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ENUNCIADO

Considere a estrutura representada na figura abaixo e o carregamento ai ilustrado.
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5 : : SECGCAO TRANSVERSAL SECGAO TRANSVERSAL
A sef:gza’o transvers§l do P'Iar IC e DO PILAR IC DO CORPO ABCDEFGH
constituida por dois perfis TNP120 )
soldados conforme representado no T S
Quadro anexo. i S
12¢cm E » o
O corpo ABCDEFGH é de betso, i 779@97@ 20em|.
apresentando uma sec¢do transversal f':/ estrutura :
retangular 24 cm x 20 cm (ver Quadro) e 12.cm
encontra-se impedido de se deslocar na l ] 24 om
perpendicular ao plano da estrutura. 2 x TNP120

Material: Ago S235 Material: Betao

Dados:
] * Material: Ago S235
Pilar IC . . N “,n H =
 Curvas de dimensionamento a encurvadura: curva “c”, nas duas direc¢des
Corpo » Material: Betao
ABCDEFGH » Mddulo de Elasticidade E =20 GPa
Caracteristicas Caracteristicas Posicédo
Dimensdes referidas ao eixo referidas ao eixo | do centro
y-y 2-2 de
- - gravidade
i ] Mom. de| Raio de | Mom. de | Raio de
Perfil [ Massa | Area inércia | giracdo | inércia | giracdo Cs
TNP | M A h | b |t Iy iy Iz iz cm
Kg/m | cm® | mm | mm | mm | cm® cm cm® cm :
120 23,2 | 29,6 | 120 | 120 | 124 366 3,51 178 2,45 3,29 z

a) Determine o maximo valor de célculo do esfor¢o de compressdo (Nra) que podera atuar no pilar
IC, compativel com a verificacdo da seguranca pelo Eurocédigo 3.

b) Desprezando a deformabilidade axial de todas as barras, determine o deslocamento horizontal
e vertical da sec¢do H.
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A seccdo transversal do pilar apresenta dois eixos de simetria, estando o centro de gravidade na interse¢do

Alinea a
28

desses eixos.

Area da secgdo transversal: A = 2x 29,6 = 59,2 cm?

Iy=2x (366 + 29,6 x 3,292) =1372,79 cm*
12cm

Y/
N
X

Momentos de inércia
I, = 2x178 = 356 cm*
[N
y \
= | o= (137279 _ g gy5 o
A 59,2 12cm
Raios de giracdao
C_ [ _ [356 _
i; = A 592 2,452 cm it I
z
z
pl. perpendicular
z a estrutura
G pl. estrutura ,—) fo /7
y y y ﬁ Yy
U
N )
¢ Estudo da encurvadura no plano da estrutura = encurvadura em relacdo ao eixo Z
, (eixo de menor inércia — EC3)

L,=2L=2,8m=280cm

iz=2,452 cm
_ L _ 280 _
== =114,1
A i 2,452 19
Ler=2L
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¢ Estudo da encurvadura no plano perpendicular a estrutura = encurvadura em relacao ao eixo Y

P (eixo de maior inércia — EC3)
Ly=0,7L=0,7x1,4=0,98m =98 cm
iv=4,815cm }
_ Lo _ 98 _
Ll 4,815 20,35 /
Ler=0,7L

CONCLUSAO: A maior esbelteza é obtida quando se faz o estudo no plano da estrutura, ou seja, quando se
faz o estudo da encurvadura em relagdo ao eixo Z (eixo de menor inércia segundo o EC3 - ver
figuras acima).

A encurvadura em relagdo ao eixo Z vai ser condicionante porque a esbelteza em relagdo ao
eixo Z é superior a esbelteza em relagdo ao eixo Y.

Encurvadura em relacdo ao eixo Z

A = 114,19

A1= 93,91 A 9391

Curvac = 0a=049

® =105 [1+a(X—0,2) +X2] = 0,5 [1+0,49(1,216—O,2) +1,2162] =1,488

= 1 = 1 = 0,426

O+O2 N 1,488+,/1,4887 — 1,216’

A f 4
Norg = Xy v 0,426><59,2>110 x235000 _ co3 1 iy

O maximo valor de cdlculo do esforco de compressdo que poderd atuar no pilar IC, compativel com a
verificacdo da seguranca pelo Eurocddigo 3, serd 593,1 kN.
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Alinea b
Calculo das reaccoes im
12kN 5 ey
—_— H G
15kN T
ZFX =0 l 1.5m
T - P B C E - <.>
oda a estrutura ZFY 0 — > =
ZME =0 1.4m
—p M1 VE l
Hi I
Corpo ABCDEFGH > Mc =0 T
Vi
f 3m 2m - 4m - 3m {
12-12+H; =0 Hi=0
Vi+ Ve—-15=0 . Vi=7kN (1)
= Reacgdes
Mp+Vix6—H; x1,4+12%1,5 -15%x4 =0 Mi=0
12x1,5 +15%2—-Vex6 =0 VeE=8kN (1)
12kN 4 (ALY
— H G
15kN T 15kN
l 1.5m 18 kNm l
B c E (cX E
12kN ”I” D PN : }L <5 D 2
14m
TSkN l T7kN
) |
7kN ~—2m 4m
| 3m } 2m | 4m f 3m { ! -
18
kNm 32 kNm
b=0,24 m 3
Caracteristicas das barras E= 20 GPa EI =20 x10° XM = 3200 kNm?
h=0,20 m 12
w_ _ M@
Y EI
z
~ ., = - +
INTEGRACAO DA ELASTICA ELy l M@ dz +Cy
zZ Z
Ely= —j M@ dz+C1Z+C,
00
BarraCD | M@) =16 + 7 73 Barra DE | Mz.) =32 -8 2;
Ely'=-18 -7 23 Ely'=-32+872,
Ely=-18271-352% +C Ely=-3227,+4 2% +Cs
Ely=-9 Z12—%Z13 +CZ1 +C Ely =-16 Z22"‘%223 +C3Z; +Cy
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ygo — C2=0
D _ . ,DE _gx22-32 23,190, 4 ¢, =C
. . Yo = Yb N 3 ! 2 4
Condigoes fronteira aco — goE ~18%2 - 3,5%x22 + C1 = C3
D D .
_ 2.4 .3 —
yEDE: 16x4 +3><4 +4C3+C4=0
Cy = zgs
C=0
Resolvendo o sistema de equagdes: c, = 58
>7 3
Cs = 2§0
Rotagdes na barra DE: 0P = i[—32 Zo+ 4 2,° + C3j| =1 1 337,+47,2+38
EI 3200 3

RotagdoemE: 0p°= 0 _, = [—32x4+ 4x4?% + 5?8} = -1,396 X102 rad % /

1
3200

o
3
3

cosa = 2 _ 0,8
2,5
tg B = O; a
senQ = 1,5 =0,6
2,5 ’
o _ -
25 tg O = B¢
255 =139 x1072 = 8=2,5x1,396 X102 =3,49%x10%m = 3,49 cm (N)

3"r=8 sena =3,49%0,6 = 2,09cm ()

dvet =8 cosa = 3,49 x0,8 = 2,79 cm (1)
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