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EXERCICIO

Considere a estrutura representada na Figura 1, composta por duas barras unidas entre si por uma rétula.
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Figura 1

Caracteristicas das secgdes transversais de todas as barras

b=0,60m EI = 135 000 kPa.m*
h=0,30m | Coef. dilatacdo térmica: o = 10” /°C

Seccdo retangular {

A seccdo transversal das barras que constituem a estrutura apresentam as caracteristicas acima
tabeladas.

Tal como representado na Figura 1, a barra AB esta submetida a uma variacdo de temperatura, atuando
ainda na estrutura uma carga uniformemente distribuida de 30 kN/m na barra AB, uma forca de 45 kN
a meio da barra BC e um assentamento vertical de 1,5 mm do apoio A.

Na resolucdo deste exercicio aplique o Método das Forgas desprezando a deformabilidade por esfor¢o
transverso e esfor¢o axial das barras. Adote como sistema base a estrutura representada na Figura 2
onde ja se encontram calculadas as rea¢des nos apoios.

™
®
Cc
45kN
\e\*\\
Q,Q'f) 3m
30 kN/m
82,5kN
< r
4 A B
90 kN T 6m } 2m | 2m —=

Figura 2

a) Determine as reacdes no apoio A da estrutura representada na Figura 1, explicitando claramente os
seus sentidos.

b) Trace o diagrama de momentos fletores atuantes na barra AB da estrutura representada na Figura 1.
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RESOLUCAO

A estrutura da Figura 1 é hiperestatica de grau 1. Vamos adoptar para sistema base (So) a estrutura da

Figura 2.

A estrutura da Figura 1 (S) vai ser decomposta no sistema Sg e no sistema S;.

S =S50+ X1xS:1

X1 — incégnita hiperestatica, correspondente ao momento do encastramento do apoio A.
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e Calculo do sistema So

O sstema Sop ja tem as reacgles
calculadas no enunciado.

Como vamos desprezar a
deformabilidade por esforgo
transverso e esfor¢co axial das
barras, s6 é necessario calcular
o diagrama de momentos do
sistema So.

Barra AB

M(z) = 90z — 15 z% kNm

M (z=3) = 135 kNm
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¢ Calculo do sistema S1
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Como vamos desprezar a deformabilidade por esforco transverso e esforco axial das barras e Tmeq = 0

(barra AB), entdo so é necessario calcular o diagrama de momentos do sistema S;.

2
Ha+0,8 Ry =0 Hy = =5 kN &

1
ZFV =0 = {Va+06R;=0 = <{Rg= 36 kN 7
tZMB=O k1+VA=O Vp = lkN l
k AT T
Barra AB Barra BC
1 M (z=0) = 1 kNm M) =0
M(2) = 1-— gz =
M (z=6) = 0
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e Determinacao da incognita hiperestatica

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

T —T M;. M
zFextﬂXAR‘f d2+f|\/|1-0t%d2+f 1EI Ldz X,

De outra forma:

610+611.X1 =0

0 dz +f|\/|1 Tint = Tswp 4, ZFext51xAR

EI = 135000 kPa.m*

M; . M, 1 1 B
———dz = X=x135X1X6 = 2x10
El 135000 " 3
1x6 —5-
fMl Tt = Towp g, €10 = —-1x103
2 0,30
M. My 1 2 2 5
f—dz = X=X1X1X6 = —x10
El 135000 " 6 135

1
Z Fexts1 X Qg = gx 1,5 x 103 = 0,25 x 103

M;. M Tig—T
810 :f 1E| % 4z +f M, . a % dz — Z Fextsy X Ag = 2x10°3 — 1x103 — 0,25x10°% = 0,75x10°3

M, . M, 1 2 2
611= dz = X=X1X1X6 = —x10
El 135000 6 135

2
610 + 611. Xl =0 = 0,75X10-3 + Exlo-s. Xl =0

=  X,= —50,625
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* Reacoes no apoio A

My = X, = 50,625 kNm ¥

1
Va= VR +X,.Va' = 90 - X (-50,625) = 98,4375 kN

2
Ha= HX + X HR = —825 —5 *x (=50,625) = —71,25kN <

ALINEA b

Sistema S, - BarraAB = M (z) = 90z — 1572
Sistema$S; - BarraAB = M(2) = 1 —% z
BarraAB = M= M¥+X;. M5!

M (z) = 90z — 15 72 —50,625><(1—% z)

M (z) = —152% + 98,4375z — 50,625

BarraAB = V= V94X, .Vt

1

V(z) = 90 — 307 — 50,625 x(—g) V() =0 = 2=328125m

Mmax. = M (z=3,28125) =110,874 kNm

-50,625 KNm

AM\ B

110,874 KNm
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