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EXERCIiCIO

Considere a estrutura articulada plana representada na Figura.

Tenha em atencdo o seguinte:
* Resolva todas as alineas sem calcular previamente as reacgdes nos apoios.

* Cada alinea é independente das demais, pelo que nao devem ser utilizados resultados
obtidos numa alinea para resolver outra.

1- Confirme que é possivel determinar todos os esfor¢os nas barras com o Método de Equilibrio
dos Nés sem calcular previamente as reac¢des nos apoios.

2 — Recorrendo ao Método de Equilibrio dos Nés, calcule os esforcos em todas as barras e as
reacgGes nos apoios.

3 - Recorrendo ao Método de Ritter, calcule o esforco na barra BE.

4 - Utilizando o Método de Ritter, determine a grandeza e sentido da forca com a direc¢do da
barra BE que sera necessario aplicar no né B para que barra AB fique submetida a um esforco
de traccdo de 55 kN.

5 - Utilizando o Método de Ritter, determine a grandeza e sentido da menor forga vertical que
serd necessario aplicar no né F para que barra DG fique a trabalhar a compressao.
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RESOLUCAO

1. O Método de Equilibrio dos Nés permite escrever um sistema de duas equacgées para cada nd.

2 k=0

2 R =0

Para ser possivel calcular todos os esforgos nas barras sem previamente determinar as reac¢ées nos

apoios, é necessario que se possa ir avancando de nd para nd resolvendo sistemas de 2 equagdes com
somente 2 incégnitas.

Sistema de equacgdes para cada no: {

a) N6 C: 2 incdgnitas: Nce e Ncr 4
b) Né H: 2 incAgnitas: Nry € Ngh 4

barra CF - esforco ja determinado:Nck

) barra EF — incégnita Ngg L

C)NOF: o = 2 incégnitas: Ngr e Nig v/
barra FG — incdgnita Neg

barra FH - esforco ja determinado: Ngy

barra GH - esfor¢o ja determinado:NgH

. barra FG - esforco ja determinado:Ngg L

d) N6 G: o = 2 incdgnitas: Neg e Npg v
barra EG — incognita Ngg

barra DG — incégnita Npg

barra CE — esforgo ja determinado:Ncg
barra EF — esfor¢o ja determinado:Ngg

e) NG E: < barra EG — esfor¢o j& determinado:Ngg = 2 incdgnitas: Npg € Ngg v

barra DE — incégnita Npg

barra BE — incégnita Ngg

barra BE — esfor¢o ja determinado:Ngg
f) N6 B: < barra BD - incégnita Ngp = 2 incognitas: Ngr € Npag v
barra AB — incégnita Nag

barra AB — esforgco ja determinado:Npg
g) N6 A: < barra AD - incégnita Nap = 2 incégnitas: Nap e Hy v
reac¢do horizontal em A - incognita Ha

barra AD - incdgnita Nap

barra DB — incognita Npg

barra DE - incégnita N

h) N6 D: ) ,g _ DE = 2 incégnitas: Hp e \p v
barra DG - incégnita Npg

reacgao horizontal em B — incdégnita Hp

reaccao vertical em B - incdgnita \p

Conclui-se que é possivel calcular todos os esforcos nas barras sem previamente determinar as
reacgdes nos apoios.
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40 kN

EG 25 . cos a =0,9417
tga = = = O =arctg =4~ =19,6538° =
ED 7 sen o =0,3363
EG 25 . cos [3=0,7685
tgp= = = = arctg =&~ = 39,8056 =
gB EF B 73 {sen B =0,6402
tgd= = ¢ = arctg == = 40,6013° cos ¢ =0,7393
= = ¢ =arctg - =40, =
80 =35 €35 sen ¢ = 0,6508

FH=DFsena = F_H=10$en0(=3,363m

FG =¢32x2,52 =.,/1525 m

—2 =2 =2 =2 2 —_—

FG™ =GH ™ +FH = 15,25=GH "+ (10 sena) = GH =1,984m

a=GH cosa = a =1,984%x0,9417 = a =1,868m

versdo 0 3/8 Sistema Articulado Plano



L |Sﬂ‘p Jetito Sup e DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

ESTATICA ISABEL ALVIM TELES

N6 C 40 kN

> K =0 Nce
2R =0

/" 48,990kN

—Ncg —Ncp sen45°—40 sen15°=0

{NCF 0s45° =40 cos15°= 0

Ncr = 54,641 kN (tracgdo)
Ncg = —48,990 kN (compressdo)

40 kN

48,990kN
C

—Ngy cosa +Ngy sena =0
Ngy send +Ngy cosa —50=0

Ngn = 16,817 kN (tracgdo)
Ngy = 47,087 kN (tracgdo)

54,641 kN
NG F ! A . 40 kN
s §
Z
&lo
{Z he=0 47,087kN ¥
X K =0 \ 70 kN

D

—Ngr —Nrg cos3 —54,641 cos45°—47,087sen a+70=0
—Ngg sen3+54,641 sen45°-47,087cos a = 0

Neg = 22,374 kN (tracgdo)
Nig = —8,914 kN (compressao)
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16,817 kN

/" 48,990kN

—Npg cos0 —8,914 cos3+16,817cos a =0
Npg send +Ngg —8,914 senf3 —16,817sen a =0

8,152kN m

Npg = 9,545 kN (trac¢do)
Ngg = 8,152 kN (tracgdo)

NG E 48,990KN A B o
—_— »0
Noe 22,374kN g
Y K =0 8.152kN &
> F =0 44,292kN

C

954
295,
r kN

8,152kN m

—Npg —Ngg cos$ +22,374=0
Nge sen¢ —48,990 —8,152=10

Npg = —44,292 kN (compressao)
Nge = 87,804 kN (tracgdo)

| A 133332kN
>0

Nsbp 87,804 kN

B
Q

3 F =0
zn e

48,990kN

44,292kN
C

{‘NAB —Ngp cos$ +87,804 cosp = 0

—Ngp send —87,804 senp =0 954541,

7

Nag = 133,332 kN (tracgdo)
Ngp = —87,804 kN (compressdo)
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133,}32 kN2 A 133,332 kN B 40 kN
- o - A
N6 A Ha A -
] 133,332kN gl
<
{ z F =0 Nap 44,2?:2kN

Ha = 133,332 kN
Nap = O (barra descarregada)

7

87,804 kN
M 133,:332 kN§|>:/§ é33,332k§ B 40 kN
£
@ 2
>k =0 @
{Z Fy =0 101,969k:N 44,222kN
60,352kN 9545,
Hp —44,292 —87,804 cos ¢ +9,545 cosa = 0 el
{VD —87,804 sen¢ —9,545 sena =0
Hp = 101,969 kN —
{VD =60,352 kN 1
Barras | Compressao | Trac¢ao
(kN) (kN)
AB - 133,33
AD 0 0
BD 87,80 —
BE - 87,80
QUADRO RESUMO DOS CE 48,99 —
ESFORCOS NAS BARRAS CF _ 54,64
DE 44,29 -
DG - 9,55
EF - 22,37
EG - 8,15
FG 8,91 -
FH — 47,09
GH — 16,82
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3 linha de
. seccionamento
da estrutura

—— 35m ———=——— 35m —~— 1.868 —~f

S>Mp =0 = Nggsen$x7 +40cos15°x3 —40sen15°x7 —50%8,868 =0

Nge = 87,80 kN (tracgdo)

linha de
seccionamento
da estrutura

—— 35m ———=——— 35m —=— 1.868 —~

S>SMp=0 = Fsenpx3,5+Fcospx3 +55x3+40cos15°%x3 —40senl15°x7 —50%8,868 = 0
F=5158kN N
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linhade
seccionamento
da estrutura

A B | 40sen15°, ~~~
P 2 :
| RN .
| e AN
| // \\ I
| s N
| // \l
Ve PN
: e I~ NBE
I 7 |
| e -
(e 1 ¢
S~ 'Npe F
RN I
Y I
L
1 B
I NbG=
1 35m | 35m

Mg =0 = FX3 +40cos15°%x3 —50%1,868 = 0

F=-750 kN = F=750kN |

Para uma forga vertical descendente F=7,5kN = barra DG esta descarregada (Npg = 0)

Para uma forca vertical descendente F>7,5kN = barra DG esta comprimida
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