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ENUNCIADO

Fa Fs Fc
Considere a peca vertical com 0,50 m de altura cuja Fo Fe
seccdo transversal é constituida por um perfil HEB200 e
uma cantoneira L200x200x18, cujas caracteristicas se
indicam abaixo.

Nos pontos A, B, C, D e E estdao a actuar as seguintes
forcas verticais:

F, =160 kN Fs = 70 kN Fc = 100 kN
FDZSOkN FE:90kN

0.50 m

a) Defina a posi¢do do eixo neutro na secgdo da base da
peca;

b) Determine as maximas tensdes de compressdo e de
trac¢do que estdo a actuar na base da peca.

PERFIL Area I xg lye
(cm®) | (em* | (cm%)
HEB 200 78,1 5696 | 2003
PERFIL Area | ug lvg | Ixg=lyg
(em®) | (em® | (em?) | (cm?
200x200x18 | 69,1 4130 | 1070 | 2600

RESOLUCAO

Alinea a)

* POSICAO DO CENTRO DE GRAVIDADE

Area=78,1+69,1=147,2cm’ T
7.935
é G i

_10x78,1+25,6x69,1
147,2

=17,323 cm 12.065

~—17.3283 —==—— 22,677 —
¢ = 10x78,1+(20-5,6)x 69,1

=12,065 cm
147,2

Ye
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* DETERMINAGAO DO MOMENTO DE INERCIA | ¢

| 8 =5696 +78,1x2,0657 =6029,036 cm*

| 4 =2600+69,1%(7,935-5,6)° =2976,749 cm*

— |HEB | |CAN — 4
IXG —IXG +IXG =9005,78 cm

» DETERMINACAO DO MOMENTO DE INERCIA |y
I 555 =2003+78,1x7,323% = 6191,216 cm*

| 4 =2600+69,1x(25,6-17,323 =7333,953 cm?

Ys

| =|¢§B + |$:N =13525,17 cm?

« DETERMINACAO DO PRODUTO DE INERCIA lygyg
| HEB =0 +78,1x7,323%2,065 = 1181,028 cm*?

XcYs

Para os eixos que passam no centro de gravidade da cantoneira (xg; Yg):

I, =1
can  _ Vs

u
=—f  fsen2a+l, , cos2a=
878

XgYg 2

=1070 —4130 ., (—90°) + 0 x cos(-90°) = 1530 cm*

2

Xg

Y9

Para os eixos que passam no centro de gravidade da secgdo (Xg; Ye):

| AN :|CA’y" +a.b.S=1530+69,1%(-25,6+17,323)%(~7,935+5,6) =2865,482 cm*

XcYs XgVg

| =| HEB 4| CAN = 4046,51 cm*

XcYs XeY¥s  XgYg

* EIXOS E MOMENTOS PRINCIPAIS CENTRAIS DE INERCIA

_xtly 1 2 2
I =S+ =) +4 Ty

|, =9005,78 +13525,17
1= 2

Iy +1
l; = Xz Y '%\/(lx‘ly)z“l 1%y

%\/(9005,78 -13525,17)? +4x4046,51% = 15900,2 cm*

|, =2005.78 ’“213525'17 —%\/(9005,78 ~13525,17)2 +4%x4046,51% = 6630,8 cm*
21
(e =Larctg | =X =  ap =Larctg | - 2x4046,51 = 30,41°
2 Iy =1y 2 9005,78 —13525,17

versdao 0
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Ys

I, =13525,17cm?* > |XG =9005,78cm* =

l; mais proximo de |,
G

X
&
|
|
|
|
|
P00
((&XXXM(&I&; 5%

SRR

o

Vye Y=1

* SOLICITAGAO EQUIVALENTE COM PONTO DE APLICAGCAO NO CENTRO DE GRAVIDADE

N=-(160+ 70+ 100 + 80 + 90) = — 500 kN

Myg = (160 + 70 + 100) x 0,07935 — (80 + 90) x 0,12065 = 5,675 kNm

Myg = (160 + 80) x 0,17323 — (70 + 90) x 0,02677 — 100 x 0,22677 = 14,615 kNm

My = 5,675 cos 30,41° + 14,615 sen 30,41° = 12,29 kNm

My = =5,675 sen 30,41° + 14,615 cos 30,41° = 9,73 kNm

Mxe

Xe \
30,41°

MYe

X=2

* EXPRESSAO DAS TENSOES

=N Moy - My
O = p AV - JEX
G=_ =500 . 1229  __ 973

147,2x10*  6630,8x10®

15900,2x10®

A\

% éj
Xa

Mx=12,29 kNm

My =9,73 kNm

X=2

versdao 0
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* EIXO NEUTRO

M Y _&XZO = _500 + 12,29 Y_ 9,73 X_O

_ N
o=2x+-X =
Ay ly 147,2x10* 6630,8x10%  15900,2x10°%

Eixo neutro: -1,80X+5,457Y=1

X=0 = Y=0,183 - ponto onde o e.n. intercepta o eixo Y

Y=0 = X=-0,556 - ponto onde o e.n. intercepta o eixo X

Alinea b)

Toda a secc¢do vai estar submetida a tensGes de compressao, pois o eixo neutro nao a intercepta.

A maxima tensdao de compressao esta a actuar no ponto A, pois é o ponto mais distante do eixo neutro.

* COORDENADAS DO PONTO A NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)
XA cos 30,41° sen 30,41° 17,323
= X
Ya —sen 30,41° cos 30,41° —7,935
X, = 10,92 cm = 0,1092 m

Y,=-15,61cm=-0,1561 m

« TENSAO NO PONTO A

__ =500 . 1229 _ 9,73
147,2x10*  6630,8x10%  15900,2x108

9,73

- -500 . 1229
15900,2x1078

A7 147,2x10%  6630,8x10°8

x (—0,1561) — x0,1092 = —69582,5 kPa

Op = —69,6 MPa
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