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ENUNCIADO

Considere o pilar metalico com 1,60 m de altura representado na Figura 1, encastrado na base e com
sec¢do transversal Z cujas caracteristicas se indicam na Tabela abaixo.

O carregamento do pilar é constituido por uma carga uniformemente distribuida de 4 kN/m (valor

caracteristico) e uma forga concentrada no seu topo de 6 kN (valor caracteristico), sendo o plano de
solicitagdo baricéntrico (ver Figuras 1 e 2).

a) Para a secgdo do pilar com maiores esforgos de flexdo, determine os momentos atuantes My e My
referentes aos eixos principais centrais de inércia e represente-os graficamente.

b) Calcule as maximas tensdes normais de tracdo e de compressdo a atuar na secgdo transversal da
alinea anterior.

c) Considerando um fator de seguranca de 1.5, verifique se o perfil Z poderd ser realizado em ago

S275.
6 kN
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RESOLUCAO
Alinea a)

f 8cm 8cm f

® Posi¢do do centro de gravidade (ver figura)

. 6.45 cm
* Momentos de inércia

4
Iy, =Ty (tabela) = 204cm

4
IYG =1, (tabela) = 1060cm

4
Ixovs = ~Lab (tabela) = 349cm 6.45 cm

® Eixos e Momentos Principais Centrais de Inércia -
Ya

Iy +1y

177

_ 204 +1060
2

+ %\/(IX —1,)% +4 13,

I, +%\/(204 —1060)% +4x349° = 1184,254 cm” = 1184,254x10° m*

Iy +1 1 2 2

_ 204 +1060 _
2

L

I %\/(204 ~1060)° +4x349° = 79,746 cm” = 79,746x10° m*

1 2 Iyy 1 2x349 0
o, =Larctg | - —X o =Larctg [-—2%349_)_ 19507
248 [ I - = T2 T204-1060 )

. . Iy = 1, =79,746x10° m*
I, =1060cm” > I, =204cm” = I; mais proximo de I, =
s G G Iy =1, =1184,254x10° m*

|
|
|
|
| /
|
|

G\

o @800 7\4 ________ L

19,697°

2=X

1=Y

versdo 0 2/5 EXAME SET/2015



L |sep Instituto Superior de DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

RESISTENCIA DE MATERIAIS
FLEXAO DESVIADA ISABEL ALVIM TELES

¢ Momentos atuantes na sec¢do mais esforcada

A seccdo com os maiores esforgos sera aquela onde atuam os momentos maximos, ou seja, a secgdo
junto ao encastramento.

2
N x. = 4X
Secc¢do do encastramento: G

M Vo = —-6x%1,60 = —9,60 kNm

1'620 = 5,12 kNm

My = 5,12 xc0s19,597° — 9,60 x 5en19,597° = 1,604 kNm

My = —5,12 x5en19,597° — 9,60 x c0s19,597° = —10,761 kNm

My =-10,761kNm
Myg=-9,60kNm

Mxg=5,12kNm G G

19,597° 19,597°

| |
| |
| Mx=1,644kNm |
[ |
X | X |
| |
| |
Vye Y Vye Y
Alinea b)
® Expressao das tensdes
M M _
o= Xy _ My y - G = 1,604 gY_ 10,761 3X
Iy Iy 79,746x10" 1184,254x10"

Analisando os sentidos dos momentos e a anti-simetria da secgdo transversal conclui-se que a tensdao
maxima de tragdo tem o mesmo valor que a tensdo maxima de compressdo e ocorrem respetivamente nos
pontos A e C (ver figura abaixo). Para confirmar, vamos calcular as tensdes a atuar nos pontos A, B, Ce D.

® Coordenadas dos pontos A, B, C e D no sistema de eixos (X; Y)

1 8cm = 8cm |
X cos 19,597°  sen 19,597° XG | VC .
= X
Y —sen 19,597°  cos 19,597° Yg :
: _—"6.45¢cm
|
0s5cmt B G\
~055cemt  “¥Tmomom T . _ 1
Xo T /\lK/ D [055cm
19,597° |
|
6.45cm |
X |
|
|
L A ¢ v Ve Y
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[ X cos 19,597°  sen 19,597° 8 X, = 9,700cm = 0,09700 m
= X =
Ya —sen 19,597°  cos 19,597° 6,45 Y, = 3,393cm = 0,03393 m
X5 | | cos19597° sen19597° | [ 8 ] Xg = 7,352cm = 0,07352 m
= X =
Yg —sen 19,597°  cos 19,597° -0,55 Yg = —3,201cm = —0,03201 m
Xc ] | cos19,597° sen19,597° | [ -8 ] X¢ = —9,700cm = —0,09700 m
= X =
Ye —sen 19,597°  cos 19,597° -6,45 Yc = —3,393cm = —0,03393 m
%o | [ cos19,597° sen19,597° | [ -8 Xp = —7,352cm = —0,07352 m
= X =
Yp —sen 19,597°  cos 19,597° 0,55 Yp = 3,201cm = 0,03201 m
® Tensao no ponto A
O, = L“gx 0,03393 — L‘ﬂSx 0,097 = 156633 kPa
79,746x10° 1184,254x10°
® Tensao no ponto B
Og = L“sx (-0,03201) — _ 10761 0,07352 = 2607 kPa
79,746x10 1184,254%x10°
¢ Tensao no ponto C
Oc = L“gx (-0,03393) — _ —10761 (-0,097) = —156 633 kPa
79,746x10 1184,254x10°
® Tensao no ponto D
Op = L“Sx 0,03201 — L&sx (-0,07352) = —2607 kPa
79,746x10 1184,254x10"
Conclusao:
Tensdo de tragdo maxima: O, = 156633 kPa (valor caracteristico)

Tensdo de compressdo maxima: O = 156633 kPa (valor caracteristico)
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Alinea c)

Méxima tensdo a atuar na sec¢do transversal: 0, = 156633 kPa (valor caracteristico)

Méxima tensdo de célculo a atuar na sec¢do transversal: Opy = 1,5x0, = 1,5x156633 kPa = 234950 kPa

Tenso resistente do ago $275: o™ = o'y’ =275 MPa

Maxima tensdo de célculo atuante : O kd,tracso =O Ed,compressio = 235 MPa

Oy =235MPa < O gy =275 MPa

Conclusao: Poderd ser utilizado o ago S275.
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