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Exemplo 7.1 - Considere uma barra de aco com secao
tranversal retangular conforme mostrado abaixo sub-
metida a dois momentos fletores iguais e opostos.
Determine a intensidade do momento fletor de tal
modo que nao cause escoamento na barra (0egc = 200
MPa). [Resposta: Igy = 36 x 1078 m*; M = 2976 N.m]
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Exemplo 7.2 - Determine a posicao do centréide
do perfil T. [Resposta: C(z,y) = C(0,8.55 cm) con-
siderando o eixo z na linha inferior do perfil e 0 eixo y
vertical passando no eixo de simetria do perfil]
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Exemplo 7.3 - Determine a posi¢cdo do centréide
do perfil C. [Resposta: C(z,y) = C(68 mm,0) con-
siderando o eixo z horizontal inicial na face esquerda
do perfil e passando pelo eixo de simetria, eixo y ver-
tical apoiado na face esquerda do perfil]
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Exemplo 7.4 - Determine o momento de inércia
de area do perfil I abaixo em torno do eixo neu-
tro horixontal (que passa pelo centréide). [Resposta:
Ign =26.75 cm?]
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Exemplo 7.5 - Determine o momento de inércia
de area do perfil abaixo em torno do eixo neutro

horixontal (que passa pelo centréide). [Resposta:
Ign = 2.9 x 10 mm?]
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Exemplo 7.6 - Determine a méxima tensdao normal

nos pontos E e F indicados na figura abaixo.

[Re-

sposta: og = 102.439 MPa (compressdo); or = 73.142
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Exemplo 7.7 - Determine a méxima tensao normal
IEN = 3.013 x

desenvolvida na viga. [Resposta:
107* m*; 0 max = 12.69 MPa]
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Secao 7 (Flexao) - Lista de exercicios

Exercicio 7.1 - Uma viga é construida de quatro pecas
de madeira coladas. Se o momento atuando na secao
transversal é 10 kN.m, determine as tensées normais
nos pontos A e B indicados na figura abaixo. [Re-
sposta: o4 = 6.21 MPa (compressao); op = 5.17 MPa
(tracdo)]
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Exercicio 7.2 - Determine o momento M que deve ser
aplicado na secao transversal da viga para que seja
criado uma tesdo compressiva no ponto D de op = 30
MPa. [Resposta: M = 36.5 kN.m]
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Exercicio 7.3 - Se a viga estd sujeita a um momento
fletor de M = 20 kN.m, determine a méixima tesdo na
viga. [Resposta: Igy = 26.84 x 107 m*; omax = 74.5
MPa]

Exercicio 7.4 - Se a viga estd sujeita a um momento
fletor de M = 50 kIN.m, determine a maxima tesao na
viga. [Resposta: Iry = 0.18636 x 1073 m*; 04 = 40.2
MPa]

Exercicio 7.5 - Determine as tensdes normais nos
pontos A e B indicados na figura abaixo. [Resposta:

o4 = 61.14 MPa (compressao); ogp = 91.71 MPa
(tracdo)]
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Exercicio 7.6 - Se o momento agindo na secdo
transversal da viga é M = 600 N.m, determine as ten-
sdes normais nos pontos A e B indicados na figura
abaixo. [Resposta: o4 = 0.9774 MPa (compressdo);
op =2.0633 MPa (tracao)]




Exercicio 7.7 - Para a viga mostrada na figura, deter-
mine o maior momento fletor que pode ser aplicado
se as tensOes admissiveis a tracdo e a compressao
valem, respectivamente, 120 MPa e 150 MPa. [Re-
sposta: y = 45.87 mm, Ign = 1.3574 x 107 m* M=
3551.15 N.m]
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Exercicio 7.8 - Considere uma viga de aluminio esta
sujeita a um momento fletor de M = 8 kN.m. De-
termine a maxima tesdo normal devido a flexao pura
desenvolvida na viga. [Resposta: Igny = 17.8133 x
1075 m*; 0 pax = 49.4 MPa]

Exercicio 7.9 - Considere uma viga composta de
madeira (E, = 12 GPa) e aco (Eago = 200 GPa), na
porcdo inferior. Determine as tensées normais de-
senvolvidas nos pontos B e C da viga. [Resposta:
Ign =9.36 x 10" m*; 0 = —1.71 MPa, o = 7.77 MPa]
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Exercicio 7.10 - Considere uma viga composta de
aluminio e bronze coladas com se¢do transversal con-
forme mostrado abaixo. Sabendo que os mdédulos
de elasticidade de cada material sdo E; = 70 GPa e
Eyr = 105, e que as tensdes normais admissiveis sao
Oadm,al = 100 MPa e 03gm br = 160 MPa, determine o
maximo momento fletor permitido sobre o eixo hor-
izontal do perfil. [Resposta: Considerando a homo-
geneizacao em termos do bronze (n = 0.666), Ipn =
1.16508 x 107 m*, M = 1092.27 N.m; Considerando
a homogeneizacao em termos do aluminio (n = 1.5),
Ign = 1.747626 x 107" m*, M =1092.27 N.m]
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Exercicio 7.11 - Considere uma viga composta de
aluminio e bronze coladas com secdo transversal con-
forme mostrado abaixo. Sabendo que os mdédulos
de elasticidade de cada material sdo E; = 70 GPa e
Ey; = 105, e que as tensdes normais admissiveis sao
Oadm,al = 100 MPa e 0,3m br = 160 MPa, determine o
maximo momento fletor permitido sobre o eixo hor-
izontal do perfil. [Resposta: Considerando a homo-
geneizacdo em termos do bronze (n = 0.666), Ign =
9.466311 x 108 m*, M = 887.47 N.m; Considerando
a homogeneizacdo em termos do aluminio (n = 1.5),
Ign =1.41995 x 107" m*, M =887.47 N.m]

8 mm 8 mm
’<—>‘<— 32 mm —>|<—>|

IS mm

32 mm

|
! 8 mm

4 ‘
e Aluminum

{
\ Brass



Exercicio 7.12 - Uma viga de madeira com secdo
transversal 150 mm x 250 mm é reforcada por um
canal de aluminio. Se as tens6es normais admissiveis
na madeira e no aluminio sdo 8 MPa e 38 MPa, re-
spectivamente, e se os mdédulos de elasticidade lon-
gitudinais possuem razdo 1 : 6, qual é o méximo
momento fletor admissivel na viga [Resposta: Con-
siderando a homogeneizacdo em termos do aluminio
(n= %), 7 =108.92 mm (em relagdo a base do canal);
Ign =4.9558 x 107> m*; Mqm = 16.17 kN.m]
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Exercicio 7.13 - Sabendo que a magnitude da forca
horizontal P, aplicada no ponto D, é 8 kN, determine
as tensoes normais nos pontos A e B. [Resposta: 0 4 =
102.78 MPa (C); op = 80.56 MPa (T)]
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Exercicio 7.14 - A porc¢do vertical da morsa abaixo
possui secdo transversal retangular vazada com es-
pessura ¢t = 10 mm. Sabendo que a forca exercida
por uma amostra na morsa é P = 20 kN, determine as
tensOes normais nos pontos A e B. [Resposta: Igy =
1.84 x 107 m*; 04 = 112.68 MPa (T); o = 96.01 MPa
O]
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Exercicio 7.15 - Um poste de luz de aluminio possui
um peso de 4600 N e suporta uma haste com peso
W, =660 N. O centro de gravidade da haste estd a 1.2
m do eixo longitudinal do poste. Determine a maxima
tensdo normal de tracdo e compressao no poste (na
base) devido as forcas peso. [Resposta: O racao = 960
kPa; O compressdao = — 1860 kPa]
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Exercicio 7.16 - Determine as tensoes normais desen-
volvidas nos pontos A e B. Qual é a orientacgdo do eixo
neutro? [Resposta: 04 =30 MPa (T); o = 10 MPa (T);
0=71.6°
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Exercicio 7.17 - Determine as tensoes normais desen-
volvidas nos pontos A, B e C. [Resposta: 04 = —29.3
MPa; o0 = —-144.8 MPa; o = —125.9 MPa]
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Exercicio 7.18 - Determine as tensdes normais desen-
volvidas nos pontos A e B, e a orientacdo do eixo neu-
tro. Note que a localizacao do coordenada y do cen-
troide C deve ser determinada. [Resposta: y = 57.4
mm; o4 = 1.30 MPa (C); op = 0.587 MPa (T); ¢ =
—3.74° a partir do eixo positivo z]
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