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B IS ep [t o de DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TEORIA DE ESTRUTURAS ISABEL ALVIM TELES

EXERCICIOS PROPOSTOS

Recorrendo ao programa de calculo automatico FTOOL, determine as reacg¢Ges nos apoios, 0s

deslocamentos dos nds e os diagramas de esforcos instalados nas barras das estruturas abaixo
definidas.

1- 50 kN

m
m

30 kN 10 kH

20 K Seccdo de todas as barras: @ 10cm

Material: Aco (E = 200 GPa)

Seccao das barras do corpo da esquerda:

tubular @ 20cm, esp.= 5 mm

Seccao das barras do corpo da direita:

iR tubular o 18cm, esp.=4 mm

Material
Aco: E=205GPa
a=10"/°C

T

15m Seccoes
J( ABCD: 0,30 x 0,50 m?
BEF: 0,30x0,40 m?

8 kN/m lom
20 kN/m Ey L} ; ;§60° k .
12 ’P 1\ 1\ 1\ T T T 7\F Material

Betdo: E=30GPa
fo—25m ——=b=—20m —=f=1—=f=15m =

50 kNm
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20 kKN/m 60 kN

12 kN/m

T DY E F
4.0m
A

BV\Q;’:

40 kN
fo——30mM ———f=—2.0m —=}+—2.0m —wf=—2.0 m —=f

20 kN/m

Vs

Caracteristicas das barras

Area =50 cm?
=417 cm*
E =200 GPa

Barras bi-articuladas:

a) Barra DEFG: barra rigida, indeformavel

b) Barra DEFG: secg¢do 0,25m x 0,40m
Betdo: E =30 GPa

Nota: | — momemto de inércia

5-
15 KN/m
4mm
ot Caracteristicas das barras
20 kN Barra AC: secc¢do 0,30 x 0,30 m?
Betdo: E =29 GPa
40m Barra BCD: seccdo 0,30 x 0,55 m?
Betdo: E =29 GPa
50kN Barra CE:  Area =50 cm?
‘ Aco: E=210GPa
B
14m
N A
T
F»73.5 m 4%@—2.5 m —%
6-
\L fsi(Nlm \L l l l L l Caracteristicas das barras
Seccao perfil I:
B C
100kN // T Altura =60 cm
30m Lagura do banzo =40 cm
J Espessura do banzo =12 mm
A D Espessura da alma =10 mm
m Aco: E = 200 GPa
fo— 15—l =2 = 5m f—2 |
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TEORIA DE ESTRUTURAS ISABEL ALVIM TELES

RESOLUCAO — EXERCICIO 1

e Geometria do exercicio

30.00 m/f@ 10.00 mﬁ@
!
g
2 E
[
= =
g
]
¥
s000mn T 12.00 icrwl,?":+ A
E
g
™
. 3 ’
E
E
, 4.00 m ! 400 m ,
e Material e seccao transversal das barras
Material Parameters Section Properties
Material - Secgdo -
pE By B ae By B
SB B sB B
— all —+ — All —+
.T.
E 200000 GPa 3 42 L0
W 0.30
cir 0000012 /~C O{d
d: 010 m
[ 005 m
A 0.0079 m*
A= 0.0071 m*
I 0000005 m*
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TEORIA DE ESTRUTURAS ISABEL ALVIM TELES

e Reaccoes nos apoios e esforcos nas barras

ESFORCO AXIAL
E
REACGOES NOS APOIOS

(kN)

-20.00
-15.00

52.00 kN

49,00 kN § /\\
15.00 kN ;a-_

Nota: Esforgo axial negativo = compressao
Esforgo axial positivo = tracgao

Sentidos positivos dos deslocamentos e rotagao:

e Deformada da estrutura fD

DESLOCAMENTOS E ROTACAO
DOS NOS
Dx =0.00 mm
N6 1 Dy =0.00 mm
Rz =0.00 rad
Dx =0.00 mm
N6 2 Dy =-3.00 mm
Rz=0.00rad
Dx=2.76 mm
N6 3 Dy =-0.04 mm
Rz =0.00 rad
Dx=2.73 mm
N6 4 Dy =-3.03 mm
Rz =0.00 rad
Dx = 4.84 mm
N6 5 Dy =-2.99 mm
Rz =0.00 rad
Dx=4.70 mm
N6 6 Dy =-5.21 mm
Rz =0.00 rad

DEFORMADA DA ESTRUTURA
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e Geometria do exercicio

RESOLUCAO — EXERCICIO 2

16 °C

efefefefofefefefefuinfufode

e Material e seccao transversal das barras

Material Parameters

Material

sB
— Al

BN

E: 205,000 GPa

o 0000010 /fC

E
20C P
PYYYYYYYY) |
LS;?L b ) —_
E
g =
\l ¥
Masm T q:“ )
E
-_'lF
_E_ - —+
1.50 m } 3.00 m !
Section Properties Section Properties
ISEC-esq vl [SEC-dir v]
s I e By B
B B
fr@ g"g +—+ £ g" —*
Ty T
H H
oF
)¢
d: 200 cm th
—
t 0.5 cm b
1] 10.0 em d: 180 cm
it 3063 cm® b: 18.0 cm
it 2757 em® tar 04 em
I 1.456%+03 cm® tf: 0.4 cm
m 9.0 cm
Az 2816 cm®
A 1440 cm®

L 1.4546e+03 cm®
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TEORIA DE ESTRUTURAS ISABEL ALVIM TELES

e Reaccoes nos apoios e esforcos nas barras

21.85

18.85 kN

e
-

G7.09 kNI

-12.40

ESFORCO AXIAL
E
REACCOES NOS APOIOS

47.09

(kN)

47.09 kM
214 kN

Nota: Esforgo axial negativo = compressao
Esforgo axial positivo = tracgao
Sentidos positivos dos deslocamentos e rotacao:

e Deformada da estrutura ﬁ.)

DESL E E A
DEFORMADA DA ESTRUTURA S °CA'V'D'C\');CI>\ISOSR0TACAO

NG 1 Dx =-0.201 mm

Dy =0.000 mm

% % N6z | Dx=-0115mm
Dy = 0.000 mm

, Dx = 0.041 mm

" N6 3

Dy =-0.593 mm

NG 4 Dx = 0.005 mm
Dy =-0.123 mm

NG 5 Dx =0.060 mm

R <3| Dy =-0.118 mm

NG 6 Dx = 0.000 mm

Dy =-0.550 mm

NG 7 Dx =0.000 mm

Dy =0.000 mm

Dx = 0.332

/ ' N6 8 X mm
; 3 Dy =-0.193 mm

| NG 9 Dx = 0.444 mm
Dy =-0.604 mm
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TEORIA DE ESTRUTURAS ISABEL ALVIM TELES

RESOLUCAO — EXERCICIO 3

e Geometria do exercicio

A5 963 kN

+ —

{ﬁ\\E{I.DD kNm

28.567 kN

T

SQ’?“T&M% T s -AB.EHE 121.11 TT W
e Material e seccao transversal das barras
Material Parameters Section Properties Section Properties
MATERIAL - | Sec ABCD - | Sec BEF -
: i 5 R B, y L B
B E & Bl Bl
B b /B B
{?@ -J:-IP £ g" —+ — all + o+
— = | [y
E 30,000 GPa
v 0.20 Ij {d
cii 0000010 /oC . , .
d: 0.50 m d 0,40 m
b: 0.30 m b: 0.30 m
m 0.25 m ['H 0.20 m
A 01500 m* A 01200 m*
Az 01250 m® Az 01000 m*
0003125 m* | 0.001600 m*
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TEORIA DE ESTRUTURAS ISABEL ALVIM TELES

e Reacgdes nos apoios e esforcos nas barras

22.048

62,048 kN
& 2.57 kNm

T

ESFORCO
AXIAL

E

REACGOES
NOS APOIOS

13.253 kN

(kN)

e B
117115 kN

Sz ST s

ESFORCO
TRANSVERSO

(kN)

_4F 983 \]

MOMENTO
FLECTOR

-50.00

(KN.m)

Nota: Esforgo axial negativo = compressao
Esforgo axial positivo = tracgdo
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e Deformada da estrutura

DEFORMADA DA ESTRUTURA

frd

Sentidos positivos dos deslocamentos e rotagao: "’D

DESLOCAMENTOS E ROTAC()ES DOS
NOS

Dx =0.050 mm

N6 1 Dy =0.209 mm

Rz =-2.831e-004 rad
Dx = 0.000 mm

N6 2 Dy = 0.000 mm

Rz = -5.723e-005 rad
Dx =0.072 mm

N6 3 Dy =-4.501 mm

Rz = 2.495e-003 rad

Dx =0.072 mm

N6 4 Dy =-1.892 mm

Rz = 1.855e-003 rad

Dx =0.061 mm

N6 5 Dy =-0.111 mm

Rz = 7.470e-004 rad

Dx =-0.014 mm

N6 6 Dy =0.043 mm

Rz =-1.087e-004 rad
Dx = 0.000 mm

N6 7 Dy = 0.000 mm

Rz = 0.000e+000 rad

Mdximo deslocamento transversal (flecha max.) da barra5-6: 0.215 mm (numa sec¢do a 1.06 m do né 5)

Mdximo deslocamento transversal (flecha max.) da barra5-1: 0.570 mm (nhuma sec¢do a 1.65 m do n6 5)
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RESOLUCAO — EXERCICIO 4

e Geometria do exercicio

=
-
m
w0
o
20.000 EN/m 12,000 $h/m !Ql
JLLUTITT
38.567 kN
=
==
o
o
g
o
™
¥
e
Bas 34.641 kN

e Material e seccao transversal das barras

Material Parameters Section Properties Section Properties
| Mat bi-articuladas v | |Sec bi-articuladas | | Sec DEFG -
B & R B £ E ® R B £ E H R B &2
OB B SB B 4B B
— all + o+ — all o — all —
.T.
E 200000 GPa €3 43 00 Q T oW
Wi 0.30
o 0.000010 /°C ':{@I? Id
. 7 —
Material Parameters A: 30.00 cm b
' 2 .
’Mat DEFG v] As 42,00 cm d: 40.0 cm
L 417.00 cm* b: 250 cm
E R B d: 100 em o 200 em
oB B b 5.0 cm A 100000 cm®
I As: 83333 cm’
E: 30,000 GPa I 133333.33 l::m"
L H 0.20
cit o 0.000010 /5C
Deformation Constraints
oB
Barra DEFG: barra rigida indeformavel:
[] Flexible Member
File Options  Transform  Display . i
Aoaal Deformation
NDE &S K Shear Deformation
=
&I A ,ﬂf- o 8 [ Rigid Member
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e Reaccoes nos apoios e esforcos nas barras

ESFORCO
AXIAL

E

REACGOES
NOS APOIOS

(kN)

78.028 kN

48,595

ESFORCO
TRANSVERSO

(kN)

MOMENTO
FLECTOR

(KN.m)

ﬁ_ *

Nota: Esforgo axial negativo = compressdo
Esforgo axial positivo = tracgdo

versdo 0 11/18 FTOOL — Exercicio 4
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DEFORMADA DA ESTRUTURA

Sentidos positivos dos deslocamentos e rotagao: ";)

DESLOCAMENTOS E ROTACOES DOS
NOS

Dx =-0.016 mm

N6 1 Dy =0.000 mm

Rz = 0.000e+000 rad
Dx = 0.050 mm

N6 2 Dy =-0.250 mm

Rz = 0.000e+000 rad
Dx =0.000 mm

N6 3 Dy = 0.000 mm

Rz = 0.000e+000 rad
Dx =-0.087 mm

N6 4 Dy =-0.122 mm

Rz = 7.993e-006 rad
Dx =-0.095 mm

N6 5 Dy =-0.194 mm

Rz = 7.993e-006 rad
Dx =-0.095 mm

N6 6 Dy =-0.170 mm

Rz = 7.993e-006 rad
Dx =-0.095 mm

N6 7 Dy =-0.154 mm

Rz = 7.993e-006 rad
Dx =-0.095 mm

N6 8 Dy =-0.138 mm

Rz = 7.993e-006 rad
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RESOLUCAO — EXERCICIO 5

e Geometria do exercicio

41,603 kM

—
27 735 kN

e Material e seccao transversal das barras

Material Parameters
Jr1at 6D v |

Section Properties

Section Properties

Section Properties

| v | [5=c 50 v| | v
B & Ry B &2 B &M Ry B &2 B & Ry B &2 B &8 R B &b
SB B OB OB £B B LB OB
— all — — all = —+ all +— — all —
N oo oy AL A S EA IS L e ]
0,20
5i| 0,000010 |f°C :|:,j :|:|:| dI@Iy
h b o 50,00 |cm®
d: 30,0 cm d: 55.0 [cm As: 42,00 |cm?
Material Parameters b 30,0 |em b 30,0 |em I 417.00 cm?
| V| m 15.0 |cm m 27.5 |cm d: 10.0 |cm
'H Q00,00 |2 Al 1650.00 cm? m 5.0 {cm
] B
@ @ E s F50.00 e Asi | 1375.00 cm?
#B £|F' I: | 67500.00 [cm* I: [415957.50|cm

E:| £10.000 |5Pa
0.30
o0l 0,000010 |f=C
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e Reaccoes nos apoios e esforcos nas barras

42,305 kM

ESFORCO

> 1087818 FCE
AXIAL

~IDE7 516
E

REACGOES
NOS APOIOS

420,700

(kN)

24439 kN 37 68 kHm

420,700 kM E

i\'é

ESFORCO o
TRANSVERSO

(kN)

24,439

ks
oy
X

il
e

MOMENTO
FLECTOR

53.55

(KN.m)

-3V .69
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e Deformada da estrutura

DEFORMADA DA ESTRUTURA

L}

=
i

Sentidos positivos dos deslocamentos e rotagao: "D

DESLOCAMENTOS E ROTACOES DOS

NOS

Dx =0.000 mm
Dy =0.000 mm
Rz = 0.000e+000 rad

Dx =13.683 mm
Dy =-15.960 mm
Rz = 6.248e-003 rad

No 3

Dx =2.590 mm
Dy =0.702 mm
Rz =1.513e-003 rad

N6 4

Dx =0.000 mm
Dy =0.000 mm
Rz = 0.000e+000 rad

N6 5

Dx =4.000 mm
Dy = 0.000 mm
Rz =-1.390e-003 rad

Maximo deslocamento transversal (flecha max.) da barra1-3: 3.052 mm (numa sec¢do a 3.07 mdo nd 1)
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TEORIA DE ESTRUTURAS ISABEL ALVIM TELES

RESOLUCAO — EXERCICIO 6

e Geometria do exercicio

25.000 kN'm

I T LT

100.000 kN

20m

|-F1.5m+|-1.ﬂm-|-%2.ljm 1 S0 m 1 20m i

e Material e seccao transversal das barras

Material Parameters Section Properties
| ET—
e By B o B
2 il
E:| 200,000 |GPa IO Q
0.30 b
| 0,000012 | fC t, H
il
b
&0.0 cm
40.0 |cm
[{0H 1.0cm
EF: 1.2 |cm
h: 57.6 |cm
Ik 30,0 cm
it 155,60 cm?
As B0.00 (cm?
I: | 95915.33 [cm*
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e Reaccoes nos apoios e esforcos nas barras

ESFORCO
AXIAL

E

REACGOES
NOS APOIOS

(kN)

182.021 kM
152073 kM

21.929

ESFORCO
TRANSVERSO

e
T

i ﬁhﬁ

,,
B,

(kN)

MOMENTO
FLECTOR

(KN.m)

Momento maximo na barra BC: 468.62 kNm, numa sec¢do a 0.877 m do nd B.
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e Deformada da estrutura

DEFORMADA DA ESTRUTURA

Sentidos positivos dos deslocamentos e rotagao: ‘m

DESLOCAMENTOS E ROTACOES DOS
NOS

Dx = 0.000 mm

N6 1 Dy = 0.000 mm

Rz =-1.074e-002 rad
Dx=51.170 mm

N6 2 Dy = 0.000 mm

Rz = 1.032e-002 rad
Dx =10.276 mm

N6 3 Dy =-15.521 mm

Rz = -9.496e-003 rad
Dx =15.984 mm

NG 4 Dy =-24.115 mm
Rz =-7.588e-003 rad
Dx =22.845 mm

N6 5 Dy =-34.448 mm

Rz =-2.521e-003 rad
Dx =22.845 mm
N6 6 Dy =-19.033 mm
Rz = 7.833e-003 rad

Maximo deslocamento transversal (flecha max.) da barra 5 -6: 35.80 mm (numa sec¢do a 1.10 m do né 5).
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