲ 16⁄  

Reações 

 

 

 

Distribuição do Momento Fletor 

 

maxሼ|ܯሺݔሻ|ሽ ൌ |ሺ0ሻܯ| ൌ ܮ3ܲ 16⁄  

maxሼ|ߪ௫௫ሺݔ, ሻ|ሽݕ ൌ ,௫௫ሺ0ߪ| േ ݄ 2⁄ ሻ| ൌ ܮ9ܲ 8ܾ݄ଶ⁄  

9 ௒ܲܮ 8ܾ݄ଶ⁄ ൌ ܵ௒  ֜ ࢅࡼ  ൌ ૡࢎ࢈ࢅࡿ૛ ⁄ࡸૢ   
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O colapso plástico ocorre quando rótulas plásticas são formadas nas seções ܣ e ܤ da viga 

     

 

Os momentos fletores nas seções ܣ e ܤ têm o valor absoluto igual a ܯ௅ ൌ ௒ܯ1,5 ൌ ܾ݄ଶܵ௒ 4⁄ . Os 

sentidos são os mesmos que eles tinham no início do escoamento: negativo em ܣ e positivo em ܤ 

(ver figura com distribuição do momento fletor). 

 

Equilíbrio: 

 

ࡸࡼ ൌ
૟ࡸࡹ

ࡸ
ൌ
૜ࢎ࢈૛ࢅࡿ
૛ࡸ

 

 ࡸࡼ

 ࡸࡹ

 ࡭ࡾ

 ࡭ࡾ

 ࡸࡹ

 ࡭ࡾ

ࡸࡼ െ ࡭ࡾ

ࡸࡼ െ ࡭ࡾ

 ࡸࡹ

 ࡸࡹ

 ࡸࡹ

ࡸࡼ െ ࡭ࡾ

ܴ஺ܮ
2

െ ௅ܯ2 ൌ 0 ሺ ௅ܲ െ ܴ஺ሻ
ܮ
2
െܯ௅ ൌ 0 

 ࡸࡼ
 ܣ

 ܤ

 ܥ


