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EXERCICIO DO EXAME DE EPOCA ESPECIAL (2013/2014)

Considere a estrutura articulada representada na figura, constituida por perfis metalicos com 4 cm?
de sec¢do transversal.

0 aco constituinte dos perfis apresenta as seguintes caracteristicas: E =200 GPa; o = 1,2x105°C?,

A estrutura esta submetida as seguintes acg¢des ilustradas na figura:
- forgas concentradas nos n6s B, E e F;
—assentamento de 3 mm do apoio C na direc¢do da barra CE;
—variagao de temperatura de 20°C da barra DE.
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Recorrendo ao Método das Forgas e apresentando todos os calculos intermédios efectuados,
determine as reac¢Ges em todos os apoios (indique a sua grandeza, direcgdo e sentido) e caracterize
os esforgos instalados nas barras BF e EF.

RESOLUCAO

A estrutura é hiperestatica de grau 1.

Serdo apresentadas duas opgdes de resolucdo do exercicio, adoptando dois sistema base (So) diferentes:
- resolucdo 1: supressao do apoio simples do n6 F;
- resolucdo 2: supressao da barra CE.

RESOLUCAO 1

Na resolucdo 1 sera adoptado para sistema base (So) a estrutura isostatica que se obtém suprimindo o
apoio simples dond F.

A incdgnita hiperestatica X1 corresponderd entdo a reac¢do vertical do apoio do né F.

versdo 0 1/8 Mét. Forgas — SAP hiperestatico
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S =S50+ X1xS1

o leom o 1KN T

® Calculo da estrutura So
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> Mc=0 = 3Rp—60x4+30x3=0 Rp =50 kN —
YMg=0 = 3R, =3x25 = {Ry=25kN —
> F =0 = Rp+Rp+30-25-0,8R.=0 Rc=100 kN N
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e Calculo da estrutura S

> Mc=0 = 3Rp=0
YMg=0 = 3R, +1x4=0

S F=0 = Rp—08Rc=0

z Ng L N- L
METODO DAS FORCAS | ZFSLxAg = I N, Tt TN AT L+ (z Ny o J Xy

Ng L
810 =ZN1ﬁ+ 2Nya AT L_ZFeS)%tXAR
Ou seja: S19g+ 811. X4 =0 sendo: oL
1
6112 Z Nlﬁ
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EA=200x10° x 4x10* = 8 x10* kPaxm

BarraDE: o0ATL=1,2x10°x20x2 = 4,8x10*
BARRAS (rlr-m) (kPaE:\mZ) (I':ll:) (I':ll\ll) NP [Mae ATl N BRE

AB 2 | 8x10% | -25 % -8,333x 10 - 4,444 x 10

DE 2 | 8x10* | =50 0 0 0 0

EF 4 | 8x10* 30 —% ~20 x10° - 8,889 x 10

BE 3 | 8x10* 0 -1 0 - 3,750x 10

BF 5 | 8x10* 0 % 0 - 17,361 x10°

CE 5 | 8x10* | -100 % ~104,167x 10 - 17,361x 105

Y ~132,5x 10" 0 51,805 x 10

No L s 4 5 2

810 = TNy 0 + I Ny AT L= Ifch xAg = ~132,5x10 + 0 — 3x0,003= ~1,825x10

N; L 5
8;1=2 N, == = 51,805x10
EA

810"‘ 511.X1 = O =

=

s0 S1
Ry=(Ra) °+X;.(Ry)

So 51

~1,825x107% +51,805x10°.X; =0

X;=35228 = Rp=35228kNm T

4

R, =25 +35228 x [ -2 Ry=—-21,97kN «
A 3

R = 100 +35,228 X (—é) Re=41,29kN R
3) =

S S —
Rp = (Rp) " + X1.(Rp) ™ Rp = 50 +35,228 X 0 Rp=50kN —
Rp = 35,228 kN R = 35,228 kN Rg=3523kN T
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¢ Esforcos nas barras BF e EF

S S
Ngr= (Nge) °+ Xq.(Ngp) 5 = Ngp=0 + 35,228x% = 58,71kN (tracgdo)

S S
Nep= (Nge) "+ X0 (Ngg)? = Nge=30+ 35,228><(—§) =—16,97kN (compressio)

RESOLUCAO 2

Na resolucdo 2 serd adoptado para sistema base (So) a estrutura isostatica que se obtém suprimindo a
barra CE.

A incdgnita hiperestatica X; correspondera entdo ao esforgo axial instalado na barra CE (Ncg).

S =S5+ X1x$S1
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® Calculo da estrutura So

Y Fy=0 = Rp+R,—25+30=0

> Mp=0=> 3R, +6R; —3x25-2x60= 0

Ra=—55kN «

Rp=50 kN —

Re=60 kN T

3m
55kN
} 2m } 4m }
® Calculo da estrutura S:
Equilibriodon6C = R, =1kN TRF
wuy
> Fy=0 = Rp+Rp+0,8=0 Ro &/
D E \
>F=0 = = R=0,6 N

ZMEZO = 3RA +4RF:0

N
.
3
\'f/l/

Ry=—0,8 kN «

C
Ra Rc=1knN
RD = O \
} 2m } 4m }
Re=0,6 kN T
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A 08kN _
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METODO DAS FORCAS | ZFJL XAz = I N; ﬁ + 2Ny AT L+ (Z NlLJ Xy

N L
810 = INy - +ZNja ATL - TF2L X Ag
Ou seja: d19+ 911- X1 =0 sendo:
S1p= 3 N, it
11 1 EA
EA=200x10° x 4x10* = 8x10* kPaxm
Barra DE: o ATL=12x10°x20x2 = 4,8 x 10
L EA No N; No L Ny L
Nol I N,aaTL N, L
BARRAS| ) | (kpaxm?) | (kn) | (kn) NiEa 1 NiEA
AB 2 | 8x10* 55 0,8 11x10% - 1,6 x10°
DE 2 | 8x10* | —s0 0 0 0 0
EF 4 | 8x10* | -s0 | -08 20 x10* - 32x10°
BE 3 | 8x10* | -60 | -0,6 | 13,5x10* - 1,35x10°
BF 5 | 8x10* | 100 1 62,5 x 10 - 6,25x 10
CE 5 | 8x10* - 1 - - 6,25x 10
¥ 107 x 10 * 0 18,65 x 103

versdo 0 7/8 Mét. Forgas — SAP hiperestatico
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_ NolL S, 3 -4 _ 3
510 =2 Nlﬁ +2 N;a AT L — ZFextXAR = 107x10 "+ 0 — 1x0,003= 7,7x10

_ N L -5
811 =2 Nl ﬁ = 18,65X10
810+ 810.X,=0 = 7,7x10>+18,65x10°.X; = 0
=  Xy=-41,287

= Ncg=—-41,29 kN (compressdo)

Ra = (Ry)% + Xq.(Ry)™ Ra = —55 — 41,287 x (-0,8) Ra=—21,97kN «

Re = (Re)™ + X4.(Ro)™ Rc=0—41,287x1 Rc=—4129kN N
= =

Rp = (Rp)™ + X;.(Rp)™ Rp = 50 — 41,287x 0 Rp=50kN —

Re = (Rp)% + Xy.(R)™ Rp = 60 — 41,287 0,6 Rp=3523kN T
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e Esforcos nas barras BF e EF

Ngr = (Ngp)™ + X1.(Ngg)> = Nggp = 100 + (—41,287)x1 = 58,71kN (tracgdo)

Ner = (Ngp)® + Xq.(Nge)® = Ngp = —50 + (—41,287)x(-0,8) = —16,97kN (compress3o)

versdo 0 8/8 Mét. Forgas — SAP hiperestatico



