ESTRUTURAS I

EXERCÍCIOS

FORMULAS
Unidade I – Equilíbrio do corpo rígido

Decomposição de forças em suas componentes retangulares:

Fx = F cos a

Fy = F sen a

Condições de equilíbrio - Equações 

(Fx = 0

( Fy = 0

( Mo = 0

Unidade II – Geometria das massas

Baricentro de área (momento estático de área – momento de 1ª  ordem)

X.A = ( x dA       Y.A = (y dA

Pode ser + ou –

Baricentro de figuras complexas

X.A = X1.A1 + X2.A2 +.......+ Xn. An
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Momento de inércia retangular (momento de 2ª ordem)

Iy =  ( X2 dA

Ix = (  Y2 dA

Sinal +

Momento de inércia retangular de figuras complexas

Ix = I1x + I2x+.......+Inx
Iy = I1y + I2y+……+Iny
Teorema dos eixos paralelos

Ix = Ix’ + d2 A

ou

I AA’ = IBB’ + d2 A
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Momento de inércia polar

Io = r2 dA

Io = Ix + Iy
Sinal +

Raio de giração
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ix = ( Ix/A       iy =( Iy/A

Sinal +

Produto de inércia

Ixy = (  XYdA
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Sinal + ou -

O produto de inercia é zero em relação a um par de eixos ortogonais em que pelo menos um é eixo  de simetria da figura simples.

Produto de inércia de figuras complexas

Ixy = I1XY + I2XY+.............+INXY
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Teorema dos eixos paralelos

InXY = InX’Y’ + XnYnA
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Direção dos eixos principais de inércia
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Momentos de inércia máximo e mínimo
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Unidade III – Cargas distribuídas

Sistema de cargas (cargas distribuídas)

Artificio de calculo das forças externas, em vigas com carregamento distribuído.

W = A
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Unidade IV – Treliças

Análise de estruturas (treliças)

Analise de uma treliça simples e rígida pelo método dos nós.
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Análise de uma atreliça simples e rígida pelo método das seções ou de Ritter
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Unidade V – Esforços simples. Linhas de estado

Esforços seccionais
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DIAGRAMAS DOS ESFORGCOS SIMPLES
LINHAS DE ESTADO

e INTRODUGCAO

Nas transparéncias anteriores, aprendemos a definir e
calcular os esfor¢os simples em uma dada secgdo.




Diagrama dos esforços simples – linhas de estado

Exemplos
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CENTROIDES PARA FORMAS GEOMÉTRICAS COMUNS
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MOMENTOS DE INERCIA DE FORMAS GEOMETRICAS
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MOMENTOS E PRODUTOS DE INERCIA DE FIGURAS PLANAS
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EXERCÍCIOS DA UNIDADE I – EQUILIBRIO DO CORPO RIGIDO

1. CALCULAR AS  REAÇÕES NOS APOIOS PARA QUE AS VIGAS ABAIXO ESTEJAM EM EQUILÍBRIO.


1.2

1.1
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2. UM HOMEM LEVANTA UMA TABUA DE 4 METROS QUE PESA 100 KGF, PUXANDO A CORDA. CALCULAR A TRAÇÃO NA CORDA E A REAÇÃO EM A. 
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3. UMA BARRA AD É SUSPENSA PELO CABO BE E SUPORTA UMA CARGA DE 400 KGF NO PONTO C. AS EXTREMIDADES A E D DA BARRA ESTÃO EM CONTATO COM PAREDES VERTICAIS LISAS. DETERMINAR A TENSÃO NA CORDA BE, E AS REAÇÕES EM A E D.
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4. UMA CARGA P É SUSPENSA PELA ROLDANA MOSTRADA. PROVAR QUE SE A ROLDANA ESTIVER EM EQUILIBRIO, AS TRAÇÕES T1 E T2 SÃO IGUAIS A P/2.
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5. UMA FORÇA DE 20 KGF AGE NA EXTREMIDADE DA VIGA AB, APOIADA POR UMA RÓTULA EM D E PELO CABO ABC. COMO O CABO PASSA POR UMA POLIA EM C  A TRAÇÃO PODE SER CONSIDERADA IGUAL NAS PARTES AC E BC DO CABO. DETERMINAR A TRAÇÃO NO CABO E A REAÇÃO EM D.
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6. UMA ALAVANCA DE 26 CM ESTÁ ROTULADA EM B, E UNIDA A UM CABO DE CONTROLE EM A. SABENDO-SE QUE F=200 KGF, DETERMINAR A TRAÇÃO NO CABO E A REAÇÃO EM B.
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EXERCÍCIOS DA UNIDADE II – GEOMETRIA DAS MASSAS

1. DETERMINAR O BARICENTRO DA FIGURA EM RELAÇÃO AOS EIXOS X E Y.
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2. DETERMINAR O BARICENTRO DA FIGURA EM RELAÇÃO AOS EIXOS X E Y.
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3. DETERMINAR O MOMENTO DE INERCIA RETANGULAR DA FIGURA DO PROBLEMA 2, EM RELAÇÃO AOS EIXOS X E Y E EM RELAÇÃO AOS EIXOS X’ E Y’ (BARICENTRICOS).

4. DETERMINAR O MOMENTO DE INERCIA DA FIGURA ABAIXO EM RELAÇÃO AOS EIXOS X E Y.
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5. DETERMINAR O BARICENTRO DA ÁREA PLANA, DE CADA FIGURA, EM NEGRITO.

5.1
              5.2

                   [image: image25.png]




             5.3                                      

      

  

5.4
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5.5
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6.DETERMINAR O MOMENTO DE INERCIA E O RAIO DE GIRAÇÃO DA SECÇÃO COMPOSTA EM RELAÇÃO A UM EIXO PASSANDO PELO SEU CENTROIDE C E PARALELO À PLACA.

7. DETERMINAR O MOMENTO DE INERCIA DA ÁREA SOB A CURVA EM RELAÇÃO AO EIXO Y.
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P.7
P.6

8. DETERMINAR O MOMENTO DE INERCIA E O RAIO DE GIRAÇÃO DA ÁREA SOMBREADA EM RELAÇÃO AO EIXO X E EM RELAÇÃO AO EIXO Y.

8.1

8.2
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9. SABENDO QUE A ÁREA SOMBREADA É IGUAL A 30 CM2 E QUE SEU MOMENTO DE INERCIA EM RELAÇÃO A AA’ É 1200 CM4, DETERMINAR SEU MOMENTO DE INERCIA EM RELAÇÃO A BB’, PARA D1=6CM E D 2=2CM.

(OBS.: D1 É A DISTÂNCIA DO CENTROIDE DA FIGURA ATÉ O EIXO AA’).
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10. DETERMINAR A ÁREA SOMBREADA E SEU MOMENTO DE INERCIA EM RELAÇÃO AO EIXO BARICENTRICO PARALELO A AA’, SABENDO QUE SEUS MOMENTOS DE INERCIA EM RELAÇÃO A AA’ E BB’ SÃO RESPECTIVAMENTE 1000 CM4 E 2600 CM4 E QUE D1=6CM E D2=4CM. USE A FIGURA DO PROBLEMA 9.

11. USANDO O TEOREMA DOS EIXOS PARALELOS, DETERMINAR O PRODUTO DE INERCIA DA ÁREA REPRESENTADA, EM RELAÇÃO AOS EIXOS BARICENTRICOS X E Y.

11.1                                      
11.2
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12. UTILIZANDO O TEOREMA DOS EIXOS PARALELOS, DETERMINAR O PRODUTO DE INERCIA DA SEÇÃO RETA DO PERFIL ANGULAR REPRESENTADA, EM RELAÇÃO AOS EIXOS BARICENTRICOS X E Y. DESPREZAR O EFEITO DO CHANFRADO.
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13. Usando a figura do exercício nº 4, calcular a direção dos eixos principais de inércia com origem em O, e os momentos de inércia máximo e mínimo.

EXERCICIOS DA UNIDADE III – CARGAS DISTRIBUIDAS

CALCULAR AS REAÇÕES NOS APOIOS DAS VIGAS ABAIXO REPRESENTADAS.
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EXERCICIOS DA UNIDADE IV – TRELIÇAS

1. CALCULAR AS REAÇÕES NOS APOIOS E AS TENSÕES NAS BARRAS DAS TRELIÇAS, ESPECIFICANDO TAMBÉM, A NATUREZA DOS ESFORÇOS DE CADA BARRA.
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2. CALCULAR AS REAÇÕES NOS APOIOS E AS TENSÕES NAS BARRAS ASSINALADAS DAS TRELIÇAS, PELO MÉTODO DAS SEÇÕES, ESPECIFICANDO, TAMBÉM, A NATUREZA DOS ESFORÇOS DE CADA BARA.
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EXERCÍCIOS DA UNIDADE V – ESFORÇOS SIMPLES. LINHAS DE ESTADO

CALCULAR AS REAÇÕES NOS APOIOS DAS VIGAS ABAIXO REPRESENTADAS, E DETERMINAR AS EQUAÇÕES  DOS ESFORÇOS CORTANTES  E MOMENTOS FLETORES DAS RESPECTIVAS VIGAS.
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

UNIDADE I

1.1RAX= 86,6 KGF,  RAY = 50 KGF,  RBY = 50 KGF

1.2RAX = 173,2 KGF, RAY = 200 KGF, MRA = 800 KGFM

2. T = 70,71 KGF, RAX = 68,59 KGF, RAY = 118,38 KGF

3. T = 400 KGF, RAX = RDX = 100 KGF

5. T = 32,4 KGF, RDX = 12 KGF, RDY = -24,39 KFG

6. T = 123,45, RBX = 138,27, RBY = 107,4

UNIDADE II

1.X = 25 CM, Y = 18,76 CM

2.X = 30 CM, Y = 14,25 CM

3. IX = 71484,38 CM4, IY = 175117,19 CM4, IX’= 33410,16 CM4, IY’= 6367,19 CM4
4.IX = 66,44 CM4, IY = 66,44 CM4
5.1 X = 8,4 CM, Y = 5,3 CM

5.2 X = 11,9 CM, Y = 5,3 CM

5.3 X = 2,7 CM, Y = 5,7 CM

5.4 X = 0, Y = 0,9 CM

5.5 X = 0, Y = 6,71 CM

6. IX’ = 12,78CM4, ix’ = 12,3 CM

7. IY = 23,5 CM4
8.1 IX = 56 CM4, ix = 2,16 CM, IY = 29 CM4, iy = 1,55 cm

8.2 IX = 450 CM4, ix  = 3,7 cm, IY = 357,5 CM4, iy = 3,29 CM

9. IBB’ = 2040 CM4
10. I = 100 CM4, A = 25 CM2
11.1 IXY = 30 CM 4                   11.2 IXY = - 9 CM4
12 IXY = - 32,3 CM4

13 ( = 45°  Imax = 93,3 cm4       Imin = 39,58 cm4
UNIDADE III

1.RAX = 0, RAY = 8 TF, RBY = 10 TF

2.RBX = 0, RBY = 3 TF, RAY = 4 TF

3.RAX = 0, RAY = 8 TF,  RBY = 9 TF

4.RAX = 0, RAY = 16 TF, MRA = 32 TFM

5.RAX = 0, RAY = 3 TF, RBY = 9 TF

UNIDADE IV

1.1 REAÇÕES: R4Y = - 100 KGF, R3Y = 300 KGF

NÓ 1: F12 = 239,2 KGF TRAÇÃO           F13 = 260 KGF COMPRESSÃO

NÓ 2: F24 = 239,2 KGF TRAÇÃO           F23 = 100 KGF COMPRESSÃO

NÓ 4: F34 = 260 KGF COMPRESSÃO

1.2 REAÇÕES: R1 = 100 KGF               
R2 = 180 KGF

NÓ 1: F13 = 260 KGF TRAÇÃO F12 = 240 KGF COMPRESSÃO

NÓ 2: F23 = 300 KGF COMPRESSÃO

1.3 REAÇÕES: R1 = 15 TF
R7 = 15 TF

NÓ 1: F12 = 17,28 TF COMPRESSÃO   F13 = 8,6 TF TRAÇÃO

NÓ 2: F23 = 17,3  TF TRAÇÃO F24 = 17,3 TF COMPRESSÃO

NÓ 3: F34 = 0  F35 = 17,14 TF TRAÇÃO

NÓ 4: F45 = 0  F46 = 17,2 TF COMPRESSÃO

NÓ 5: F56 = 17,28 TF TRAÇÃO  F57 = 8,57 TF TRAÇÃO

NÓ 7: F76 = 17,28 TF COMPRESSÃO

1.4 REAÇÕES: R1 = 5 TF
 R9 = 5 TF

NÓ 1: F14 = 4,2 TF COMPRESSÃO F13 = 2,96 TF TRAÇÃO

NÓ 2: F12 = 2 TF COMPRESSÃO

NÓ 3: F35 = 4 TF TRAÇÃO           F36 =  1,41 TF COMPRESSÃO

NÓ 4: F34 = 1 TF TRAÇÃO   F46 = 3 TF COMPRESSÃO

NÓ 5: F57 = 4 TF TRAÇÃO           F56 = 0 TF

NÓ 6: F67 = 1,41 TF COMPRESSÃO F68 = 2,9 TF COMPRESSÃO

NÓ 7: F79 = 3 TF TRAÇÃO F78 = 1 TF TRAÇÃO

NÓ 8: F89 = 4,24 TF COMPRESSÃO  F810 = 0 TF

NÓ 10: F910 = 2 TF COMPRESSÃO

2.1 REAÇÕES: R1 = 4,5 TF  
R8 = 4,5 TF

F46 = 5 TF TRAÇÃO, F56 = 18,47 TF COMPRESSÃO, F57 = 7,06 TF COMPRESSÃO

2.2 REAÇÕES: R1X = 2 TF  
R1Y = R5Y = 3 TF

F36 = 3,6 TF TRAÇÃO,   F35 = 3,92 TF TRAÇÃO,   F46 = 5,12 TF COMPRESSÃO

UNIDADE V

1.1 REAÇÕES: RA = 6 TF
RB = 11 TF

SEÇÃO AC:  Q = 6                       M = 6X

SEÇÃO CD:  Q = 1                      M = X + 20

SEÇÃO DE:  Q = -2                      M = 44 – 2X

SEÇÃO EB:  Q = -11                      M = 143 – 11X

1.2 REAÇÕES: RB = 2,5 TF 
RC = 2,5 TF

SEÇÃO AB:  Q = 0                      M = 3

SEÇÃO BE:  Q = -2,5                     M = -2,5X + 8

SEÇÃO EC                       Q = -2,5    M = -2,5X + 12

SEÇÃO CD:  Q = 0
M = -3

1.3 REAÇÕES: RA = 8 TF                          RB = 10 TF

SEÇÃO AB:  Q = 8 – 2X – X2/6                      M = 8X – X2 – X3/18

1.4 REAÇÕES:  RA = 4 TF
RF = 3 TF

SEÇÃO AB:  Q = 4                      M = 4X

SEÇÃO BC:  Q = 6 – 2X                      M = 6X – X2 - 1

SEÇÃO CD:  Q = -4X + 9 + X2/3                      M = 9X – 4 + X3/9 – 2X2
SEÇÃO DE:  Q = -3                      M = 20 – 3X

SEÇÃO EF: Q = -3                    M = 24 – 3X

1.5 REAÇÕES: RA = 8 TF                          RB = 9 TF

SEÇÃO EA:  Q = -2 - X                      M = -2X – X2/2

SEÇÃO AC: Q = 6 - X                     M = 6X – X2/2 - 16

SEÇÃO CD: Q = -2X + 10
M = 10 X – 24 – X2
SEÇÃO DB:  Q = 9 – 2X                      M = 9X – 18 – X2
SEÇÃO BF:   Q = -2X + 18                      M = 18X – 81 – X2
1.6 REAÇÕES:  RA = 16 TF                           MRA = 32 TFM

SEÇÃO AB:  Q = 16 – 3X                      M = 16X – 32 – 3X2/2

SEÇÃO BC:  Q = 12 – 3X                      M = 12X – 24 – 3X2/2

1.7 REAÇÕES: RA = 3 TF                          RE = 9 TF

SEÇÃO AB:  Q = 3                      M = 3X

SEÇÃO BC: Q = 25/3 – 10X/3 + X2/3
M = (75X +X3 – 15X2 – 44)/9

SEÇÃO CD:  Q = 0                      M = 9

SEÇÃO DE:  Q = -9                      M = -9X + 81
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