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Projeto Estrutural K

Prof - Adriano Dayvson \IRTUS IMPAVIDA
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Engenharia Naval UFPE
Questdes Estruturas
Obs: As unidades ndo serdo colocadas

Equacdes simples serdo resolvidas automaticamente

O autor nédo se responsabiliza pelas solucdes

encontradas no documento, use por sua conta e risco

Trés molas colocadas em série, conforme mostra a figura
abaixo, sao fixadas ao ponto Z, e, em seguida, & aplicado
um deslocamento lateral de 10 mm no ponto X, em dire-

c&o ao ponto Z. Lei de Hooke
Y
F:=k.-x
X Z
Associacdo Molas Série
| K1 | K2 I K3 |
Levando-se em conta que o material das molas obedece k eq (kl k2 ; k3) = {i + i + i
a lei de Hooke, o deslocamento lateral apresentado pelo B il k2 k3

ponto Y, em milimetros, é

g?lfgowmm k_eq(30;2o ;2O>:7'5
K2 = 20N/mm
K3 = 20N/mm
(A) 2 F:=k eq(kl ;k2 ;k3)-desl =175
(B) 2,5
(C)3 i
(D) 3,75 del§1 YIS =1 SRS
(E) 4 k3

Uma barra circular vazada, com diametro externo de 200 mm e
interno de 120 mm, € submetida a um torque de 80 kN.m.

de:=200 di:=120

desl: =10 k1:=30 k2:=20 k3:=20

|

-1

O valor, com precisdo de uma casa decimal, da tensdo de 80-10
cisalhamento junto a parede externa, em N/mm?, é T:= TK 1\ JoR o =Re W gl !

Dado 10 A A

=314 , :

= [EJ —[EJ =1,3665-10 °

(A) 70,5 2 2 2
(B) 67,8
(C) 62,9 g . 92
(D) 58,5 ri=—2 58,5425

(E) 53,7 J



Um navio que possui segado transversal composta por fun- Pontal:=10
do, convés e costados, todos planos e com um pontal de

10 m, é submetido & agdo de momento fletor. S M-(Pontal — LN) OFf e M-(LN)
Para que a tensdo normal no convés seja quatro vezes I I
a tensdo normal no fundo, a altura, em metros, da linha oci=4.0f

neutra, em relagao ao fundo, deve valer

(A) 2 f(LN):=4-(LN)—(Pontal — LN)
(B) 2.5

(C) 4 LN:=solve (£ (LN); LN)=2

(D) 7.5

(E) 8

Duas pecas unidas por um pino de secao circular macica, 3

de diametro D, sdo tracionadas por uma carga de 18,6 kN. F:=18,6-10 T_med :=187,5

[ ]
F .
T:i=— p1i:=3,1

18,6 kN-<— D 18,6 kN A

D , F
= A:=pi-|— F pino:=—
2 2

Qual devera ser o menor diametro do pino, em milimetros,

para que o valor médio da tensao de cisalhamento, em s (D) :=F pino— 1 med-A

cada uma de suas segOes transversais, ndo ultrapasse 1 d - -

187.5 MPa? Reso ven,o para encontrar D
Diado resultara em uma eq de segundo grau
n=31

(A) 6 -8

solve(f(D); D)=

(C) 10 Cys

(D) 12 Pegando valor positivo D:=8

(E) 14

Em um projeto de um pilar cilindrico sob compressao, com 2 4
as extremidades engastadas, verificou-se a necessidade n ‘E-I o-D
de multiplicar por quatro sua altura. Euler: IPCY i — —2 I:= 35

Z Lf

Bi engastada: Lf:=0,5-L

5 L novo:=4-1L D novo:=x-D

— e 4
II - D_novo

Lf novo:=0,5-L novo I novo:= 5
o | |

2 2 n
p n E-I m -E-T novo _, 1,1 novo
5> > 4 64

Para ser mantido o valor da carga critica de flambagem do Lf Lf_novo
pilar, seu diametro deve ser multiplicado por T I novo N
(A) 0,5 f<D)::Z__T (equacdo segundo grau)
(B) 1,41
(C)2 - X6 xi—
(D)4 SOlve(f(D);x): entdo: x:=2
(E) 8 2




A barra da figura abaixo tem segao transversal continua,
momento de inércia da segao transversal |, comprimento L
e altura da se¢ao transversal igual a y. Ela é apoiada nas
extremidades e carregada com forga P a uma distancia m
da extremidade esquerda e n da extremidade direita.

| i ]

— —

L | |
r m T n "l

Sabendo-se que a distancia da linha neutra a sua extre-
midade superior & 1/4 da altura da segao transversal, a
tens@o normal maxima na segao transversal da viga que
esta equidistante dos pontos de apoio &

P-L-y
e 3-m-l

Pilis
®) Sar

I-m-y
© 3-P-L

D) 2-P-ny
(D) -~

3-P-ny
8.

(E)

Uma viga de aco é composta de duas segdes circulares,
com areas fransversais de 250 mm? e 500 mm?, com 450 mm
e 300 mm de comprimento, respectivamente. Essa barra
& engastada em suas extremidades, e uma forca de 40N &

aplicada no ressalto entre as se¢des dessa viga.

Ra ? 40N \i Rb

vz
V” 450 mm 300 mm

Apoés a andlise desses dados, conclui-se que os valores
absolutos das reagdes nas extremidades (Ra e Rb) sao,

respectivamente, em N:
(A) 10 e 30
(B) 15e25
(C)20e 20
(D)25e 15
(E)30e 10

Apoios equidistantes:

p

RA::E RB:= RA m:=n

Vmax = —
P
Mi=—.Xx M max:=—-.n
2 i
C max:i=—-y
M. c max
O max:= —
- -
P.n.3.
O max:= 3 Y
- 2-4.1
-
O max:= Y
—_— .I

Estrutura hiperestatica

Liberar Lado Rb e calcular
deformacdo trativa

5 t:::40-450
= E-.250

Eliminar o 40N e
considerar Rb (compressdo)

c:::Rb-BOO Rb - 450
= E-500 E-250
Como estéd engastado o
somatédrio deve ser zero

5 t—-5 ci=0 f(Rb):=(6_t—5 c)

3:(—120+ Rb+ 3- Rb)

O t—96 c=—
- - 5.FE
Rb:= 200 _ 4,

12

Ra:=—404+Rb=-10
|Ra|::1o(absoluto)



Considerando-se que, em uma viga de seg¢ao retangular,
as tensdes de cisalhamento variam parabolicamente, o
maximo valor de cisalhamento no plano da secgdo trans-
versal de area A, submetido a uma forga cortante Q, é

(A) f—A

®) 21

3Q
© 2
3Q
©) 2A

GRS

Um sistema massa-mola-amortecedor & submetido a vi-
bragao livre, amortecida com um grau de liberdade. O sis-
tema possui massa igual a 20 kg e rigidez igual a 500 N/m.

Se o fator de amortecimento € igual a 0,6, qual é o valor,
em rad/s, da frequéncia de vibragdao amortecida?

(A) 2

(B) 4

(C) 6

(D) 8

(E) 10

O gréafico a seguir representa as curvas de peso e em-
puxo de um navio, distribuidas ao longo dos seus 30 m de
comprimento.

(kN/m)
10 m 10m 10m
48 ——————==—-
=
A 51,
Emplixo | (m)
32

Sabendo-se que o navio flutua emiaguas tranquilas, con-
clui-se que o valor maximo em médulo do momento fletor
que atua nas seg¢ées do navio, em (kN.m), é
(A) 160
(B) 320
(C) 480
(D) 600
(E) 720

MI (x):=maple [J VI (x)d x): —4-x

Tensdo cisalhante

Area
T::M (V = cortante) Ai=h-b
I-b
Inércia retidngulo Primeiro momento
3 2
b-h b | h 2
T:= Qi=—.|——y
12 2 4 1
Em 472 ":=0
1
b h2
Vi
- @ 8 ) _ 3.V
)~ 3  2-h-b
b-h
e
m:=20 k:=500
c
(i=————— (:=0,6
0,5
2-(k-m)
Sistema sub-amortecido (<1
0,5 0,5
k 2
wn | =O wd:=wn -|d- ¢ =4
SR S 8
Carga Lig:=|—48+32|=|—-16
— 24+ 32 8

Vi=— (I Carga Ligd x)

Vi (X)::—[maple [I Carga Lig 1d x]]: —8-x
C1 ="

V2 (x):: — [maple [I Carga Lig 5 d XJJ =16-X
C2:=V1(10)- V2 (10)=-240

Simétrico, momento maximo no centro

2

M2 (X)::maple [f(VZ (X)— 240)d XJ: 8.x.<_ 30—|—X)
CM2:=MI1 (10)— M2 (10)=1200

M max:=M2(15)+ CM2 = — 600

|M max|= 600 (médulo)



A figura abaixo representa a secdo de uma embarcagéo Calcular Momento de Inércia total
com pontal e boca moldados de 3 m e 9 m, respectiva-

mente, construida em ago, com chapa de 10 mm de es- 6 pecas: Convés Superior
pessura. Convés inferior
B 4 chapas verticais
Convés Superior e Inferior
5 -2
112222000 g 5.9097 ' AL:=9:0,01
12

Prczea = = Chapas Verticais 3
Considerando-se o valor de 170 MPa para a tens&o nor- 0.01- (3 —2.0.0 1)
mal admissivel, o maior valor de momento fletor que essa 72 :=—=L 4 =0,0221
sec¢ao pode suportar, em kN.m, é 1% ‘
(A) 38.520 A2:=(3-2-0,01)-0,01 (nd&o necessério)
(B) 42.278 Estrut imétri tdo:LN:=1,5
(C) 55.592 strutura simétrica entédo: =i
(D) 68.441 o ol 2
{ENF2400 I_totali=4-12+2-T142-|A1|IN- =2 J

I total=20,4905

M.c 3
0= dadoe: 5:=170-10
entdo:

M= T L EORAL gogq5 037

N LN - J

O turco apresentado na figura abaixo é utilizado para
erguer uma carga de 4 kN.
A C B
i i 3m i
: 600
i 7 p== /| 3.——=5,8
: O
\J 600 3
M C:=4.-34+3-——-—=14,7
gt = + 3 7000 2

Al

Se a langa AB tem peso uniforme igual a 600 N/m, a forca
vertical, em kN, e o momento, em kN.m, resultantes na
secéo transversal que passa pelo ponto C séo, respecti-
vamente, iguais a

(A)5Be 174

(B) 58 e 14,7

(C)1,8e 12,0

(D) 1,8e 14,7

(E)18e 174




Considere o estado plano de tensdes representado pelo
elemento indicado na figura abaixo.

90 MPa
A

Y —+—= 80 MPa

30 MPa

X

Os valores da tenséo de cisalhamento maxima no plano
e da tensdo normal média a ela associada, em MPa, séo,
respectivamente, iguais a

(&) 80e30
(B) 80¢e90
(C) 100 e 30
(D) 100 e 60
(E) 100 e 90

Aviga tipo | apresenta as dimensdes mostradas na figura
abaixo.

600 mm

A viga estad submetida a uma forga cortante de 320 kN.
O momento de inércia em relagdo ao eixo horizontal

baricéntrico da secdo transversal & aproximadamente,
2.5 10° mm®.

Qual o valor aproximado da tensdo de cisalhamento
méaxima atuante na secéo transversal da viga em MPa?
(A) 25

(B) 28

(C) 32

(D) 38

(E) 40

oxx:=—30 oyy:=90 1txy:=80

2
_ 2
T _max:= [%J + txy =100
o med::M:3O
- 2
3
V:=320-10
9
I:=2,5-10

Méaximo no centro da viga

t:=30

Q::fyd A

€
0:=220-(600-40)+100-(200-30)=5,88-10

T max:= V'Q—25 088
- _It_ ’



Uma barra com comprimento igual a 5 m e area de secao
transversal igual a 2.500 mm’ é submetida a uma forca
axial de tracdo de 400 kN ao longo de seu comprimento.
O material tem comportamento linear elastico.

Se o comprimento tem um aumento de 10 mm, qual o
modulo de elasticidade longitudinal do material em GPa?
{A) 80
(B) 100
(C) 120
(D) 140
{E) 160

Urna coluna de ago estrutural deve suportar uma carga
axial P, conforme ilustrado na figura.
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A extremnidade inferior da coluna esta engastada. O dispo-
sitivo pino e suporte, na extremidade superor da coluna,
permite rotagdo em torno do pino, mas evita rotagéies em
torno do eixos y e z

Qual ovalor da carga maxima P que a coluna pode supor-
tar sem flarmbar?

n’Ea’
312

(4]

2n°Ea’
312

“Ea’

ler: IREiE=
Lf

Flambagem na direcdo 7Z:

engastado-apoiado: Lf:=0,7-L

3 4

a-(2-a) D

Rer

Pleir

Flambagem na direcdo X:

12", Y 4

2 4
n -E-2-a

«—

2

3-(0,7-L)
2 4

2-n -E-a

«—

2
1,47-L

biengastado: Lf:=0,5-L

13 4
I::Z.a (a) :a
18 6
2 4
Pcr:= E-a
2
6-(0,5-L)
2 4
PCI::Z n -E-a
2

00



O ponto critico de um elemento estrutural é representado oxx:=100 oyy:=—-50 txy:=0 0 _esc:=450
por um estado plano de tenséo, cujos valores de tenséo .
T _max:= ’J(

séo: 6 =100MPa, 6, =-50MPa e t_=0. 2 5
¥ ¥ Hy

Se o limite de escoamento do material é igual a 450 MPa, ) +1xy =75
qual o fator de seguranca em relagdo ao escoamento,

OXX — Oyy

~

segundo a teoria da maxima tenséo de cisalhamento? ' o esc
M 1,5 T _max crit ::—T
(B) 2,0

Egg gg Foim T_max crit 3
(E) 3:5 T_max

Uma embarcacéo com pontal igual a D possui secéo
mestra com geometria retangular. O eixo neutro da secéo

mestra esta situado a uma distancia E do chapeamento

]
do fundo.
Se os modulos de se¢éo, no chapeamento do fundo e no LN :— 2-D
5
chapeamento do convés das anteparas, séo, respectiva- T -
ZJFi=— /Diz= —
mente, iguais a ZF e ZD, qual o valor da relagéo 5_’: ? LN D— LN
D
D—LN 3
1 ZF sobre ZD:i=——— = —
A = — — LN 2
2
2
® 3
3
) —
©
5
Dy =
o 3
5
B 5
Afigura a seguir apresenta um sistema massa-mola-amortecedor, cuja massa desliza sem atrito com o sclo, e esta sujeito m:= 1 O C:= 1 2 O k Ho 1 O O O
a vibragdo livre com amortecimento viscoso.
x(t)
@]
z k { = 0 ’ 6

i . g9
/*]; 2-(k-m)

c

7 Sistema sub-amortecido (<1
SeM =10kg, ¢ =120 N.s/m e k = 1.000 N/m, os valores do fator de amortecimento () e da frequéncia de vibragéo amor- O ’ 5
tecida (e, ), em radfs, séo, respectivamente, iguais a
(A)04eb wn i =| — — 1 O
(B)0d e 10 m 0.5
(C)0,6e6 ’

(D)0,6e8

(06610 wd = wn -(1 — { =38



