Parte 3 — Questdes de Resisténcia dos
Materiais

43.(POL.CIVIL-RJ/IBFC/2013) Em uma visita a um
galpdo industrial, verificou-se que uma das pecas
da sua estrutura deveria ser analisada quanto a
variacdo das suas dimensbes. Esta peca, cujo
modulo de elasticidade longitudinal é de 200 GPa
(gigapascal), sofre um carregamento axial de
compressao P de 200 KN (quilonewtons),
aplicado no centroide da se¢do. A dimensdo do
comprimento é a = 2m (metros) e as dimensdes
da secdo transversal sao b = 100 mm (milimetros)
e ¢ = 200 mm (milimetros), conforme
esquematizado na figura 5 a seguir.

Figura 5. Representagdo da pecga a ser analisada

Sabendo-se que o material se comporta
elasticamente e que o coeficiente de Poisson
desse material é 0,5, as variagdes em modulo dos
comprimentos da, db e dc, em milimetros, sdo
respectivamente:

A) da = 0,1mm; &b = 0,0025mm; 6¢ = 0,005mm
B) 6a = 0,lmm; &b = 0,0000025mm; o6c =
0,000005mm

C) 6a = 100mm; &b = 2,5mm; 6¢c = Smm

D) ¢6a = 0,0000lmm; &b = 0,0025mm; dc =
0,005mm

E) 6a = Imm; b = 0,025mm; d¢ = 0,05mm

Resolugéo:

Para um ponto material da barra, no caso de
compressdo (solicitacdo axial), ndo existe forca
nos eixos X e y, entdo: oy =ox = 0. A tenséo (oz)
aplicada na direcdo da forca de compressdo é
dada como o quociente entre a forca pela area
da secdo transversal (o; < 0).

Para a compressdo axial, o comprimento da peca
diminui no sentido axial (¢z < 0), pois 0;< 0, e
aumenta nos outros sentidos (ex > 0 e ey > 0),
pois ox =oy = 0. Logo, para uma solicitacédo de
compressdo axial (ex> 0, &, > 0 e g <0).
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A tensdo (oz) aplicada na direcdo da forca (F) é
dada como o quociente entre a forca F pela area
da secdo transversal (0,1m x 0,2m), ou seja: oz =
-F/A=-200.10° N/ (0,dm x 0,2m) = - 10’
N/m?

Considerando-se que o0 corpo sofrerd
deformac0es elasticas nas trés direcdes, aplica-
se 0 conceito de lei de Hooke generalizada, onde
as deformagdes unitarias & &y, & dependem do
coeficiente de Poisson (v), das tensdes oy, oy e o7
e do mddulo de elasticidade E. S&o expressas
pelas seguintes férmulas:

Ex = (0')( - V.oy - V.Uz)/E

& = (O’Y - V.ox - V.O'z)/E

822(02 - V.ox - Vo'y)/E

Deformacdo no eixo z (eixo de aplicacdo da
forca):

&=[-10"-0,5. (0)—0,5. (0)] / 2.10"=5.10°
Deformacéao no eixo y:
&=[(0-0,5.(0)-05(-107)] / 2.10" = 2,5.10°
Deformacao no eixo x:
&=1[0-0,5.(0)-05(-10")] / 2.10" = 2,5.10°

Com as deformac0es calculadas, descobrimos os
valores das variacfes de comprimentos da, b e
oc:

da = &.a=-5.10" (2000 mm) = - 0,1 mm

ob = &. b =2,5.10". (100 mm) = 0,0025 mm

5C = &. ¢ = 2,5.10”°. (200 mm) = 0,005mm
Alternativa A € correta.

44.(POL.CIVIL-RYIBFC/2013) ApdS 0 ensaio em
laboratério de uma peca que estava em ruina,
obteve-se 0 estado plano de tensdes
esquematizado na figura 6 a seguir.
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Figura 6: Estado plano de tensdes

Os valores das tensdes principais maxima (omsx) €
minima (omiy) para este estado plano de tensbes
s8o respectivamente:

A) omax = 20 MPa (megapascal) e omi, = -10 MPa
(megapascal).

B) omax = -5,57 MPa (megapascal) € omin = -24,43
MPa (megapascal).



C) omax = 24,43 MPa (megapascal) e omin = 5,57
MPa (megapascal).

D) omsx = 12 MPa (megapascal) € omin = -22 MPa
(megapascal).

E) omax = 22 MPa (megapascal) € omin = -12 MPa
(megapascal).

Resolugéo:
No estado plano de tensdes, a formula para o
célculo das tensdes principais é:

2
oy +0y Oy — Oy >
Oy, = * +Tyy
2 2

onde o,, sdo tensdes principais ( o, a tenséo

maior e o,a tensdo menor) e 7, , a tensdo de

cisalhamento entre os eixos. Logo:
ox = 20 MPa (tracdo);

oy = -10 MPa (compressao);

Ty = 8 MPa

20 + (- 10 20— (=10))°
- 2210, [B-CIOV o
o, =5+17
o, =22MPa

o, =—12MPa
Alternativa E é correta.

45.(POL.CIVIL-RI/IBFC/2013) Foi verificado que a
secdo transversal retangular de uma viga nédo
resiste a tensdao de cisalhamento esperada. Sabe-
se que a tensdo de ruptura do material ao
cisalhamento ¢ de 1,4, = 80 MPa (megapascal) e o
fator de seguranca FS = 2. Sem alterar a altura da
viga (h=50 centimetros) e utilizando-se somente
0s conhecimentos de resisténcia dos materiais, €
possivel calcular a largura minima admissivel (b)
de modo que a viga resista a uma forca de
cisalhamento de V = 5000 kN (quilonewtons).
Esse valor, em centimetros, €:

A)b=0,25

B) b=2,50

C)b=6,25

D) b = 25,00

E) b =62,50

Resolugéo:

Dada a tenséo de ruptura ao cisalhamento (zryp)
e fator de seguranca (FS), entdo descobrimos a
tensdo admissivel (tagm), 1St0 €, a tensdo maxima
que a viga pode suportar:

Twp 80MPa
T = =

adm = 40MPa
FS
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Visto que a tensdo de cisalhamento é definida
como o quociente entre a forca de cisalhamento
(V) e a area da secdo transversal da viga (A),

x \%
entao: 7,4, = A Logo:

AZL — b.(h)ZL — b>

_)
adm z-adm Tadm'(h)
3
> 5020'10 N b>025m
40.10° Pa.(0,5m)

Logo, a largura minima da viga devera ser de
0,25m=25cm.
Alternativa D é correta.

63.(POL.CIVIL-RYIBFC/2013) Devido a um problema
na coluna do estacionamento de um
supermercado, um corpo de prova foi retirado
para saber qual a capacidade do material de
absorver e liberar energia dentro do intervalo
elastico. A curva tensdo-deformacdo obtida no
laboratorio é representada na figura 7 a seguir.
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Figura 7. Curva de tensdo-deformacio

E immimm)

Nessas condi¢bes, o valor do modulo de
resiliéncia deste material, em megapascal, €:

A) 1,2MPa

B) 2,4MPa

C) 6,0MPa

D) 8,4MPa

E) 9,6MPa

Resolucéo:

O modulo de resiliéncia é a energia que pode ser
absorvida por unidade de volume do material
sem que ocorra uma deformagéo permanente, ou
seja, é a capacidade do material em absorver
energia quando sofre deformacao eléstica. J& o
modulo de tenacidade € a energia por unidade de
volume absorvida até a fase de ruptura. Em
termos de areas, ambos podem ser calculados
pela area sob o grafico no diagrama tensdo x
deformacao.



i

"'\-\\
A = tenacidade

A= resifiéncia

Logo, o modulo de resiliéncia (R) para o grafico

do enunciado vale:

R 0,004mm/ mm.(600MPa)
2

Alternativa A é correta.

=12 MPa.

59.(MPE-ES/2013/VUNESP) Comprimento de
flambagem de uma haste metalica é a distancia
entre 0s pontos de momento nulo da haste
comprimida. Como nos pontos de inflexdo o
momento fletor é nulo, a carga critica de uma
haste com qualquer tipo de apoio €é igual a carga
critica da mesma haste, birrotulada, com
comprimento Lg. Para qualquer haste, a carga
critica € dada em regime elastico, pela Formula
7%El
2
fl

k. L sendo k o parametro de flambagem. O valor
teérico de k para a haste com extremos
engastados é

A) 2,0.

B) 1,0.

C)0,7.

D) 0,5.

E) 0,3.

de Euler escrita na forma N, = onde Lg=

Resolugéo:
Segue abaixo, um desenho ilustrativo para os
principais comprimentos de flambagem para

pilares:

cofuna coluna cofuna coluna engastada
engasfada biapoiada blengastada e apoiada
Lo=21L Lo=L Lo=0,51L Lo=0,7L

Para colunas biengastadas, Lo = 0,5 L, ou seja:
k=05
Alternativa D é correta.

Considere as informacdes a seguir para responder
as questdes de n® 51 a 53.

Um pilar de concreto (fcog = 50 MPa) de 20 cm x
20 cm recebe uma carga normal concéntrica de
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200kN. Em determinada altura abaixo, ele recebe
mais 2,2MN e tem sua secdo transversal
aumentada, conforme esquemas a seguir.

Ponto de aplicagao
;as cargas
!

N2 =22 MN
sEE
20
CORTE _,L PLANTA

cotas em centimetros
51.(LIQUIGAS/CESGRANRIO/2013) A carga atuante
em S2, em relacdo a carga atuante em S1, vale
A) 120%
B) 500%
C) 840%
D) 1000%
E) 1200%

Resolucao:

Os valores em N das cargas séo:

Ps1 = N1 =200.10° N

Ps; = N1+ N2 = (200.10° + 2,2. 10°) N
Ps2 =2,4.10°N

A relagdo entre a carga atuante em S2 e em S1

6
vale: Pso = 24—103 =12
P, 200.10

Logo: Ps, = 12 Ps; ou Ps; = 1200% de Ps;
Alternativa E é correta.

52.(LIQUIGAS/CESGRANRIO/2013)  Considere  as
seguintes faixas, nas quaisx <Fn <y

Limite inferior (x) | Faixa (Fn) | Limite Superior (y)
0,0% F1 12,5%
12,5% F2 20,0%
20,0% F3 25,0%
25,0% F4 50,0%
50,0% F5 75,0%
75,0% F6 100,0%

As tensdes em S1 e S2, comparadas a resisténcia
caracteristica do concreto (fc,g), encontram-se,
respectivamente, nas faixas

A)FleF4

B)Fle F6

C)F2eF5

D) F3eF2

E)FdeF5

Resolucéo:



Visto que a tensdo (o) € 0 quociente entre a forga
(P) e a area (S), entéo:

3
Oy = o 200107 5 10¢pa —5MPa
0,2.(0,2) 0,04
P,  24.10°

o, = = = 20.10° Pa = 20MPa
04.(03) 012

Comparando as tensdes calculadas com a
resisténcia caracteristica do concreto, temos:

Ts _ SMPa =01 ou 10% (encontra-se na
fc,, S0MPa

faixa F1 que vai de 0 a 12,5%);

s, _ 20MPa _ 0,4 ou 40% (encontra-se na
fc,, S0MPa

faixa F4 que vai de 25 a 50%).
Alternativa A é correta.

53.(LIQUIGAS/CESGRANRIO/2013) Ao fazer uma
vistoria nesse pilar, foi detectado que houve uma
reducdo de 5cm de espessura em direcdo ao
centro do pilar, em cada uma das quatro faces,
onde se situa a se¢do S2, durante sua construcéo.
Independentemente de qualquer outro fator, a
tensdo nessa secao transversal, em relacdo a
projetada,

A) se manteve constante.

B) ficou reduzida a metade.

C) ficou reduzida a terca parte.

D) passou a valer 1,5 vez o valor anterior.

E) passou a valer 2 vezes o valor anterior.

Resolucéo:
A tensdo projetada j& foi calculada na questao

anterior: oy, = 20MPa

Na vistoria, percebe-se que ocorreu diminuigio
de 5cm nos 4 lados da sec¢do transversal. Logo,
as medidas da secdo S2 na vistoria é de
(30x20)cm. A tensdo constatada na vistoria foi

P,  2410°
03.(0,2) 0,06
Ts sy = 40MPa

A tensdo na secdo transversal encontrada na
vistoria, em relacdo a projetada vale:

Osaist)y 4_0
Os, 20

L0go, T,y = 2.0,

Alternativa E é correta.

=40.10°Pa

de: oy 2(vist) —

70

sdo produzidas varias for¢as nos componentes
que formam a estrutura. O célculo do valor
dessas forcas e das deformacdes que as causaram
denomina-se analise estrutural. Acerca desse
tema, julgue os préximos itens.

A aplicacdo de cargas a uma estrutura faz que ela
se deforme e, em consequéncia da deformacao,

96.(PF/CESPE/2013) Para uma coluna de L metros
de comprimento e raio de giracdo igual a r
metros, rotulada nas duas extremidades, a relacao
L/r corresponde ao seu indice de esbeltez.
97.(PF/CESPE/2013) EmM uma barra submetida a
flex@o simples, cujo material constituinte trabalhe
abaixo da tensdo de escoamento, a tensdo normal
variard linearmente com a distdncia a linha
neutra.

98.(PF/CESPE/2013) Se, em uma barra de se¢do
circular e de comprimento igual a L, for aplicado
um momento torgor T, constante ao longo do seu
comprimento, e se, com 0 momento torgor T
aplicado, qualquer porcdo da barra permanecer
em regime elastico, entdo o angulo de torcdo ¢

ndo dependera do comprimento da barra.
99.(PF/CESPE/2013) O método das forcas nao €
utilizado para analise de estruturas estaticamente
indeterminadas.

100.(PF/CESPE/2013) EmM uma viga isostatica
biapoiada, com uma carga uniformemente
distribuida, 0 momento maximo e o cortante nulo
ocorrem no meio do vao.

Resolucéo:

96. Verdadeiro - a tensdo de flambagem é a
tensdo que muda o estado de equilibrio do corpo,
ou seja, com tensBGes iguais a este valor o
equilibrio é instavel. Segue abaixo a férmula
para o cdlculo da tensdo de flambagem (o) para
pilares:

7®.E.l
O =
cr A,Lg
onde: | € o0 momento de inércia minimo para a
secdo transversal (por se tratar de carga
critica); Lo € o comprimento de flambagem para

o0 pilar em questdo; E é o modulo de elasticidade
do material e A é a area da secdo transversal do

pilar.

O indice de esbeltez de uma barra ¢ definido por:
L

A=—", sendo (L;) o comprimento de
r

flambagem e (r) o raio de giracéo, definido por
I
r=.—.
A
97. Verdadeiro - na flexdo simples, atuam na
secdo transversal, o momento fletor e a forca




