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EXERCICIO DO EXAME DA EPOCA DE RECURSO — 12/JULHO/2022

Considere a estrutura representada na Figura 1, composta por duas barras continuas (AB e BCD) unidas
entre si por uma rotula e duas barras bi-articuladas (DE e DF).
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Figura 1

Caracteristicas das sec¢Oes transversais das barras

Barras AB e BCD Barras DE e DF
x b=0,20m Seccdo quadrada b=h=3cm
Seccdo retangular h=0.60m
o E A = 2x10°kPa.m?

EI = 10° kPa.m*

Coef. dilatacdo térmica: o = 10°/°C
Coef. dilatacdo térmica: a = 10°/°C ¢ /

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

Tal como representado na Figura 1.1, a barra AB esta submetida a uma variagdo diferencial de
temperatura (AT = +4 °C a esquerda e AT = -4 °C a direita) e a barra DE estd submetida a uma variacdo
uniforme de temperatura de AT =-10 °C. Na estrutura estdo ainda a atuar forgas verticais de 20 kN em
C e 8 kN em D, uma carga uniformemente distribuida de 10 kN/m na barra AB e um assentamento
horizontal do apoio E de 1,5 mm.

Na resolugdo deste exercicio aplique o Método das Forgas desprezando a deformabilidade por esforco
transverso e esforco axial das barras continuas. Adote como sistema base a estrutura representada na
Figura 2 onde ja se encontram calculadas as reagdes nos apoios.

Determine as reagBes no apoio A e o esforgo axial instalado nas barras DE e DF da estrutura
representada na Figura 1, explicitando claramente os sentidos das rea¢des e o tipo de esforgo das
barras: compressao ou tragao.
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RESOLUCAO

Comparando a estrutura da Figura 1 com o sistema base da Figura 2, conclui-se que a incégnita
hiperestatica corresponderd ao momento de encastramento no apoio A.

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

S =S50+ X1xS1

X1 —incdgnita hiperestatica correspondente ao momento de encastramento no apoio A.
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* SISTEMA So

1.5m
25kN
b oE E<E<
2
3
e
50m
12,5kNT‘1'5m } 25m ~—2.0m—]
Ma = M(z=0) =0
Barra AB M(z)=25Z2-5272 Mg = M(z=5) = 0
Mmax = M(z=2,5) = 31,25 kNm
Mg =M(z=0) =0
Barra BC M(z)=12,5Z7
Mc = M(z=1,5) = 18,75 kNm
Mc = M(z=0) = 18,75 kNm
Barra CD M(z) =18,75-7.5 Z
- Mp= M(z=2,5) =0
Barra DE:  Esforco axial = Npe= -25kN (compressdo)
Barra DF:  Esforcoaxial = Npe= 15,5kN (tracdo)

versdo 0
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T F
1.5m
B
B Cc
Q 5 <
18,75
50m ¥ ﬁ M, - Momento Fletor (kNm)
o™
TA
~15m— 25m 2.0m —=
* SISTEMA S; TVF
REFERENCIAL F
Arco de 3 rétulas T
‘é\ 15m
Z FX = 0 HA +HE = 0
z FY =0 VA + VF =0
=
ZMA:O 4VF_5HA_1=0
LzMg‘B =0 l5 Ha-1=0 50m
Hay=0,20kN —
1kNm
V, =0
A / \
He =-0,20kN « - m
Ve =0 4 40m ~—20m—]
VA|
Barra DE:  Esforgo axial = Npe= -0,20kN (compressdo)
Barra DF:  Esforcoaxial = Npe= 0

versdo 0
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1.5m 15m
B
1 < EE a c
(\B D I:E)ﬁ 0,2 kN i D ﬁ
50m 50m
1 kNmf
L A l» 1 = A
= 0,2kN :
| 4.0m l~—20m—] = 15m-~ 25m ~—20m—+
Sistema S; M; - Momento Fletor (kNm)

e Determinacdo da incognita hiperestatica

METODO DAS FORCAS

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

Barras bi-articuladas Barras continuas

—_—_—— e —— — —— —_—_—————,——e e - — a1

Como na barra continua AB Tpeq =0:

METODO DAS FORCAS

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

Barras bi-articuladas Barras continuas

| | |

N | [ My.M Toi-T
zFext51><AR=:ZN1E—+ZN1aATL:+|f Ell dz+fM1.audz:
| | |

Considerando: {
M = MO + Xl Ml
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Barras bi-articuladas

F A : N —NOL X N —NlL N ATLI+
X = + + a
2 Fexts1 X g :ZlEA 121EA 2Ny :

Barras continuas

610 + 611. X1 =0

Barras bi-articuladas Barras continuas

Barras Barras
bi-articuladas continuas

N, L I { M{.M I
| 1b 1-My
6 N dz

1 :_z_i_E_A_: If ET I

 Barra bi-articulada DE  Barra bi-articulada DF
L=2m L=15m
A=3x3=9cm? = 9x10* m? A=3x3=9cm? = 9x10* m?
EA= 2x10° kPa.m? EA= 2x10° kPa.m?
AT =-10°C AT =0
o=10"/°C o=10"°/°C
Sistema So: N8E= -25 kN (compressao) Sistema So: N8F= 15,5 kN (tragdo)
Sistema S;: NDf=-0,20 kN (compress3o) Sistema S1: N2F=0

NoL -25x(-0,2)x2 5
5 N, = - = 5x10
EA 2x10

SNya AT L =-0,2x(-10)x10°x2 =4x10”

N, L _ -0,2x(-0,2)x2

EA 2x10° = 004x10°
X

2Ny
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e Barras continuas

b=0,32m; h=0,60m
EI=10° kPa.m*

M;.M, 1 1 156,25
Barra AB = dz =— x—=x31,25x1x5= x 10
EI ET 3
M;.M M;.M 156,25
Barra BC :fl—odz =0 f# dz = x 10°
EI EI 3
M;.M,
Barra CD =>f dz =0
EI
My.M, 5
Barra AB = dz = — = —x107°
EI EI 3
M;.M M;.M 5
Barra BC ﬁf¥d2=0 f¥o|z=—x10-5
EI EI 3
MM,
BarraCD = dz =0
EI
Tint-T 1x5 -4-4 100
Barra AB = fMl.a inf__ sup = x 10° x 060 dz = - 5 x 10°

Barras bi-articuladas Barras continuas
T TNgL T MMy [ Tor-Ton |
810 = -5 Fexess X By # SNy —— +3 Ny o AT L| +|f IEI %4z + flvll.a%dz:
L L S
3 = 156,25 100
610 = -(-0,2)x1,5%x10” + 5x10™ + 4x 10° + x 107 - T x10° = 57,75x10°
Barras Barras
bi-articuladas _cgrltinga_s_
RN Y
5y = IS Ny SL= ] f dz
11 l_z ' EA | | TEI |
= 5,1
81, = 0,04x10° + = x10° = 2 x 10

versdo 0
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810+ 613. X, =0 = 57,75x10° + x10%xX; =0 = X,=-33,84

Reacdes no apoio A: R= R® +X; xR

Hp = -25+(-33,84)x0,2 = -31,77kN ¢

Vo= 12,5+(-33,84)x0 = 125kN T

MA = X1 =- 33,84 kNm n

Esforco axial da barra DE: Noe = N3¢ +X; xNk

Npg =-25+(-33,84) x (- 0,2) = -18,23 kN (compressdo)

Esforco axial da barra DF: Npr= N2 +X; xN3E

Npe =15,5+(-33,84) x 0= 15,5 kN (tracao)

15,5 kN
A
20 kN
1,5mm
AT=-10°C >
—O <]
g B @ D E<E 18,23 kN
X \/
S 8KN
o o
< <
+ 1
n n
5 5
33,84 kKNm
&3
A 31.77kN
12,5 kN
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