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EXERCICIO
Considere a estrutura representada na figura abaixo, constituida por dois corpos unidos por uma
rétula em B.

Para além das cargas indicadas na figura, a barra AB esta submetida a seguinte variacao diferencial
de temperatura: AT=-20 °C na face superior e AT=+20 °C na face inferior (ver figura).

Todas as barras da estrutura tém seccdo rectangular (ver caracteristicas na tabela abaixo) e estdo
realizadas com um material que apresenta as seguintes propriedades: E =40 GPa; a =1,5x10-5/°C

Na resolucdo deste exercicio recorra ao Método das Forgas desprezando a deformabilidade por
esforco transverso e esforgo axial.
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Caracteristicas das secgOes transversais das barras

Barra AB Restantes barras
largura=0,20 m A =0,03m? (4rea)
altura=0,30m 1=5,625x10° m* (inércia)

a) Identifique, justificando convenientemente, o grau de hiperestaticidade da estrutura.
b) Determine as reacdes nos apoios, indicando claramente as suas dire¢des e sentidos.

c) Aplicando o Teorema dos Trabalhos Virtuais (TTV), trace o diagrama de momentos na barra BCD.

RESOLUCAO
Alinea a)
A estrutura é constituida por dois corpos [AB] e [BCDE], unidos por uma rétula em B.

Podem ser escritas 4 equacdes de equilibrio:
- 3 equacgdes fundamentais da estatica para toda a estrutura;
- 1 equacao de momentos na rétula de um dos corpos.

A estruturas tem 5 ligagdes ao exterior: 3 rea¢des no encastramento A e 2 reagbes no apoio duplo E.

Temos entdo 5 incégnitas e 4 equacgdes, pelo que a estrutura é hiperestatica de grau 1.
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Alinea b)

Vamos adoptar para sistema base (So) a estrutura isostatica que se obtém substituindo o encastramento
em A por um apoio duplo. A estrutura do exercicio (S) vai ser decomposta no sistema Sp e no sistema Ss.

S =S + X1xS1

X1 — incdégnita hiperestatica, correspondente ao momento de encastramento no apoio A.

30 kNm

ol 7 20kN

30 kNm

o| 7 20kN

1 kNm

e Calculo da estrutura So
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Sistema base Sp - Diagrama de momentos flectores (kNm)

e Calculo da estrutura S:
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E He WL
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L% he
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Y Fx=0 Hp +He =0 Ha =02kN -
> Fy=0 Vo +Ve =0 Vo =-0,1kN |
= =
ZMA :0 VE x8 - HE xl = 1 HE = _0,2 kN «—
> Mg =0 VEX4 + Hgx2 =0 Ve =01kN 1
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Sistema S; - Diagrama de momentos flectores (kNm)

e Determinacado da incognita hiperestatica

METODO DAS FORCAS
(desprezando a deformabilidade por esforgo transverso e esforco axial)

SF

ext

M; XM Tinf =T M; XM
XAR = I%dz +IM1.G%dZ +(J‘%d2j)(1

Ou seja:
M+ XM Tig =T

610 = f%dz + I Ml.cx%dz - ZF(SQ)I(txAR

O1p+ 0811 . X, =0 sendo: M. XM
_ 1 XMy

611 - J. sz

6 _0,20x0 303 4
Barra AB EI = 40x%10 X%= 18000 kPaxm

6 -5 4
Restantes barras EI = 40%x10 x5,625%x10 = 2250 kPaxXm
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M, XM
I_J___Q 7 :__l__(lx375x1x5)+
ET 18000\ 3
1| 45X(0.20%2 | 2 (54 45x0,2 +2%30%(-0,4) + 45%0,4 +30%(-0,2)) | =
2250 3 6
3
=625 . 8 _;0278x10
18000 2250

T . -T . e . .
Jinf s 4o =g sx10” x 29700200 1 g, = 200x10” x XL = 500x10™ = 0,005
h 0,30 1 2

’

[M;.a

My XM Tine =T ) )
Bio = [~y odz + | My.a—TSUP g, — SESL xAR = 7,0278x10°3 40,005 — 0= 1,2028x1072

h ext

My XMy dz 1 Ixix5. 1 (o,4><o,4x4+o,4xo,4><z

-4
= = = X
811 =] EI 18000 3 2250 3 3 ) 2,34815x10

819+ 81.X,=0 =  1,2028x1072 +2,34815x10%.X; =0
=  X;=-51,22

= M, =5122kNm 'O

Ha = (Ha) ™ + Xq.(Hp) ™ Hy = =16 + (-51,22)x0,2 Hy = —26,24 kN «
V= (V) 0+ Xg. (V)™ Vj = 25,5 + (-51,22)%(-0,1) V), =30,62kN 1
M, =51,22 kNm = { M, =51,22kNm = {M,=51,22kNm O
He = (He) ™ + X4 (Hg)™ He = 0 + (-51,22)%(-0,2) He = 10,24 kN —
Ve = (vE)S" + Xl'(VE)51 Ve = —37,5 + (-51,22)x0,1 Ve = —42,62 kN |
S0kN T 30 kNm
B c ol 7 20kn 1
2m
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im
26,24 kN
-— 51,22 kNm 42,62kN RN
+ 4m } 2m } 2m }
30,62kN |
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Alinea c¢)

O diagrama de momentos na barra BCD é constituido por rectas, pelo que sé é necessario determinar os
momentos flectores nos pontos B, C e D.

Mg = (M) + X;.(Mg)™ Mg = 0 +(-51,22)x0 = 0

Mc = (M)> + X;.(Mc)™ =N Mc = —45 +(-51,22)x(-0,2) = —34,56 kNm

Mp = (Mp)> + X;.(Mp)> Mp = 30 +(-51,22)%(~0,4) = 50,49 kNm
-34,56 kNm
B C D
50,49 kNm

}<72m } 2m—>{
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