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EXERCICIO 3 - FIGURA 1

5 5
1 1 25cm 1 1
Considere a seccdo transversal representada na Figura 1. 6
Calcule as coordenadas do centro de gravidade.
Represente o centro de gravidade na figura. g 18
4 «\—

betao ; l

PESO VOLUMICO DOS MATERIAIS
ACO BETAO
IPE
77 kN/m3 25 kN/m3 300
*
Figura 1

RESOLUCAO

Na resolucdo deste exercicio serdo utilizados os eixos representados na figura abaixo.

Como o eixo Y é um eixo de simetria da figura, o centro de gravidade terd que estar sobre esse eixo, pelo
que: X =0.

Y
Al
f—§+7 25|cm 4—0<§>+
6
8 18
4
betao ;
IPE300 30

4—-%7&-—
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ESTATICA EXERCICIO 3 - Figura 1 ISABEL ALVIM TELES
1 *
T 35 1
T 25—
30 1 + 18 = 8
ACO BETAO

A, =53,81cm? (tabela IPE's)

Sec¢dol: 1 a0 = Y1 = 77kN/m?

Ys1 =15cm
A, =35x18 =630cm? A; =25%8 =200cm?
Secgdo 2: {aco = Y, =25 kN/m? Secgdo3: < ago = Y3 =25 kN/m?>
Yo =30+9=39cm Ye3 =30+4+4 =38cm
Seccdo A Y AV Yai Ai.Vi.Yai
(cm?) (kN/m3) (cm)
1 53,81 77 4143,37 15 62150,55
2 630 25 15750 39 614250
-3 - 200 25 - 5000 38 - 190000
> 14893,37 486400,55

Nota: Como a seccdo 3 é a subtrair, na tabela atribuiu-se o sinal negativo a respectiva area.

X

> Ai.vi-Yoi _ 486400,55 |
Y = = 22 = 37 66cm |
AV 14893,37 |

2A -V | 15.34 cm
|

T G 1266

32.66 cm 30 cm
T * T
2/9 FICHA 11 — Resolugdo — Ex.3 - Fig.1
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EXERCICIO 3 - FIGURA 2

betao marmore

Considere a seccdo transversal representada na

Figura 2.
0.18 m

Calcule as coordenadas do centro de gravidade

referidas ao respectivo sistema de eixos.
Represente o centro de gravidade na figura. Y
0.18 m
PESO VOLUMICO DOS MATERIAIS 1 L - =
madeira perfil tubular
ACO BETAO | MADEIRA | MARMORE @ 219,1 esp.8
f=—0.15 —1=—-0.20m —=+=0.10 =
77 kN/m? | 25 kN/m3® | 6 kN/m3® | 30 kN/m3 .
Figura 2
RESOLUCAO
BETAO MADEIRA MARMORE
ACO f 0.35m { f 0.35m { HO10*¢ .
0 0.18m @
@ 0.36 m
+ = + = + | L '
R=0,10955m R=0,10955m
A; =53,1cm? =53,1x10™* m? (tabela perfis tubulares)
ago = Y1 =77 kN/m3
Secgao 1:
YG1 =0
2(31 =0
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mR? _ T1x0,10955° 2
2 2

betio = y3 = 25kN/m>

A; =0,35%0,18=630x10 " m? As =

betdio = vy, = 25kN/m?

Secc¢do 2: 0.35 Secc¢do 3:
Yo ==(=5=-0,15)=-0,025m Yes =0
_ 0,18 _ 4x0,10955
Zer =— =-0,09m =_4XR=_ ’
2 263 3T am "
_ 2
Az =0,35%0,18 =630%x10 % m? As = TR® _ T1%0,10955 02
2 2
madeira = Yz = 6kN/m?> betio = Ys = 6kN/m>
Secgao 4: 0.35 Seccao 5:
Yea = —('7—0,15)= -0,025m Yes =0
_ 0,18 _ 4x0,10955
Za = = 0,09m —4xR _ )
2 Z6s =30 ;.
Ag =0,10%0,36 =360%10"* m?
marmore = Vg = 30kN/m3
Secgao 6:
Yo = (0,20 +%) = -0,25m
ZGG =0
Secc¢do Ai Y Ay Yai Zsi Ai.Vi.Yei Ai.Vi.Za
(m?) (kN/m?) (m) (m)
1 53,1x10* 77 0,40887 0 0 0 0
2 630 x10* 25 1,575 -0,025 -0,09 -0,039375 -0,14175
2
.3 |-TX0109557 | 55 |_g471286| o |-2X01095 0 0,021912
2 3m
4 630 x10* 6 0,378 -0,025 0,09 - 0,00945 0,03402
2 X
.5 |-Tx0,10955° 6 |-0113109| o | A*X010955 0 -0,005259
2 3m
6 360 x10™* 30 1,08 -0,25 0 -0,27 0
> 2,8575 -0,318825 -0,091077

Nota: Como as seccdes 3 e 5 sdo a subtrair, na tabela atribuiu-se o sinal negativo as respectivas areas.

- ZAi-Vi-YGi _ —0,318825 _

Y, = = -0,1116
T TS ALY 2,8575 p2riom
Y Ai.Yi.-Zei _ —0,091077
Z6 = =0 = -0,0319
TS ALY 2,8575 Leiem
2018/19 - V0 4/9 FICHA 11 — Resolugdo — Ex.3 — Fig.2



- |SE‘|] instituto Superior de DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
FICHA 11 — GEOMETRIA DE MASSAS — CENTROS DE GRAVIDADE
ESTATICA EXERCICIO 3 - Figura 2 ISABEL ALVIM TELES

</

zV

2018/19-V0 5/9 FICHA 11 — Resolugdo — Ex.3 — Fig.2



Instituto Superior de
Engenharia do Porto

I isep

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

FICHA 11 — GEOMETRIA DE MASSAS — CENTROS DE GRAVIDADE

ESTATICA EXERCICIO 3 - Figura 3 ISABEL ALVIM TELES
EXERCICIO 3 - FIGURA 3
YA
Considere a sec¢do transversal representada =12cm==—9 9 —==12cm =
” madeira
na Figura 3. T 7777777777777777777777777777777777
Calcule as coordenadas do centro de q1o¢m = ¥
gravidade referidas ao respectivo sistema de E Qim
eixos. T = ==
9em | | —| cortica
Represente o centro de gravidade na figura. = o ==
9cm i = E Zg X
PESO VOLUMICO DOS MATERIAIS T = 5 T
~ 9cm
BETAO MADEIRA CORTICA 12cm i
25 kN/m? 6 kN/m3 3 kN/m?3 i
betédo
Figura 3
RESOLUCAO
MADEIRA BETAO
f 42 cm | f 42 cm |
=12 - CORTICA =12 @
cm ___T___ 12cm
18 cm -
=—18cm—
N I I
1
A; =42x12 =504 cm? A, = 182"9 = 81cm?
madeira = y; = 6kN/m> madeira = VY, = 6kN/m>
Secgao 1: Secgao 2: 18
Xg1 =0 Xa2 :9—?=3cm
Y61:9+%: 15¢m YG2=9+%=12cm
A3 =12x18=216cm? A, =12%x18=216cm?
cortica = Y3 = 3kN/m3 cortica = Y3 = 3kN/m3
Secgao 3: 12 Secgdo 4: 12
Xg3 = —(9+7)= -15cm XG4=9+7= 15cm
Ye3 =0 Yes =0
2018/19 - VO 6/9 FICHA 11 — Resolugio — Ex.3 — Fig.3
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As =42x12 =504 cm? A6=¥=81cm2
betdo = ys = 25kN/m> betdo = Y = 25kN/m?

Secgdo 5: Secgdo 6: 18
Xgs =0 Xge = —(9_—)= —-3cm
Yos = —(9"‘%): —-15cm Yoo =—(9+%)= -12cm
Secgdo Ai % Ai.y Xi Yai Ai.yi-Xei | Ai.Vi.Yai
(cm?) (kN/m?3) (cm) (cm)
1 504 6 3024 0 15 0 45360
-2 -81 6 -486 3 12 - 1458 - 5832
3 216 3 648 -15 0 -9720 0
4 216 3 648 15 0 9720 0
5 504 25 12600 0 -15 0 - 189000
-6 -81 25 - 2025 -3 12 6075 24300
2z 14409 4617 -125172

Nota: Como as seccdes 2 e 6 sdo a subtrair, na tabela atribuiu-se o sinal negativo as respectivas areas.

DALY -Xei _ 4617
Xg = = = 0,32
¢~ TSy, 14409 oo
DALYiYei _ —125172
Yo = = = -8,69
TS ALY 14409 oIem
Y

T

T
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o
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EXERCICIO 3 - FIGURA 4

Considere a seccdo transversal representada na
Figura 4.

cortica
Arbitre um sistema de eixos e calcule as
coordenadas do centro de gravidade.

Represente o centro de gravidade na figura.

PESO VOLUMICO DOS MATERIAIS

ACO BETAO CORTICA
; Z R perfil tubular
77 kN/m 25 kN/m 3 kN/m @ 355,6 esp.10
Figura 4
RESOLUCAO
Y

Na resolucdo deste exercicio foi arbitrado o sistema
de eixos representado na figura.

Como o eixo X é um eixo de simetria da figura, o
centro de gravidade tera que estar sobre esse eixo,
pelo que: Y =0.

perfil tubular
& 355,6 esp.10

1) Aco (2) BETAO (4) CORTICA
% ‘ i
T
+ - + | = jﬁrwﬁﬂm‘w 18 cm

IINNIBINN|

[RIRIBIN

Rs=9 cm 7cm

Rin=17,78 cm R,=16,78 cm R,=16,78 cm

Rext=16,78 cm
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A; =109cm? (tabela perfis tubulares)
Secgdol: < ago = Yy, = 77kN/m3
XG1 =0
2 2
A, =% =140,7842 7T cm? As = "X29 =40,5T cm?
Secgdo 2: < betdo = Y, = 25kN/m3 Secgdo 3: < betdo = y3 = 25kN/m>
_ _4x16,78 _ _67,12 __4x9_ _12
Xe2 = 3T 3qp " X3 3m M
2
As = @ =140,7842 T cm? As =7x18=126 cm?
Secgdo 4: < cortica = Y4 = 3kN/m3 Secgdo 5: < cortica = Ys= 3kN/m?
_ 4x16,78 _ 67,12 _7_
XGa = I 3 cm XeGs > 3,5cm
Secc¢do A; Y Ay Xai Ai.Vi.Yai
(cm?) (kN/m3) (cm)
1 109 77 8393 0 0
2 140,7842 1t 25 3519,605 1T —% - 78745,296
12
-3 -40,5 1T 25 -1012,51T —? 12150
12
4 140,7842 1t 3 422,3526 11 % 9449,436
-5 -126 3 - 378 3,5 -1323
> 17218,162 -58468,86

Nota: Como as seccdes 3 e 5 sdo a subtrair, na tabela atribuiu-se o sinal negativo as respectivas areas.

Y
_ 2 Ai.Vi-Xei _ —58468,86 _ _
Xe="Say 17218162 A0
G% IRININIRININEN] }
\ R
3.40cm
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