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EXERCICIO DO EXAME DE EPOCA ESPECIAL — 10/SETEMBRO/2020

Considere a estrutura representada na Figura 1, composta por um corpo continuo ABC e uma barra
bi-articulada CD.
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transversais das barras
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Figura 1

A seccgdo transversal das barras que constituem a estrutura apresentam as caracteristicas acima tabeladas
e estdo realizadas com um material que possui mddulo de elasticidade E = 100 GPa e coeficiente de
dilata¢do térmica a = 1,2x107° /°C.

Tal como representado na Figura 1, a barra CD esta submetida a uma varia¢cao uniforme de temperatura
de AT = -15 °C, atuando ainda na estrutura uma forca vertical de 19 kN em B, uma forga horizontal de
22 kN em C e um assentamento de apoio correspondente a uma rotacdo de 1,8x103 rad do encastramento
em A.

Na resolugdo deste exercicio aplique o Método das Forgas desprezando a deformabilidade por esforgo
transverso e esforc¢o axial das barras continuas. Adote como incégnita hiperestatica o esforco axial da barra
bi-articulada CD e tenha em consideracao o diagrama de momentos fletores do sistema base da Figura 2.

a) Determine aincdgnita hiperestética, explicitando claramente se o esforco instalado na barra CD é de tracdo
ou compressao.

b) Determine as reacdes nos apoios A e D, explicitando claramente os seus sentidos.

c) Trace o diagrama de momentos fletores atuantes nas barras ABC da estrutura representada na Figura 1.
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RESOLUCAO

ALINEA a

Tal como explicitado no enunciado, a incognita hiperestatica correspondera ao esforco axial da barra
bi-articulada CD.

A estrutura (S) vai ser decomposta no sistema base So representado na Figura 2 e no sistema S; abaixo
ilustrado.

S =S+ X1x$1

X1 —incdégnita hiperestatica correspondente ao o esforgo axial da barra bi-articulada CD.
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e Determinacado da incognita hiperestatica

METODO DAS FORGAS

(desprezando a deformabilidade por esforgo transverso e esforgo axial das barras continuas)

Barras bi-articuladas Barras continuas

| NL L (MM T
zFethleR :Ilea +ZN10( AT L|+: EI dZ+ Nl.a.Tméd dZ+ |V|1.a
|
L |

Como nas barras continuas nao estdo aplicadas variacGes de temperatura:

METODO DAS FORCAS

(desprezando a deformabilidade por esforgo transverso e esforgo axial das barras continuas)

Barras bi-articuladas Barras continuas

' NL I (MM
2 Fexts1 X Bg =:LZN1a + INj o AT L+ 3 dz |

N = No + X1 Nl
Considerando:
M = MO + Xl Ml
Barras bi-articuladas Barras continuas
r ______________________ - r _________________
F N T T L SO LY ATL: :fml'Mod fol'Mld:
X = — + — + o + z+ ———dz
2 Fexts1 X Og :ZlEA 121EA >N ::. £l 1 £l :
610 + 611. Xl = 0
Barras bi-articuladas Barras continuas
| ______________ a | _______ A
| 0 L 1:Mg |
010 = -2 Fexts1 XOBg 12 N3 —— +3 Ny AT LI+, dz!
L _EA v J_EL 1
Barras Barras
bi-articuladas continuas
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e Barra bi-articulada CD

L=45m

A=9x9=81cm? = 81x10* m?
EA=100x10° x 81x10* = 8,1 x10°> kPa.m?
AT =-15°C

o =1,2x10"/°C

zmM:o

EA
SNy AT L = 1x(-15) x1,2x10°x 4,5 =- 81 x 10°
ZNlM =1 1345 | 4’5><10'5

x ——
EA 8,1x10° 8,1

e Barras continuas

I1=5324cm* = 5,324 x10° m*
EI=100x10° x 5,324 x 10®° = 5324 kPa.m*

M;.M
EI

dz =

Barra AB =>f

1 3,6
=Ex?X(2><1,28><(-44,2)+2><(-0.88)><24,2+1,28><24,2+(-0,88)><(-44,2)) =
51,5232 51,5232

EI 5324

M;.Mg 1 1
dz = —x=x(-24,2)x0,88x1,1 = -
EI EI 3

f M;.M 177,9952
Z = _—
EI 15 972

23,4256 23,4256
3xEl 15972

Barra BC =>f

M;.M,
EI

dz =

Barra AB =>f

1 3,6
=ﬁ><?><(2><1,28><1,28+2><(-0.88)><(-0.88)+1,28><(-0.88)+(—0,88)><1,28) =
1,54368  1,54368

" E1 5324

M,.M; 1 1 0,85184 0,85184
BarraBC = dz = —x—=x0,88x0,88x1,1 = =
EI ETI 3 3xE1 15972

J‘Ml.Ml 548288
El 27 15972
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Barras bi-articuladas Barras continuas
Nl 1 L [(MiMy
810 = -3 Fexesi XOg +/ SNy —— + 3Ny o AT L+ zZ|
I EA L) EI |
L __ =
3 177,9952 5
810 =-1,28x1,8x10° + 0 - 81x10° - ——— =-1,4258 x 10
15972
Barras Barras
bi-articuladas _go_nt_l’n_ugs_
COUN O vy
8§, =ISN e + |J |
= 2Nepe ) e 92
L _ ([ Py S
4,5 = 5,48288 4
611 - = 3,4884 x 10
8,1 15972

810+ 811. X;=0 = -1,4258x10°+ 3,4884x10%xX;=0 = X;=40,87

O esforgo instalado na barra CD é 40,87 kN (tragdo).

ALINEA b

Reacdes nos apoios: R= R® +X; xR

Hp=-22+40,87%x0,8 = 10,70kN —

V= 19+40,87 x (-0,6) = -5,52kN {
M, = - 44,2 +40,87 x 1,28 = 8,11kNm N

Rp = X; =40,87 kN N

1.6m
19 kN
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1.1m
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ALINEA c

Diagrama de momentos fletores nas barras ABC: M= M +X; x M

M, = -44,2+40,87 x 1,28 = 8,11 kNm

M3® = 24,2 + 40,87 x (-0,88) = - 11,77 kNm
MEC = -24,2 + 40,87 x 0,88 = 11,77 kNm
Mc = 0
8,11x3,6
Ponto de momento nulo na barra AB: X= — =147m
8,11+11,77
D
-11,77
A B >
W S
8,11
e—— 1.47m —
C

Momentos Fletores (kNm)
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