2° Teste de Mecanica dos Materiais |
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a) A viga de betdo armado cuja seccgao transversal esta representada na figura (a) tem d = 450 mm
e b =225 mm. A viga esta sujeita a um momento flector positivo. Cada um dos 3 varbes de ago tem
um didametro de 24 mm. O modulo de Young do betdo é Ep = 20 GPa e o0 médulo de Young do ago
€ Ea = 200 GPa. Considerando que a tenséo (maxima) admissivel para 0 ago € c,qm, = 150 MPa e

a tenséo (maxima) admissivel para o betdo € c,4,, = 10 MPa, determine o maximo momento

flector que pode ser aplicado a viga.

b) Uma viga de betdo armado considera-se optimizada (dimensionalmente) quando a tensao

maxima no ago € igual a tensdo (maxima) admissivel para 0 ago (c,qm4) €, Simultaneamente, a
tensdo maxima no betéo € igual a tensdo (maxima) admissivel para o betéo (c,q4mp )- Mostre que

para se atingir a optimizacao € necessario que a distancia x, representada na figura (b), satisfaga a

relacdo:
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Cotacgdo:
a) 3.5

b) 1.5



Problema 2
Uma viga simplesmente apoiada tem 10 m de comprimento e N
esta sujeita a uma carga concentrada de 5 kN aplicada a |
meio-vao € a uma carga distribuida de 2 kN/m aplicada na 2 kN/m
metade a direita, conforme se mostra na figura. l
a) Trace o diagrama de esforgo transverso
b) Trace o diagrama de momento flector 10 m
¢) Qual é o valor maximo absoluto do esforgo transverso ?
d) Qual é o valor maximo absoluto do momento flector ?
Cotacéo:
a)2.0
b) 2.0
c) 0.5
d) 0.5
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RESOLUCAO do 2° Teste de Mecanica dos Materiais |
(9-Dez-2005)
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a) A viga de betdo armado cuja seccao transversal esta representada na figura (a) tem d = 450 mm
e b =225 mm. Cada um dos 3 vardes de a¢o tem um didmetro de 24 mm. O médulo de Young do
betdo € Ep = 20 GPa e 0 médulo de Young do aco é E; = 200 GPa e esta sujeita a um momento
flector positivo. Considerando que a tensdo (maxima) admissivel para 0 ago € 6,4n,= 150 MPa e

a tensdo (maxima) admissivel para o betdo é c,4,,,, = 10 MPa, determine o maximo momento

flector que pode ser aplicado a viga.

Resolucéo da alinea a)

E. _200GPa_,

"E, 20GPa
area real dos 3 varGes de ago: A, =3 {%(24 mm)2}= 1357,2 mm?

area transformada dos 3 vardes de ago: n A = 10 Ay = 13572 mm?
O 1° momento (momento estatico) da area da secgéo transformada da viga representada na fig. (b)
tera de ser zero, pelo que:

bx(gj —(nA,)(450 - x) = 225 x(gj ~(13572)(450-x) =0 x = 180,36 mm

O 2° momento (m. de inércia) da area da seccdo transformada da viga representada na fig. (b) é
dado por:

= % (225) (180,36)° + (13572) (450 — 180,36) = 1426,8 x 10° mm* = 1426,8 x 10° m*



para o betdo:
Gadmp = 10 MPa c=x=0,18036 m

| 1426,8 x10%m*
M = — | =10 MPa ’ Max para o betdo = 79,1 kN.m
max = Cadmyb (cj { 018036 m J ax P

para o aco:
Gadma= 150 MPa c =450 - x=269,64 mm = 0,26964 m

6,4
v _ aima (Ij _ 150 MPa (1426,8x10 m j Mooy para 0 aco = 79.4 kN.m

L 10 0,26964 m

Finalmente, teremos de escolher o menor dos M. ; 0 qual é neste caso imposto pelo betao:

Max para a viga = 79,1 kN.m

b) Uma viga de betdo armado considera-se optimizada (dimensionalmente) quando a tensao
maxima no ago € igual a tensdo (maxima) admissivel para 0 ago c,qm, €, Simultaneamente, a
tensdo maxima no betéo € igual a tensdo (maxima) admissivel para o betdo o4y, . Mostre que
para se atingir a optimizagao € necessario que a distancia x, representada na figura (b), satisfaga a
relacao:

d

X=————
14 Gadm,a Ep

Gadm,b Ea

Resolugao da alinea b)
Sendo | o momento de inércia) da area da secgéo transformada da viga representada na fig. (b), a

tensao (maxima) admissivel para o0 ago c,q4m, €sta relacionada com o momento M aplicado:

:nM(d—x)

GCadm,a f (1 )

e a tenséo (maxima) admissivel para o betdo .4y, esta relacionada com o momento M aplicado:

M x

Cadmb =

| (2)

Dividindo a eq. (1) pela eq. (2), obtem-se:

Oadma N (d - X) d

= =n—-n (3)
Gadm,b X X
d 10 E, o
Y _q4_adma 4, =b “adma (4)
X N Gadm,b Ea Gadm,b

d

Finalmente, constata-se: X=————
14 Gadm,a Ep
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Problema 2
Uma viga simplesmente apoiada tem 10 m de comprimento e N
esta sujeita a uma carga concentrada de 5 kN aplicada a |
meio-vao € a uma carga distribuida de 2 kN/m aplicada na 2 kN/m
metade a direita, conforme se mostra na figura. l
a) Trace o diagrama de esforgo transverso
b) Trace o diagrama de momento flector 10 m
¢) Qual é o valor maximo absoluto do esforgo transverso ?
d) Qual é o valor maximo absoluto do momento flector ?
Resolucao:
Tracando o diagrama de corpo-livre da viga:
10 kN +T)F,=0: Ra+Rg-5kN-10kN=0
5kN 2F AT

1

M e SIMp =01 -Ra(10m) +(5kN)(5m) +(10kN)(2.5m) = 0
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