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ENUNCIADO

1- Pretende-se estudar uma secg¢do transversal para construir um pilar.

1.1 - Determine o nucleo central da sec¢do transversal representada na Figura 1, constituida por um
elemento pré-fabricado e uma secgdo rectangular 30x6 (cm?).
As caracteristicas do elemento pré-fabricado estdo indicadas na Figura 2.

Represente o nucleo central na Figura 1 deste enunciado, identificando as coordenadas dos

vértices.
X ELEMENTO PRE-FABRICADO
C _
Area = 680 cm? D>KQ (medidas: cm)
|,=102200 cm* v
l,=160300 cm* T
|
: 39cm 26
|
| |
| u £ % A u
i £33 B 19
| T 55555 B i
| 6 L8888 Totetetetete!
' RE j=-15 == 15 -={=-15 =f=-15 =
A ' B v
=15 — 30cm f=— 15 —
Figura 1 Figura 2

1.2 - Por razbes estéticas, a sec¢do transversal do pilar foi alterada, passando a ser a representada na
Figura 3, onde se encontra desenhado o nucleo central da presente sec¢ao.

As coordenadas no sistema de eixos (a,b) do centro de gravidade G da secgdo transversal e os
vértices do nucleo central estdo identificadas na Figura 3.

b A\ Vértice V1 = (a,b) =(30,000; 24,807) cm
I P e Vértice V2 = (a,b) = (18,965; 12,886) cm
|
T | N Vértice V3 = (a,b) = (41,035; 12,886) cm
|
! G (centro de gravidade) = (a,b) =(30,000; 17,530) cm
27.47 cm i
! V1 100kN
|
1 | 46
i e — 70kN
17.53cm | vz + V3
| P A
: Ig cm
B s>
! 30 cm : 30cm ‘\
|
Figura 3

No pilar estdo a actuar as seguintes forcas (ver Figura 4):
Ponto A: 70 kN (compressao)
Ponto B: 50 kN (tracgdo)
Ponto C: 100 kN (compressao)

L .| Figura 4
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a) Substitua o sistema de forgas a actuar no topo do pilar por uma resultante, caracterizando a sua
grandeza, direccdo, sentido e ponto de aplicacdo (centro de pressdo) no sistema de eixos
baricéntrico.

b) Determine analiticamente a menor for¢a de compressdo a aplicar no ponto P para que,
conjuntamente com as restantes forcas, toda a sec¢do do topo do pilar esteja submetida a

compressoes.
RESOLUCAO
Alinea 1.1
» POSICAO DO CENTRO DE GRAVIDADE
29.35cm
Area =680 + 30 x 6 = 860 cm®
yo = 680x19 + 180x3 _ o ac
860
15.65cm
(Xg ; Yg) - eixos principais centrais de inércia A B
} 30cm 30cm |
ye

» DETERMINAGAO DOS MOMENTOS DE INERCIA

3
vo =102200+680%(19-15,65)? +%X180X(15,65—3)2 = 139175,35¢cm*

3
1, =160300+8%30" = 173800 cm*
6 12

* RAIOS DE GIRACAO

_ [ Ix 5 _ Iy _139175,35

== = X = ==27-922 = 161,83cm?
IX A = |X A 860 ) cm
ly 2 _ Iy _ 173800 2
=/ = =Y =238 = 502,09
YTy A Y T A T T 860 cm
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* DETERMINAGAO DOS VERTICES DO NUCLEO CENTRAL

Xv1 Yvi _
1+ XA +57ya =0 1+ %30 +-YV1_x1565=0
_ iy ix 202,09 161,83
AB = = coordenadas em cm
X Ywvi _ Xv1 Yvi _
1+ X, + =0 1+—1__x(-30) +—X2_x15,65=0
27872 Ve 202,09 (730) 161,83
Y Ix
_ Xy, = 0,00
AB = Vértice 1
Yy, = —10,34 cm
1+Xvey 4 Y =g Xva Yvo
g R 1+ 202,09 (720 11,83 156°=0
BC = Y X = ! ! coordenadas em cm
Xv, Yva _ Xv, Yva _
1+ Xe + =0 1+ x0,0 + %X(-29,35)=0
2 e T Ve 202,09 <20 * 151 83 <(729:3%)

ly Ix

Xy, = 10,33 cm
BC = Vértice 2
Yv, = 5,51 cm

Xy; = —10,33 cm
Tendo em conta a simetria da sec;ado =  Vértice 3
Yvs = 5,51 cm

)

—(10.34 cm

1
X ) f } 3 15.51 cm
-~

A

10.33 | 10.33

Ye
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Alinea 1.2 a)
5 b A
¢ Coordenadas dos pontos A, B e C em relagao : AN
ao sistema de eixos baricéntico (Xg; Yg): _ i I
|
|
Sistema de eixos l
(Xs; Yo) wmar
Pontos Xo Yo |
(cm) | (cm) | £
Xe |
A 30,00 17,53 |
17.53 :
-30,00 17,53 |
C 0,00| —27,47 oA B a
|
l=—30cm 30 cm }
e

¢ Solicitagao do sistema de forgas (Fa + Fg + Fc) por uma resultante Rs

Sistema de eixos (Xg; Yg)

N=Fp+Fg+Fc=—70+50-100 =-120 kN

Mys =—-70x 17,53 x 102 +50 x 17,53 x 10> + 100 x 27,47 x 10> = 23,964 kNm
Mys = 70 x 30,00 x 10> + 50 x 30,00 x 10" = 36,000 kNm

¢ S - ponto de aplicagdo da resultante Rs no sistema de eixos (XgG; YG)

Resultante: Rs=N=-120 kN

M _
Xg =——Ye xs =—3899 = 30 00x10” m = 30,00 cm
N 120
= = Ponto S (30,00; —19,97) cm
Yo = e s = 22354 - _1997x10% m = -19,97 em
N 120

S £
- %
[ 23
| Rs=-120kN  /
27.47 [ ,,»‘
19.97 | L5855
Mxg = 23,964 kNm l |
|
<% '
Xe Xe
1753
A Mvs=16,556kNm B A B
l=—30cm 30cm | } 30 cm
ye ye
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Alinea 1.2 b)

Para que toda a seccdo esteja submetida a
compressoes, a resultante deverd ser de
compressdo e com ponto de aplicagdo dentro
do nucleo central.

Como se pretende a menor for¢a a actuar em P,
a resultante do sistema de forgas (Rs + Fp)
devera ter ponto de aplicagdo em |.

Ye

¢ Cotas dos pontos em relagdo ao sistema de eixos baricéntico ( X6 ; YG)

Sistema de eixos | Sistema de eixos b\ AR
p (a; b) (Xs; Ya) _ c
ontos a b XG Ye
(cm) (cm) (cm) (cm)
27.47
V1 30,000 | 24,807 0| -7,277

|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
| V1
V2 | 18,965| 12,886| 11,035| 4,644 | /R fmw
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

Xa / AN J4644
V3 41,035 | 12,886 |—11,035 4,644 \72;4\/3 8.53 cm
17.53
G 30,000 | 17,530 0 0 L P 9em
— '.9.9.9.9.9.9.9.9. E __>
P 30,000 9,000 0 8,530 A -~ B
! ! ! 11.035| 11.035 a
30 cm 30cm }
Ve

Para resolugdo do exercicio sdo necessarias as expressdes analiticas das rectas SP e ViV2.

Expressdo analitica de umarecta: 1+aX+bY=0

* Recta SP
X =30,00cm Xg=0cm
Ponto S Ponto P
Ys = —19,97cm Ys = 8,53cm
. S | 1+ax30,00+bx(—-19,97)=0 a=-0,1114
Recta SP = = coordenadas em cm
P | 1+bx8,53=0 b=-0,1172

Recta SP = 1- 0,1114X-0,1172Y=0 coordenadas em cm
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¢ Recta V1V2
Xy1 =0 Xy, =11,035cm
Ponto V1 Ponto V2
Yyi1 = —7,277cm Yy, = 4,644cm
Vi [1+bx(-7,277)=0 b =0,1374
Recta ViVv2 = = coordenadas em cm
V2 | 1+ax11,035+bx4,644=0 a=-0,1485

Recta ViV2 = 1-0,1485X+0,1374Y=0 coordenadas em cm

e Ponto | - intersec¢ao da recta SP com a recta V1V2
1-0,1114X -0,1172Y =0 X, =7,783 cm
= Ponto |
1-0,1485X +0,1374Y =0 Y =1,134 cm

« Comprimento do segmento SI =4/(30-7,783)% +(~19,97-1,134)2 = 30,64 cm

« Comprimento do segmento |P :\/ 7,783 +(1,134-8,53)% = 10,74 cm

¢ Determinagao de Fp

O sistema de forgas (Rs + Fp) devera ser equivalente a uma Resultante R com ponto de aplicacdo em I.

>METP =y MR =0

RsXﬁZFpXﬁ

=

120x30,64=Fpx 10,74 = Fp=342,35kN (¥) (forca de compress3o)

versdao 0

6/6



