L |Sep Instituto Superior de DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

LICENCIATURA EM ENGENHARIA CIVIL

ESTATICA

Nz
JK}

o
iy
G
>

6cm 10 cm 2

GEOMETRIA DE MASSAS

RESOLUGAO DO EXERCICIO DO EXAME DE 12/SETEMBRO/2012

ISABEL ALVIM TELES



Instituto Superior de
Engenharia do Porto

I isep

ESTATICA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

ISABEL ALVIM TELES

EXERCICIO (EXAME 12/SETEMBRO/2012)

Considere o sistema de eixos (X,Y) e a sec¢do plana
representada na figura (medidas em “cm”), composta
por um perfil IPE 180, uma chapa com 1,5 cm de
espessura e um quarto de circulo.

a) Determine as coordenadas do centro de gravidade,
posicionando-o na figura.

b) Determine os raios de gira¢do ix e iy e o produto de
inércia Ixy.

c) Posicione na figura o eixo que passa em O e em
relacdo ao qual o momento de inércia é minimo.
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"o

31,5

Determine o valor desse momento de inércia ‘ L X
minimo. 6 cm 10 cm !
. Y
Notas importantes:
e Utilize a unidade de comprimento “centimetro” [cm)].
e Utilize nos cdlculos pelo menos 2 casas decimais. b ~p
JE-NV o
r:
h y=dt- dh y=<Al-
— it
IPE 180 __F— e
\ \
tr 2 z
Des!gnat!on Dimensions Dln:lensm_ns de construction
Designation b Dimensions for detailing
: messungen .
Bezeichnung Konstruktionsmafe
G h b ty Y r A h, > Prin Pmax
kg/m mm mm mm mm mm cm? mm mm mm mm
IPE 180 18.8 180 91 53 8 9 23.95 164 146 M10 48 48
L Valeurs statiques / Section properties / Statische Kennwerte
Désignation -
Designation axe fort y-y axe faible z-z
Bezeichnung strong axis y-y weak axis z-z
starke Achse y-y schwache Achse z-z
G ly Wepy | Wiyt iy A, I, Wiz | Wyt iy 5 Iy lyx10°
kg/m cmt o’ cm? m cm? cmt o’ m? m mm cm? m®
IPE180 188 | 1317 1463 1664 742 1125 | 1009 2216 3460 2,05 31.84 479 143
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Alinea a)
[ 18 cm | T
T 0,53cm 1 18 cm |
10
I * + | 115 <= J
~—10cm —
A; = 23,95 cm? A, = 18x1,5 = 27 cm?
Secgdo 1: XGl=12—8—6=3cm Secgdo 2: XG2=%—6=3cm
__91_ _15_
Yo, = — > = —4,55 cm Yo, = > = 0,75 cm
nx102 2
A3 = T = 78,540 cm
 a _an_ 4x10 _
Secgdo 3: | Xg, =10 TR 5,756 cm
- (91,053 4Xx10)_ _
Yo, = (2+ 5 + 3nj— 9,059 cm
Seccdo Aj XG, Y, Ai.Xg, Ai. Y,
(cm?) (cm) (cm)
1 23,95 3 -4,55 71,85 -108,9725
2 27 3 0,75 81 20,25
3 78,540 5,756 - 9,059 452,076 -711,494
> 129,490 604,926 -800,2165
_ 2 A XG _ 604,926 _
X6 = =5-A~ = 129,490 = #b72¢m -618cmi ———4 G
\ : y,
4 I N\
_ 2 A.Ys _ -800,2165 _ '
Y= SA 129490 -6,180 cm o I
467cm X
Y
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Alinea b)

Raio de giragdo iy =

I, . Ly
A Raio de giracdo iy = A

* Momentos de inércia Ix e Iy

Seccdo 1:

Seccao 2:

Seccdo 3:

I@

19=12 +x2 Ay = 1317+3?x23,95 = 1532,55 cm*
Ya 1

I@
I@

I@

I@

I® +Y2 .Ag = 100,9+4,55?x23,95 = 596,725 cm

3
I® +Y2 Ay %mysz x27 = 20,25 cm®
12 +X2 A, = 15le8 +32x27 = 972 cm®
Q2 4 2 4 2
I +Y A3 =R 16 97t)+Y A3 =10 16 55 A 19,0592x257 = 6994,193 cm?
I®+x2 Az —R4(E—%)+X2 Az = 104(———)+57562><257t—3150810 cm?

I = IQ+ 1P + I = 596,725+20,25+6994,193 = 7611,168 cm*

Iy = 1P+ IP+ I = 1532,55+972+3150,810 = 5655,360 cm*

Raio de giragdo iy = 1’% = ,/% =7,67 cm

Raio de giracao

| 5655,360
_ |ty _ : -
Y=\A ~\ 129,490 - &blcm

¢ Produto de inércia Iyy

Teorema da transferéncia: | Ixy = Ixgyg+a-b.A = Ix v, + X.Y-A

Seccdo 1: I%

= I)(?Glyel + Xg,-Yo,- A1 = 0+ 3X(~4,55)x23,95 = —326,9175 cm"*

Seccio2: 1oy = IX®GZYG2 + X, Ya,- A2 = 0+ 3x0,75x27 = 60,75 cm”

Seccdo 3:

®
Ixy =

=—10* (2 1) 1 5,756x(-9,059)x 251 = —4260,060 cm* | @ | ©

— | e = o
4(4

©)
IXG3YG +XG3.Y63.A3 =—-R on )+ YG3 ZG3 Az= 66@ @® G®

_/
>

[e]e

9t 8

©)

Ly = Iy + 19 + 19 = —326,9175+ 60,75 —4260,060 =—4526,2275 cm”
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Alinea c)

Eixo que passa em O e em relagdo ao qual o momento de inércia € minimo = eixo principal de inércia 2

Eixos Principais de Inércia (EPI) e Momentos Principais de Inércia (MPI)

=1 _ 2y +90°
ocp—zarctg( Ty + 90

1 2 x (-4526,2275)
Op =3 arctg ( 7611,168— 5655,360

) +90° =38,90°+ 90°

Como Iy > Iy = eixo2 mais préximo do eixo Y

v
Oy = 38,90°
Oy = 38,90°-90 = —51,10° <= eixo 2 |
|
|
_ I _
|
|
|
\ | p y,
s | ~
|
: a=-51,10°
(o]
- /I' —_— _>
| X
|
|
|
|
v Vy
Iy+1 1 2 2
Inin=L = % =5\ (Ix—Iy)" +4 Ixy
I =1 = 7611'168;5655'360 - %\/(7611,168—5655,360)2+4 (- 4526,2275)% = 2002,60 cm”
Ou:
Ipg = Ix ;IY + Ix ;IY cos 20, — Iyy sen2a
i =T o120~ 7611,168;5655,360 .\ 7611,168;5655,360 cos(-102,2%) — (-4526,2275)sen(~102,29)

I, =2002,60 cm*
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