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EXERCICIO ADAPTADO DA AVALIACAO INTERCALAR DE 27/ABRIL/2015

Considere a estrutura articulada representada __
nas Figuras 1 e 2, constituida por perfis
metalicos com 4 cm? de seccdo transversal.

O material constituinte das barras apresenta
as seguintes caracteristicas:

E =200 GPa; o =1,5x10°°C™.

Figura 1

Resolva as alineas seguintes aplicando o Teorema dos Trabalhos Virtuais e apresentando todos os
calculos intermédios.

a) Determine a rotac¢do barra BE considerando que a estrutura estd submetida as seguintes ac¢bes
ilustradas na Figura 1:

- forga vertical de 100 kN no né D;
— assentamento horizontal de 2 mm do apoio C;
- varia¢do de temperatura de 25 °C da barra BC.

b) Considere agora que a estrutura, para além das ac¢Oes descritas na alinea a), estd submetida a
uma forga horizontal F aplicada no né E (ver Figura 2).

Determine a grandeza e sentido da forga horizontal F a aplicar no né E, para que a barra BE
apresente uma rotagdo de 0 = 3x1073 rad no sentido anti-horario (ver Figura 3).

0=3x102 rad

E'

Rotagdo da barra BE

Figura 2 Figura 3
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Alinea a)

e Reacdes nos apoios

»\RA

RESOLUCAO

e Sistema real - esforcos instalados nas barras

cosa=0,6

4
. tg —
a arctg 3 = {Sena:o,s

N6 A = Npg=125kN (tracgdo)

= Ngc = 75 kN (tracgdo)

100kN Nap
N6 D l f(}
D Nboe
B
N6 B

a=arctg% :{

cosa=0,6

sena=0,8

ZF)(:O = —RAC05a+ HC=0

)
)

Ra
Ve

Hc

Mp=0 = 3Vg=0

Mg=0 = 100x3—-4H:=0

=125kN N
=0

= 75kN —

|

Z FX=0 NDE_NAD cosa=0
2. F =0 Npp sen oe— 100= 0
2. F,=0 = —Ng —125sena=0

Npg = =75 kN (comp.)

Nap = 125 kN (tragdo)

Ngg = —100 kN (comp.)
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125kN

AN

Zm—ﬂ

e Sistema auxiliar - esforcos instalados nas barras (unidade: kN)

Y R=0 = —Rpcos0+ Hc=0 \Re Ve

S My=0 = 3V5+0,25x4=0 T
> Mg=0 = 0,25x4—4Hc=0

1,25

R kN N 4m
AT 3
1
Vg=--kN |
S
Hc= 0,25kN — 25 kN
b E
| 3m | 2m —-f
. 1,25 x . =
NO6A = Npg= 3 kN (tracgdo) N6 C = Npc= 0,25 kN (tracgdo)
1 1
NBD=0 13 ZFYZO = _§_NBE=0
N6D = N6B |

Npg = 0 g‘ 0,25 Ngg = =3 kN (comp.
Nse
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S - Sistema real S - Sistema auxiliar

1,25
TkN l lkN

1x6g + IR xassent. apoio = ZN% + INaATL
L EA N N _ — NL
N —_—
BARRAS | | b2y m) (kN) (kN) N.a.AT.L A
AE 5 8x 104 125 % 0 Mg’msxm4
BC 2 8x10* 75 0,25 | 1,875x10* 4,6875x107
BD 5 8x10* 125 0 0 0
BE 4 8x10* ~100 —% 0 5—30><10'4
DE 3 8x10* -75 0 0 0
¥ 1,875x10° 53,90625x10

IR X assent.apoio = —0,25x0,002 = —0,0005 = -5x10™

1x6g + IR xassent. apoio = ZN% + INaATL

g — 5x10% =53,90625 %107 +1,875x10™*

0g = 60,78x10 % rad = 6,08x10 > rad U
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Alinea b)

e Reacdes nos apoios

"R fve

_ Hc > Fx=0 = —Rpcosa+ Hc+F=0
3 Mp=0 = 3Vg+4F=0
> Mg =0 = 100x3-4Hc =0
4m
100 kN Ra =125+ 1 FKkN N
A 0,6
sz—gF kN L

Ho= 75kN —

e Sistema real - esforcos instalados nas barras

4 cosa=0,6
o =arctg — =

3 sena=0,8

4m
N6A = Nje= 125+ 016F kN (traccso)
N6 C = Npc= 75kN (tracgdo) o
100kN | ¢ Nao S F = Npe ~Nap c0s0=0  [Npg=—75kN (comp.)
N6 D f“
2R = Npp sen a— 100=0 | Npp = 125 kN (tragdo)
D Noe
L3
I
B

______ SF =0 = —2F_Ng —125sena=0
) a 75 y 3
N6 B
E— 125 4
Nee Ngg = —100 —§F kN (comp.)
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> =0 = —Rpcoso+ Hc=0
STMp=0 = 3V3+0,25x4=0
S Mg=0 = 0,25x4-4Hc=0

- 025

VB=—%kN )

Hc= 0,25 kN —

NOA = Npp= 0(3265 kN (tracgdo)
3 1
NBD=0 l ZFV =0 = —E—NBE =0
N6D = N6 B B
NDE = 0 'g 0’25 1
y Ngg = -3 kN (comp.)
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S - Sistema real S - Sistema auxiliar
1 4 0,25 1
LF 2 F === kN —
»<25+0,6 3 l \0,6 l 3 kN
_ BV 0,25kN C@ EEkN
y T
1 kNm
4m o
Rl & \
D ~ E
} 3m } 2m }
o o oo NL o
1x0z + ZRxassent. apoio = ZNﬁ + ZNaATL
L EA N N — — NL
BARRA .0 .AT. N—
ST m) | (eaxmy)| ) | ) | NAT-L E
1 0,25 19,53125 0,15625 -4
4 125+ F o= ’ , F
AE 5 8x10 06 06 0 [ 06 030 }qo
BC 2 8x10* 75 0,25 1,875x10* 4,6875x 10
BD 5 8x10% 125 0 0 0
4 _ _4 _1 50,2 -4
BE 4 8x10 100 3F 3 0 3+9F %10
DE 3 8x10% -75 0 0 0
x 1,875x10* | (53,90625 +0,65625 F) x 10

0 =3x107 rad = 30x10™* rad

IR X assent.apoio = —0,25x0,002 = —0,0005 = —-5x10™

NL =
+ INaATL
A a

A

1x65 + IRxassent. apoio = IN

30x107 - 5x107 = (53,90625 +0,65625 F)x10™ +1,875x10™*

F=-46,90 kN «
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