n
I s e‘ Instituto Superior de
Engenharia do Porto

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

LICENCIATURA EM ENGENHARIA CIVIL

RESISTENCIA DE MATERIAIS

EXAME ESPECIAL - SETEMBRO /2014
DEFORMAGCOES - ENCURVADURA

A 50 kN
T 30 kN/m
1m
Ef
% QC D /\
1m T7777777
T
B
4m
3m
F
777777777 7
=1 m-= 2m =—1.5m — 35m ———
b
~—8cm—

 -7.35cm-—=—H~0.65

_ B

' lano da
—§<——é ————— Q i ———————— E) ———————— 20 cm S
estrutura

%

0.65 —==-7.35 cm ~
~—8cm—

ISABEL ALVIM TELES



o |‘s ep e DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

RESISTENCIA DE MATERIAIS
EXAME ESPECIAL - SET/2014 — DEFORMAGCAO E ENCURVADURA ISABEL ALVIM TELES

ENUNCIADO
Considere a estrutura representada na Figura 1.

As barras que constituem o corpo ABCDE tém secgado transversal quadrada com 30 cm de lado e sdo
constituidas por um material com maédulo de elasticidade E=50GPa.

A secgdo transversal do pilar CF é constituida pela associagdo de dois perfis Z dispostos como esta
esquematizado na Tabela anexa. A extremidade superior do pilar estd impedida de se deslocar na
perpendicular ao plano da estrutura.
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Figura 1
CARACTERISTICAS DO PILAR CF
Secgdo transversal Perfil b
—8cm—
Area =38,7 cm? =735 cm =065
% I, =2300cm*
, I,=357cm’
| lano da
—§<—-@ ————— G, pano ‘e I,=-674cm’
| estrutura 20 cm S >

w Material:
! Ago S275
E = 200 GPa P —

0.65 =+~ 7.35 cm =
Curva de encurvadura: C
f=—8cm —+

1- Desprezando a deformabilidade axial de todas as barras, determine a grandeza e sentido dos
deslocamentos vertical e horizontal da secg¢do A.

2- Calcule o méximo valor de calculo (valor majorado) do esforgo axial que podera actuar no pilar CF
compativel com a verificacdo da seguranca pelo Eurocédigo 3.
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1.

Cdlculo das reaccdes

F, =0 H~=0 T 30kN/m
z X ¢ 1m
SFy=0 = 1 V¢ +Vg=50+30%5 jL
2>Mc =0 50x%1,5+30x5%2,5-5V¢ =0 T T
B Ve VE
HC =0
Reacgdes 4 Vo = 110kN (1) Fam2m e 1S m s 35 m ]

Ve = 90kN (1)

Caracteristicas das barras do corpo ABCDE

b=0,30m 3
E=50GPa =50x10° KPa El =50x106 x 239%0,30% _ 33554 | Nm2
h=0,30m 12
M 50 kN
yn: _ (Z) T A | 30kN/m
E im
Z <X, E
- _ + N
Ely (IJM(Z) dz + C4 . R Vo
7 2 1 5 T—>Zl =z T
El y=-— _[ _[M(Z) dz +C12 +C2 110kN 90kN
00
im=f=—2m—f=—15m—=f=——— 35m ——=

Barra CD M(z,) =110 Z; — 15 212
El y'=152,% -110 2,
Ely=52,3 -552,2+¢,

El y = 1,25 214 _%213'{'(:1 Zl + C2

BarraDE | M(z,) = 131,25 + 15 Z, — 15 Z,>
El y'=152,% - 152, - 131,25
El y=52,3 -752,2-131,25Z, +C

Ely =1,252,% -2,52,% +656252,2+C3Z, +C,4

versdo 0 2/5



o |‘s ep efitn Supsror e DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

RESISTENCIA DE MATERIAIS
EXAME ESPECIAL - SET/2014 — DEFORMAGCAO E ENCURVADURA ISABEL ALVIM TELES

Condicoes fronteira

cD O _ _
Yc =0 = y(zlzo)—o = C2—0
cD DE 4 _55 3 —
=y3" = YmasTVgem = L25XL5 - 2X15T415C; + =Gy

05°=6p = 8{=s5=0%= = 5X15°-55x15°+C; =C3

vPE=0 = Y35 =0 = 1,25x3,5% -2,5x3,5% + 65,625%3,52+3,5C5 + C; = 0
C; = 230,625

Cz =0

C3 = 123,75

C4 = 290,391

BarraCD 6 =y'= —L (5 2,3 - 552,? +230,625)
Para determinar o deslocamento vertical e 33750

horizontal da sec¢do A necessitamos de | Rotacdio em C

determinar a rotagéo em C.

_ __1 _ 3
Oc = V\(z,=0) = 33700 < 230625 = 6,833 x10° rad

Deslocamento horizontal e vertical da seccdo A

Bc = 6,833 x10™ rad

AC=+32+1%2 =410
Cos a =i
J10
a
sen a =L
V10
A - ige =8, > 2A =6833x10° = 5, =410%6833x10°m = 21,6 mm ()
V10 V10
hor _ _ -3 1 _ -3 _
&), =64 sena = /10 x6,833 x10 ~ x =6,833%x10 "m = 6,83 mm (-)
J10
5% = 65, cosa = +/10 x6,833 ><1o‘3‘><\/3_0 = 20,50 x10 3m = 20,50 mm (1)
1
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2.

Seccao transversal do pilar CF

Area=2x38,7=77,4cm’
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e Estudo da encurvadura no plano da estrutura

Ly,=2L=8m=800cm /

| =2x2300 = 4600 cm* /

i= /1 = [4600 - 7209 ¢m j

A 77,4

7,709 Ler=2L

¢ Estudo da encurvadura no plano perpendicular a estrutura

L,=0,7L=0,7x4=2,8m=280cm %D@

| = 2% (357+38,7%x7,35?) = 4895,3415 cm* \

i = l = % = 7,953 cm //l
A 77,4 J
|

A= = 729823 = 35,21
! s Ler=0,7L

CONCLUSAO: A encurvadura no plano da estrutura vai ser condicionante porque a esbelteza (A =103,77) é
superior a calculada para a encurvadura no plano perpendicular a estrutura (A =35,21).
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e Estudo da encurvadura no plano da estrutura

A = 103,77
_ E _ 200000 _ - Ay " 84,72
N=m |2 = [ 200000 - g4 79
TS 275

Curvade encurvadura: ¢ = 0=0,49
® =05 [1+a(R-02) +3?] = 0,5 [1+049(122-0) +1222] = 1,49

- 1 1

X = = =0,43
D+VD? -2 1,49+4/1,49% - 1,227
A f -4
Npra = X ATy _ 0,43x77,4x10% x275000 _ o,

Ywm 1

NEd < Nb,Rd = NEd < 915 kN

O maximo esforco axial que poderd ser instalado na barra, compativel com a verificacdo da seguranca a
encurvadura pelo EC3 serd Ngg = 915 kN (valor majorado).
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