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ENUNCIADO

Considere a viga representada na figura, constituida por um perfil metalico IPN220 (E,¢, = 200 GPa).

LI ™

Determine:

a) Deslocamento angular da secgdo A;

b) Deslocamento angular da secgdo B;

c) Deslocamento angular e deslocamento linear da sec¢do a meio do trogo AB;
d) Deslocamento linear maximo do trogo AB;

e) Deslocamento angular e linear na secgdo C;

f) Deslocamento angular e linear na seccdo D;

g) Determine a intensidade e sentido da forga vertical a aplicar na seccdo D para que o
deslocamento linear desse ponto se anule;

h) Determine a intensidade e sentido da forca vertical a aplicar na sec¢do D para que o
deslocamento linear do ponto C se anule;

i) Determine a intensidade e sentido do momento a aplicar em D para que o deslocamento linear
da seccdo a meio do trogo AB seja 5mm ();

j) Determine a intensidade e sentido do momento a aplicar em B para que a deformada nesse
ponto seja tangente ao tracado da barra descarregada.

RESOLUCAO
Cdlculo das reaccdes
15 kN/m
e Tl
2Mg=0 = Rp=351kN (1) AR B R c D
4\ '1‘ | |
| Ra 50m RB| 15m 05
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Diagrama de momentos flectores

V(Zl):35,1-1522
Tramo AB By Viz1)=0 = Z;=2,34m = Mpysx =41,067kNm
Mz,)=-7,5 Z;° +35,1Z;

Tramo BC M(z,;)=82,-12

Tramo CD M(z3)= 0
o™
. ___ ______ ____ — — — — — — ]

% B& C D
! - — -
[35,1 kN 5.0m 479kN| 15m 05
> > >
: Z1 : Z2 : Z3
| | |
| | |
I -12 kNm I
| AT
| |
A: | B: c: D
i
45,067 kKNm
n- _M@
y El IPN220 = 1= 3060 cm* =30,60x10° m*
z E = 200 GPa = 200x10® kPa

Ely'=- [ M@ dz+Cy
0
El = 6120 kNm?

E|y:_

O =N

4
[M@zdz+C,Z+C,
0

TramoAB | M) = -7,5 2, +35,1Z;

Ely’'=752,°-3512Z,

._ 75,3 3512
Ely=%273-2227%+C
y 3 4 7 ‘1 1
_75 35,1, 3
Ely =2 2,%- 2220+ 7 4G

Tramo BC Mi(zy) = 8Z;-12
Ely'=-8Z,+12
Ely =-42,>+12Z,+Cs

4

Ely =-3 7,2 +62,° +C3Z,+C,
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Tramo CD M(z3) = 0
Ely'=0
Ely' = Ce
Ely = Cs Z3 +Cq

Condicdes fronteira | 48 =0 = C,=0
=0 = 715’ 54 . 356153+C121+0_0 = ;= 68125
yB=0 = =0
gaB = gic 7253 351 524681995 =¢c, = C,;=-58125
3
=y o ‘% 1,5 +61,52-58,125 x 1,5 + 0 = Cg = C¢ = -78,1875
gE¢=0> = -4x15°+12x157,-58125=Cs = Cs5=-49,125
Tramo AB 0 =y’ = L (7'5 213 35, 121 + 68 125)
6120 \ 3 2
1 (75 35,1
o= y = —— ( 4 13 ) j
6120 \ 12 6
TramoBC | g=y =_1_ (-4 2,2+ 127, - 58,125)
6120
1 4 _ 3 2
d=y=——|-22,°+62,"- 58,1252
Y= 6120 ( 32 TP 2)
Tramo CD =y = :912155 =-8,03 x 1073
1
0=y =——1(-49,125 75 - 78,1875
V= iz0 | 3 )

a) Deslocamento angular da seccdo A

= 88125 _ 11134 107 rad
6120

B = Y 'A(z1=0)

V2

b) Deslocamento angular da seccdo B

. 1 7,5 35 1
68° = Vaizi=5) = =5 (— 53

2+ = - -3
5130 | 73 =2252 + 68 125) 9,50x 10% rad %/

'V

=1 (-4xo+ 12x0 - 58,125) = -9,50 x 1073 rad

ou GEC 6120

= y,B(Zz =0)
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c) Deslocamento angular e deslocamento linear da seccdo a meio do troco AB

1 (E 253 351

Ormeio vio = ¥(zy =2,5) = 120 |5 2,5 + 68 125) =.0,408 x 10%rad /™

1 (52,54 351

Ormeio vio = Y(z1=25) = =130 | 1 2,5% +68,125x 2 5) =1,688 x 10°m =1,688 cm (!)

d) Deslocamento linear maximo do troco AB

Deslocamento linear maximo = y'=0

y=-—Lt (1223 351 =0 = 1273.3%172,68195=0 = 7,=2,4389m
6120 \ 3 2 3 2

351

_ _ 1 7 5
Omax = Y(z1=2,4389) = Z2on

5130 2,4389% +68,125x 2 4389) =1,689x10%m = 1,689cm (!)

e) Deslocamento angular e deslocamento linear da seccdo C

BC _ ., _ 1 2 _ -3
08 = Y2215 = g1ag (-4x1,5 +12x1,5 - 58,125)— -8,03x10%rad "/

O = yizy =15 = Flzo (—%x 1,5 + 6x1,5% - 58,125x 1,5) =-1,28x102m =-1,28cm (1)
ou
0> = y'z3=0) = -8,03x107 rad /%

O = yiz5=0) = ﬁ (-49,125 x0 - 78,1875) = -1,28x102m = -1,28¢cm (1)

f) Deslocamento angular e deslocamento linear da seccdo D

B = -8,03x103rad A4

8 = Yizz=05) = Flzo (- 49,125x0,5 - 78,1875) = -1,68x102m = -1,68cm (1)
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g) Forca vertical a aplicar na seccdo D para que o deslocamento linear desse ponto se anule

F
’/,$ 68
- 168cm . _emmmmmmmmmmm—el
- = K o e ;
A BA ¢ D AR, BA T~ © $1 68 cm
deformacdo devida ao carregamento deformacdo devida a forga F
Diagrama de momentos flectores
F l
$ DY °
I A ‘
YOAF 50m 14 ;:| 20m ‘
[ [
: Z1 : Z2
; 2
|
A B} D

Tramo AB M(z;) = -0,4 FXZ,
Ely’= 0,4 FxZ,

Ely=02FxZ>+C,

_02

E|
y=73

FxZ2+C 7, +C,

Tramo BD M(zy) =-2 F + FXZ,
Ely’=-FxZ,+2 F

Ely =- ; 2,2 +2 FXZ,+C;y

Ely = - % 2,3+ FxZ,>+C32, +C,

Condigdes fronteira | yA® =0 = (,=0
yae = = %Fx53+c1x5+c2:o = C1='§F
yE>=10 = C,=0
8°=63° = 0,2 FX52+—§F=C3 = c3=1—£F
Tramo BD d=y= _1 (_ F Z,° + Fxz,’ +10 szz)
6120 6 3
5. = _ 1 F 3 2,10 _ 2 _
D TViz2=2) T gapg " 2t X2+ FX2)=1,68x107 = F=11016 kN ()
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h) Forca vertical a aplicar na seccdo D para que o deslocamento linear do ponto C se anule

1,28cm _~ Fl

- B T e c
P T 5y s B AT Ty ?
1,28cm™~

deformacdo devida ao carregamento

Tramo BD d=vy

6120\ 6

10

1 (_ F 223+ F><222+

deformacdo devida a forca F

10
22 Exz
3 2)

1 F ]
Oc = VYizp=15 = 120 ( 21,53+ Fx1,5? 3 F><1,5) =1,28x102 = F=11,71kN ({)

6

i) Momento a aplicar na seccdo D para que o deslocamento da seccdo a meio de AB seja 5 mm (1)

1,688+0,5=2.188cm

T e F - 5
AR TS | BA D @ AR BR S~o D ,)
1,688cm RN
~
deformacdo devida ao carregamento deformacao devida ao momemto M N
0,5cm

deformacao resultante

Diagrama de momentos flectores

M

AR BR :’)

I A ‘

YO02M 50m 0,2 M| 20m !

— —

} Z1 : Z2

1 |

} B

! ©

|

A; B D

yA2=0 = (,=0
0,1

Condigoes fronteira

vae=0 = T|\/|><53+c1><5+c2=o =3

Tramo AB

"~ 6120 \ 3

1 (01 25

5=y 1 (0,1 M xZ,3 - 255

M(Zl) = '0,2 szl
Ely’= 0,2 MxZ;

Tramo AB

Ely'=0,1MxZ2+C;

Ely = % MxZ3+C, 7, +C,
c,=-22m
3

M le)

Y1=25 = g150 (? M x2,5% - £2M xz,sj =0,02188 = M=857kNm ()

versdo 1
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i) Momento a aplicar na seccdo B para que a def. em B seja tangente ao tracado da barra descarregada

Deformada em B tangente ao tragado da barra descarregada = 63 =0

// M
-
-9,50x10° rad = + e e A
A \‘~~“‘-———————‘Mm&m D A 9,50X10_3rad B% ‘\\*\\\ .
Diagrama de momentos flectores
M
/N
% BR D
lon 50m OZMT 20m } Tramo AB Mzy) =-0,2 MXZ,
‘ Ely'=0,2MxZ,
i N Ely'=0,1Mx 2> +C,
| o 1
} @ Ely szl +C121+C2
A B D
Condigdes fronteira | y28=0 = C,=0
ve8=0 = 01|\/|><53+c1 2,5
3 3
TramoAB |6 =y =L [01Mxz2-22Mm
6120 3

B = Viz;=5) = 61120 [0 1M x52- 2§5 Mj =9,50x10° = M=3488kNm (D)

versdo 1 7/7



