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EXERCICIO

Considere a estrutura representada na Figura.

Sem calcular as reagdes, determine as expressdes analiticas dos esforcos N, V e M e caracterize os seus
pontos notdveis, indicando os valores nas extremidades de cada tramo, valores nulos, maximos e minimos
e as respetivas posigoes.

Trace os diagramas de esfor¢os N, V e M, indicando se sdo retas ou curvas e assinalando os pontos
notdveis.

e Aforca de 30 kN aplicada em A é perpendicular a barra AB.
Observacdes: | ® Aforca de 25 kN aplicada em B ¢ horizontal.

¢ A forca de 20 kN aplicada em C é vertical.

¢ Aforca de 10 kN aplicada em C tem a dire¢do da barra BC.

® A carga distribuida trapezoidal é perpendicular a barra AB.
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CONVENGAO DE SINAIS DA RESISTENCIA DOS MATERIAIS
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e Tramo AB
Comprimento da barra AB=5m
10kN/m Equacdo da carga trapezoidal: p(z;) = 10 +6z; kN/m

V() = —jp(z)dz

M(z) = f V(z) dz

N(z;) =0

V(z;) = 30 —J'P(zl) dz, = 30— j(10+6z1) dz, =30 -10z; -3z (curva do 22 grau)

2
Concavidade do diagrama de esforco transverso: d—;/ <0 = concavidade N
dzj

Secgdo onde o esforgo transversoénulo: V=0 = 30-10z4 —32% =0 = z;=1908 m
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M(z,) = IV(zl) dzq = J‘(30 -10z, —3z%) dz4 :—zi’ —52% +30z; (curvado 32grau)

Sec¢do onde o momento é maximo:

V(z1)=0 = M(z;) =My = My = M2 1908m) = —100 kNm

ax

Seccdo onde o momento é nulo: M=0 = —zi—52i+302120 = z;=3,521m

2
Concavidade do diagrama de Momentos: d—';/I <0 = concavidade U
dz
M(z) = —23 =522 +302, My =0 Mg =—100kNm
e Tramo BD
Comprimento da barra BC = \/E m
B
20cosa
L=
10 kN ? 10+20seno
a1 . cos o= 0,9487
o=tg (—j = 18,435 =
3 sen o= 0,3162
N (z,) =10+20sen o = 16,325kN  (reta de nivel)
V(z,) = 20 cos oo = 18,974kN (reta de nivel)
M(z,) = =20 cosa x z, = —18,974 Zy kNm  (reta)
N(z,)=16,325 Nc =16,325 kN Ng =16,325 kN
Tramo BC 1 V(z,) =18,974 C(z, =0) 1 V. =18,974 kN B(z, =4/10m) < Vg =18,974 kN
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e Tramo BD
Comprimento da barraBD=4m

Resultante de todas as a¢des a esquerda da seccdo B = Esforgos na seccdo B da barra AB

(3 . cos o= 0,8
B (barraAB) < Vg =—95kN B=tg (—J = 36,870 =
4 sen o= 0,6
Mg =—100kNm
A
95 kN 76 kN
~
95cosf B 57kN
100kNm 100kNm
Resultante de todas as a¢des a direita da sec¢ao (atuantes na barra BC)
Ny =16,325kN
(1 5 cos o= 0,9487
B (barraBC) | Vg=18,974kN o=1tg (—j = 18,435 =
3 sen o= 0,3162
Mp =—60kNm
20+10sena
60kNm
20kN 20+10seno 10cos
B
10cosa &
C C
10sena  10kN
l 20+10sena
76 kN 99,162kN
100 kNm
60 kNm ¥ ¥ Y40kNm
> | = > -
25 kN B '57kN 10cosa 22,513kN |B
N
~
D D
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N (z3) = —99,162kN (reta de nivel)
V(z3) = —22,513kN  (reta de nivel)

M(z3) = 40+22,513 x z3 kNm  (reta)

N (z3) = —99,162 Ng = —99,162 kN Np =—99,162 kN
TramoBD < V(z3) = —22,513 B(z3=0) { Vg =—22,513 kN D(z3=4m) § Vp=—-22,513 kN
M(z3) = 40+22,513 z4 Mg = 40 kNm Mp = 130,053 kNm
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