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EXERCIiCIO PROPOSTO

Considere uma estrutura articulada, constituida por 6 barras e 4 nés.

Informac3o adicional: EA =3x10° kN para todas as barras.

75000 0 75000 O
Barral: |: K{ocal } = 0 0 0 0 Th=-T
-75 000 0 75000 O
0 0 o0 0
2 2 1
Barra2: |:KLocaI j| = |:KGIobaI j| = [KLocaI j|
Barra3: o=90° Lz3=3m

Contribuicdo de cada uma das barras na matriz de rigidez da estrututa:

_ 1 2 3 4 5 6 7 8 _
HO(DHAH(5) (1)+4)+5) (1) (1) (5) (5) (4) (4)
21 (1H4)H5)  (1)+(4)+(5) (1) (1) (5) (5) (4) (4)
3 (1) (1) (1)+(2)+(6)  (1)+(2)+(6) () () (6) (6)
[KG ]EST = (1) (1) (1)+(2)+(6)  (1)+(2)+(6) () () (6) (6)
° (5) (5) (2) (2) 21+(51+3)  (2)+(5)+(3) (3) (3)
e (5) (5) (2) (2) 21+(5)1+(3)  (2)+(5)+(3) (3) 3)
/ (4) (4) (6) (6) (3) 3) (3)+(4)+(6) (3)+(4)+(6)
@ (4) (6) (6) (3) 3) (3)+(4)+(6) (3)+(4)+(6) |

a) Desenhe e cote a estrutura.

b) Sabendo que se podem individualizar as particdes da matriz de rigidez na forma abaixo indicada,

represente os apoios da estrutura.
1 3 4 6 2 5 7 8

ke

0 N UN A W R

KLL

Kir

KrL

Krr

c) Considere um assentamento de apoio de 1mm na direO¢do do grau de liberdade As e as seguintes
forgas concentradas: Diregdo do grau de liberdade A;: F=50 kN
Direcdo do grau de liberdade A4: F=-150 kN
Determine os deslocamentos dos nés da estrutura.
d) Determine as rea¢des no apoio duplo, usando apenas o nimero necessario de equacdes.
e) Determine os esforcos nas barras.
versdo 0 1/18 Mét. Deslocamentos — SAP
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RESOLUCAO

°* MATRIZ DE RIGIDEZ ELEMENTAR - SISTEMA DE EIXOS LOCAL: K,

EA _EA
L 0 L 0
0 0 0 0
[ “ L ] - EA EA
B
0 0 0 0
e MATRIZ DE TRANSFORMACAO: T e MATRIZ DE TRANSFORMACAO TRANSPOSTA: T7
cos O sen 0 0 coso -senoi O 0
-sen 0. Cos O 0 0 sen o cos O 0 0
[T] = [T]7 =
0 0 coso  senQ 0 0 cos QO -sendq
0 0 -sen Q. cos o 0 0 sen o Ccos O
e MATRIZ DE RIGIDEZ ELEMENTAR — SISTEMA DE EIXOS GLOBAL: K¢
[KG ] = [T]T [KL] [T]
Alinea a)
Barra l
% 0 —% 0 75 000 -75 000 0
[Kl } 0 0 0 0 0 0 0
Local | = =
_% 0 % 0 -75 000 75000 0
0 0 0 0 0 0 0
ﬂ=75000 - L= 75000 _ 75000 —4m
L EA 3x10°

versdo 0

2/18

Mét. Deslocamentos — SAP



b |Sep Istituto Superior de DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TEORIA DE ESTRUTURAS ISABEL ALVIM TELES
Barra 2
% 0 —% 0 75000 O 75000 0
) 1 0 0 0 0 0 0 0 0
|:KLocaI} = [KLocal} = EA EA =
—T 0 T 0 -75 000 0 75 000 0
0 0 0 0 0 0 0 0
FA_75000 = 1=72900_ 7000 _yp
L EA 3x10

[Kfocal} = [Kélobal} = Barra 2 ¢ horizontal com o né menor (i) a esquerda.

Barra 3

0=90°% Ls;=3m = Barra3 ¢é vertical com o0 né menor (i) em baixo.

T'=-" = o=-90° = Barraléverticalcomo n6é menor (i) em cima

st o

A partir da matriz de rigidez global da estrutura determinam-se os nés de cada uma das barras:

Barral - N6s1-2 (grausde liberdade: A1, A2 — A3, A4)

Barra2 - Nés2-3 (grausde liberdade: A3, A4 — A5, A6)
Barra3 - Nés3 -4 (grausde liberdade: A5, A6 — A7, A8)
Barrad - N6s1-4 (grausde liberdade: A1, A2 — A7, A8)
Barra5 - N6s1-3 (grausde liberdade: Al, A2 — A5, A6)
Barrab6 - N6s2-4 (grausde liberdade: A3, A4 — A7, A8)

versdo 0 3/18 Mét. Deslocamentos — SAP



]
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

TEORIA DE ESTRUTURAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

ISABEL ALVIM TELES

U

1 o

40m [1]

- 40m =

Geometria da estrutura

versdo 0
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Alinea b)
j Ku Kir
[KG ] EST _ 5
j KL Kre
8 - —

Analisando a matriz de rigidez global da estrutura acima representada conclui-se que os graus de liberdade
fixos (apoios) sdo : A2, A5, A7 e AS8.

Alinea c)

40m [1]
@ 3.0m

e

v 150 kN
- 40m

versdo 0 5/18 Mét. Deslocamentos — SAP
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_ 5 cos =0
Barra 1 EA=3x 10" kN G —90 —
L=5m sen o = —1
75 000 0 -75 000 0
1} 3 0 0 0 0
KL | =
-75 000 0 75 000 0
0 0 0 0
cosa sena 0 0 0 -1 0 0
-sena cosa 0 0 1 0 0 0
[T ] - 0 0 cosa  sena ) 0 0 0 -1
0 0 -sena cosa 0 0 1 0
Barral - Nés1-2 [KG]= [T]T [KL] [T]
0 1 0 0 75 000 0 -75000 O o -1 0 0
1 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
|G- x ,
0 0 0 1 -75000 O 75 000 0 0 0 0o -1
0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 2 3 4
1 0 0 0 0
[ K1 } 2 0 75 000 0 -75 000
G 3 0 0 0 0
4 0 75000 | 0 75 000

versdo 0 6/18 Mét. Deslocamentos — SAP
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= 5 cos o =1
Barra2 | EAT3X10°kN a=0 =
L=4m sen oo =0
75000 O -75000 O
0 o 0 0 2
R L)
-75 000 0 75000 0
0 0 0 0
3 4 5 6
3| 75000 0 |{-75000 0
. 2 4 0 0 0 0
Barra2 - N6s2-3 Kg | =
5| -75000 0 75 000 0
6 0 0 0 0
- s cos o =0
Barra3 | tAT3X10°kN a=90° =
L=3m sen o0 =1
100 000 0 -100 000 0
[Ks} _ 0 0 0 0
: -100 000 0 | 100000 0
0 o o0 0
cosa sena 0 0 o 1 0
-sena cosa 0 0 -1 0 0
[ T ] - 0 0 cosa  sena | 0 1
0 0 -seno  cosa 0 -1 0
Barra3 - Nos3-4 [KG]z [T]T [KL] [T]
0 -1 0 100000 0 [-100000 O 0o 1 0
3 1 0 0 O 0 o 0 0 -1 0 0
|: KG:| = X ; X
0 0 -1 -100000 O 100000 O 0 1
0 0 1 o 0 o o 0 0/-1 0
5 6 7 8
5 0 | 0 0
[ 3 } _ 6 0 100 000 0 -100 000
°1 7 o o | 0 0
8 0 -100 000 0 100 000

versdo 0
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_ 5 cos o = 0,9701
Barra 4 EA=3x10°kN o= —arctg (l) =-14,036° =
L=y =4123m 4 sen o = —0,2425
72 760,688 0 -72 760,688 0
[Kﬂ - 0 0 0 0
-72 760,688 0 72 760,688 0
0 0 0 0
cosa sena 0 0 0,9701 -0,2425 0 0
-sena  cosa 0 0 0,2425 10,9701 0 0
[ T ] - 0 0 cosa  sena 0 0 | 09701 -02425
0 0 -sena cosa 0 0 0,2425 0,9701
Barra4 - N6s1-4 [KG]z [T]T [KL] [T]
0,9701 0,2425! 0 0 72760,688 0 |-72760,688 O 0,9701 -0,2425 0 0
4 -0,2425 0,9701| 0 0 0 0 0 0 0,2425 09701 0 0
l: KG j|= X X
0 0 10,9701 0,2425 -72760,688 0 |72760,688 O 0 0 10,9701 -0,2425
0 0 [-0,2425 0,9701 0 0 0 0 0 0 |0,2425 0,9701
-~ 1 2 7 8 _
1 68 480,647 -17 120,162 -68 480,647 17 120,162
l: |(4 :l 2 -17 120,162 4 280,040 17 120,162 -4 280,040
G —3
7| -68480,647 17 120,162 68 480,647 -17 120,162
8| 17120,162 = -4280,040 | -17120,162 4 280,040

versdo 0 8/18 Mét. Deslocamentos — SAP
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B 5 EA =3 x10°kN cos O = £ = 0,7071
e L= 4.2 =5,657 o= —457 = zﬁ
= = ) m
sen o0 = - = —-0,7071
53 033,009 0 -53 033,009 0
5 0 0 0 0
K] -
-53 033,009 0 53 033,009 0
0 0 0 0
cosa sena 0 0 0,7071 -0,7071 0 0
-sena  cosa 0 0 0,7071 0,7071 0 0
[7]-= 0 0 cosa  sena 0 0 07071 -0,7071
0 0 -sena cosa 0 0 0,7071 0,7071
Barra5 - N6s1-3 [KG]z [T]T [KL] [T]
0,7071 0,7071| O 0 53033,009 0 {-53033,009 O 0,7071 -0,7071 0O 0
5 -0,7071 0,7071| O 0 0 0 0 0 0,7071 0,7071| O 0
l: KG :lz X X
0 0 10,7071 0,7071 -53033,009 0 |53033,009 O 0 0 |0,7071 -0,7071
0 0 -0,70710,7071 0 0 0 0 0 0 10,7071 0,7071
~ 1 2 5 6 _
1 26 516,504 -26 516,504 -26 516,504 26 516,504
[ K5 } 2 -26 516,504 26 516,504 26 516,504 -26 516,504
G =
5| -26516,504 26 516,504 26 516,504 -26 516,504
6 26 516,504 -26 516,504 -26 516,504 26 516,504

versdo 0 9/18 Mét. Deslocamentos — SAP
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_ 5 cos oo = 0,8
Barrag | TA 73X 107KN o= 36,870° =
L=5m sen o = 0,6
60 000 0 - 60 000 0
[Kf} - 0 0 0 0
- 60000 0 60 000 0
0 0 0 0
cosa sena 0 0 0,8 0,6 0 0
-sena cosa 0 0 -0,6 0,8 0 0
[ T ] - 0 0 cosa sena B 0 0 0,8 0,6
0 0 -sena cosa 0 0 -0,6 0,8
Barra6 - N6s2-4 [KG]= [T]T [KL] [T]
08 06 O 0 60 000 0 -60 000 0 08 0,6 0 0
6 0,6 08 0 0 0 0 0 0 -0,6 0,8 0 0
l: KG :|= X X
0 0 08 -0,6 -60 000 0 60 000 0 0 0 08 0,6
0 0 0,6 0,8 0 0 0 0 0 0 -0,6 0,8
_ 3 4 7 8 _
3 38 400 28 800 -38 400 -28 800
[ « 6 } 4 28 800 21 600 -28 800 -21 600
G =
7 -38 400 -28 800 38 400 28 800
8 -28 800 -21 600 28 800 21 600

versdo 0
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e Graus de liberdade da estrutura

¢ Matriz de rigidez global da estrutura

Contribui¢do de cada uma das barras na matriz de rigidez global da estrutura:

1 2 3 4 5 6 7 8
1
1+4+5 1 5 4
2
3
1 1+42+6 2 6
EST
[KG ] =
5 2 2+3+5 6
6
7
4 6 6 3+4+6
8
Ks - Estrutura
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | 94997,151 @ -43 636,666 0 0 -26 516,504 26 516,504 |-68 480,647 17 120,162
2 | -43 636,666 @ 105 796,545 0 -75 000 26 516,504  -26516,504 | 17 120,162 -4 280,040
3 0 0 113 400 28 800 -75 000 0 -38 400 -28 800
4 0 -75 000 28 800 96 600 0 0 -28 800 -21 600
5 | -26 516,504 = 26 516,504 -75 000 0 101 516,504 -26 516,504 0 0
6 | 26516,504 -26 516,504 0 0 -26 516,504 126 516,504 0 -100 000
7 | -68 480,647 17 120,162 -38 400 -28 800 0 0 106 880,647 11 679,838
8 | 17120,162 @ -4 280,040 -28 800 -21 600 0 -100 000 | 11679,838 125 880,040

versdo 0 11/18 Mét. Deslocamentos — SAP
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e Vetor dos deslocamentos e Vetor das forgas exteriores | ® Vetor das reagées
11 a1 Il m 1 50 1 0
2 A2 21 0 2 0 2 R2
3| a3 31 a3 3 0 3 0
41 a4 4] na 4| 150 4 0
[a]-f20 - flee [¢] = |22 (8] = ||t
A5 0,001 0 R5
6] a6 61 n6 6 0 6 0
71 A7 71 o0 7 0 7 R7
8| ns 51 o 8 0 8 R8

[KG]X [AG] = [FG]+ [RG]

A W N

N S »n

o)

K | x (46 | = [ Fo | + [Re]

1 2 3 4 5 6 7 8
94 997,151  -43 636,666 0 0 -26 516,504 26 516,504 | -68 480,647 17 120,162 1 Al 1 50 1 0
-43 636,666 105 796,545 0 -75000 | 26516,504 -26516,504 | 17 120,162 -4 280,040 2 0 2 0 2 R2

0 0 113 400 28 800 -75 000 0 -38 400 -28 800 3 A3 3 0 3 0

0 -75 000 28 800 96 600 0 0 -28 800 -21 600 4 A4 4 | -150 4 0
-26 516,504 26 516,504 | -75 000 0 101 516,504 -26 516,504 0 0 51 0,001 5 0 5 RS
26 516,504 -26 516,504 0 0 -26 516,504 126 516,504 0 -100 000 6 A6 6 0 6 0
-68 480,647 17 120,162 | -38 400 -28 800 0 0 106 880,647 11679,838 7 7 0 7| R7
17 120,162 -4 280,040 | -28 800 -21 600 0 -100000 | 11679,838 125880,040| &8 0 8 0 8 R8

¢ Rearranjo do sistema de equagdes

Agrupamentos dos graus de liberdade correspondentes a nds livres e nos fixos

Ks | x [4] = [Fe| + [Re]
1 3 4 6 2 5 7 8

1 1 1 1
3 3 3 3 _
. Ki Kir . Ay . Fui . 0
6 6 6 6
2 2 2 T o]
5 5 5 5
. KrL Krr , Af 5 Fe , Rr
8 8 8 8

versdo 0 12/18 Mét. Deslocamentos — SAP
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[S N N )

© N 0N

Ks | x [ 4 | = [ Fs | + [ R |
1 3 4 6 2 5 7 8
94 997,151 0 0 26 516,504 I -43 636,666 | -26 516,504 | -68 480,647 | 17 120,162 1 Al 1 50 1 0
0 113 400 28 800 0 : 0 -75 000 -38 400 -28 800 3 A3 3 0 3 0
0 28 800 96 600 0 1 -75000 0 -28 800 -21 600 4 A 4 -150 4 0
26 516,504 0 0 126 516,504 : -26 516,504 | -26 516,504 0 -100 000 6 A6 6 0 6 0
-43 636,666 0 75000 | -26 516,504_=_105 796,545 | 26 516,504 17 120,162 -4 280,040 2 0 2 0 2 R2
-26 516,504 | -75000 0 -26 516,504 I 26 516,504 | 101 516,504 0 0 51 0,001 5 0 5 R5
-68 480,647 | -38 400 28 800 0 117 120,162 0 106 880,647 | 11679,838 7 0 7 0 7 R7
17 120,162 -28 800 -21 600 -100000 | -4 280,040 0 11 679,838 | 125 880,040 8 0 8 0 8 R8
e Determinacdo dos deslocamentos dos nés livres: [ Ay ]
[KLL] X [Au ] + [KLF] X [AF ] = [Fu ]
Ku I Xl A | +| Kir | Xl Ar | = | Fii |
94 997,151 0 0 26 516,504 Al -43 636,666 | -26 516,504 | -68 480,647 | 17 120,162 0 50
0 113400 | 28 800 0 A3 0 -75 000 -38 400 -28 800 0,001 0
0 281800 | 96 600 0 04 -75 000 0 -28 800 -21600 0 -150
26 516,504 0 0 126 516,504 A6 -26 516,504 | -26 516,504 0 -100 000 0 0
[KLL] X [ALi ] = [FLi ] - [KLF] X [AF ]
Kt | X | 4, | = | Fii - Kir x A
94 997,151 0 0 26 516,504 Al 76,5165
0 113400 | 28 800 0 A3 75
0 281800 | 96 600 0 04 -150
26 516,504 0 0 126 516,504 A6 26,5165

Resolvendo o sistema de equagbes: [ A ] =

Al = 7,93x10 % m

0,793 mm —

A3 =114x10"> m = 1,14 mm —

A4 = -1,89%x10> m = —-1,89 mm {

A6 = 4,33x10™° m = 0,0433 mm 1T

Al [ 7,93x10* ]

A2 0

A3 1,14x 1073

Vetor dos deslocamentos: [ A] - |2 " 189x10° unidades: metros

A5 1,00x 1073

A6 4,33x10°

A7 0

A8 0

versdo 0
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Alinea d)

e Determinacio das reaces: [R. |

[KFL]X [Au] + [KFF]X [AF] = [FF]+ [RF]

K. | x [ ]+ Ker |x [2e | =] Fe ]+ Re |
-43 636,666 0 -75000 | -26 516,504 Al 105 796,545 | 26 516,504 | 17 120,162 | -4 280,040 0 0 R2
-26 516,504 | -75 000 0 -26 516,504 A3 26 516,504 | 101 516,504 0 0 0,001 0 R5
-68 480,647 | -38400 | -28 800 0 A4 17 120,162 0 106 880,647 | 11 679,838 0 0 R7
17 120,162 | -28 800 | -21600 | -100 000 A6 -4 280,040 0 11 679,838 | 125 880,040 0 0 R8

[KFL]>< [Au] + [KFF]X [AF] - [FF]: [RF]

| Kr. |X| Ay |+| Krr X Af - Fe |=|RF|
-43 636,666 0 -75000  -26 516,504 7,93x10* 76,5165 R2
-26 516,504 | -75 000 0 -26 516,504 1,14x10-3 75 R5
-68 480,647 | -38 400 | -28 800 0 -1,89x10-3 -150 R7
17 120,162 | -28 800 | -21 600 -100 000 4,33 x10° 26,5165 R8
R2 =132,75kN T
R5 =-6,34 kN <«
Reagdes:
R7 = —43,66 kN «
R8 =17,25kN T
R2 132,75
B RS -6,34 . _
Vetor das reagdes: | R, | = = unidades: kN
R7 - 43,66
RS 17,25

versdo 0

14/18

Mét. Deslocamentos — SAP



b |Sep Istituto Superior de DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TEORIA DE ESTRUTURAS

ISABEL ALVIM TELES

Alinea e)

¢ Determinacao dos esforgos nas barras

[FL] = [KL]X [AL] = [KL]X[T]X [AG]

Barral - N6s1-2 = Deslocamentos no referencial geral: AG1, AG2 - AG3, AG4
[FL] = [KL] X [AL]
Para a barra 1 é facil determinar os deslocamentos no referencial local (ver figura):
ALl = - AG2
AL2 = AG1
AL3 = - AG4
AL4 = AG3 SISTEMA DE EIXOS SISTEMA DE EIXOS
- LOCAL GLOBAL
AG2
AL2 AG1
@® 1—» @ I—>
AL1
AG4
AL4 AG3
) l—> ) I—>
AL3
[aL1 0
[Abarra 1 } _ AL2 ) 7,93x10*
t AL3 1,89x10°
AL4 1,14x10°7
Fi | 75000 O 75 000 0 1 0 -142
L Fa o o 0o o 2| 7,93x10 0
F == = i X =
[ t ] Fs -75000 0 75000 O 3] 1,89x1073 142
Fa o o 0 o0 4| 1,14x10° 0
Na barra 1 estd a atuar um esforco de tragdo de 142 kN.

versdo 0
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Barra2 - N6s2-3 =

[FL] = [KL]X [AL]

Deslocamentos (referencial geral): AG3, AG4 — AG5, AG6

Para a barra 2 é facil determinar os deslocamentos no referencial local (ver figura):

ALl = AG3
AL2 = AG4
AL3 = AG5
AL4 = AG6
SISTEMA DE EIXOS SISTEMA DE EIXOS
LOCAL GLOBAL
AL2 AL4 AG4 AG6
2] rc3 2] AG5
(2) ALl (3) AL3 ) (3)
[aL1 1,14 x10°73
|:Abarra 2 :| = AL - -1,89x 10°
L AL3 1,00x 1073
AL4 4,33x10°
Fi | 75000 O 75 000 0 10 1,14x10°3 10,67
) F, 0 0 : 0 0 2[-1,89x 10" 0
F =l = : 2 -
[ t } Fs -75000 0 75000 O 31 1,00x1073 -10,67
Fs 0 0o o 0 4| 4,33x10° 0

Na barra 2 esta a atuar um esfor¢co de compressdo de 10,67 kN.

versdo 0
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Barra3 - N6s3-4 =  Deslocamentos no referencial geral: AG5, AG6 — AG7, AG8
[FL] = [KL] X [AL]
Para a barra 3 é facil determinar os deslocamentos no referencial local (ver figura):
ALl = AG6
AL2=-AG5 SISTEMA DE EIXOS SISTEMA DE EIXOS
AL3 = AG8 LOCAL GLOBAL
AL4 = - AG7
AL3 AG8
AL4
@ @) —7
AL1 AG6
AL2 N AG5
©) ©
[aL1 4,33x10°
[Abarra 3 } _ AL2 _ |- 1,00x 1073
L AL3 0
AL4 0
Fy | 100000 O E-loo 000 O 1 4,33x10°° 4,33
F, o o o0 o0 2|-1,00x 10 0
(2] | s s s |-
L Fs -100000 0 100000 O 3 0 -4,33
Fs 0 o o0 0 4 0 0
Na barra 3 esta a atuar um esfor¢co de compressdo de 4,33 kN.

versdo 0 17/18 Mét. Deslocamentos — SAP
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Barra4 - N6s1-4 = Deslocamentos no referencial geral: AG1, AG2 - AG7, AG8
[FL]= [KL]X[T]X[AG]
F1 72760,688 0 |-72760,688 O 09701 -0,2425, 0 0 1| 7,93x 10 56,003
. F 0 ol o0 0 0,2425 09701, 0 0 2 0 0
F } = | = | X a =
[ L Fs -72760,688 0 | 72760,688 O 0 0 09701 -0,2425 7 0 -56,003
Fa 0 o o0 0 0 0 102425 09701 | & 0 0
Na barra 4 esta a atuar um esfor¢co de compressdo de 56,00 kN.
Barra5 - N6s1-3 = Deslocamentos no referencial geral: AG1, AG2 — AG5, AG6
[FL]= [KL]X[T]X[AG]
F1 53033,009 0 |-53033,009 0 0,7071 0,7071| 0 0 1| 7,93x10% -6,125
F, 0 0o 0 0 -0,7071 0,7071| 0 0 2 0 0
[FS :l T E B i X i X =
L Fs -53033,009 0 | 53033,009 O 0 0 |0,7071 0,7071 5| 1,00x10° 6,125
Fa 0 ol o 0 0 0 0707107071 | 6| 433x10° 0
Na barra 5 esta a atuar um esforgo de tragao de 6,125 kN.
Barra6 - N6s2-4 =  Deslocamentos no referencial geral: AG3, AG4 — AG7, AG8
[FL]= [KL]X[T]X[AG]
F1 60000 O | -60000 O 08 06| 0 0 3| 1,14x107 -13,333
6 F. 0 0 0 0 06 08, 0 0 4]-1,89x103 0
F } = | = X =
[ L Fs 60000 0 | 60000 O 0 0 |08 06 7 0 13,333
Fa 0 0 0 0 0 0 | -06 08 8 0 0
Na barra 6 esta a atuar um esfor¢o de tracdo de 13,33 kN.

versdo 0
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