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EXERCICIO PROPOSTO

Uma estrutura articulada plana foi fixada a parede e tecto de uma camara frigorifica.
Devido a um erro, a fixagdo do né A sofreu um desvio de 5 mm em relagdo ao pretendido (ver figura).

Dentro da camara frigorifica as barras ficam submetidas a uma variagdo de temperatura de -25 °C.
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1.25m
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Ny 2.00 m
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1 A 1B
E D
J=——30m—==——30m —~|
Aco constituinte das barras: E=210GPa o =1,5x10"°/°C

Barra ED Restantes barras

Perfil circular: @ = 80mm % Perfil tubular: @ = 80 mm

esp=8mm

a) Determine deslocamento do né B;
b) Determine deslocamento do né D;

c) Determine a forga vertical a aplicar em D para que a barra ED fique horizontal.

versdo 0 1/6 TTV — SAP - isostatico
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RESOLUCAO

! 30m ™ e T 6 ! 4mm

3.25 3.25

cosa=0,8

2,25
a=arctg =— =
3 sena=0,6

N { componente horizontal do assentamento de apoio =0,8 x5 =4 mm
componente vertical do assentamento de apoio =0,6 x5 =3 mm

E=210x 10° kPa

2
Barra ED = Area = % m’ = EA=1055575,13 kN

2 2
nx(0,08" —0,0647) 2 _ £ —380007,047 kN

Restantes barras = Area =

1
AT=-25"C (emtodas asbarras) o= 1,5x10_5 /°C
a) DESLOCAMENTO DO NO B
¢ Deslocamento horizontal do né B
S - Sistema real S - Sistema virtual
NCA - B _NJa 1N g
.4 L <

Ha=1kN

X X
g)E lad D g)E lad

Tx&ﬁ + IR xassent. apoio = ZW% + INaATL

versdo 0 2/6 TTV — SAP - isostatico
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BARRAS (r:]) (kPaE :\mz) (k""\l) (kl:l\l) a.AT.L N.a.AT.L [N %
AB 3 3,8001x10° | O 1 |-1,1250x103| -1,125x10? 0
AC 2,22953 | 3,8001x10° [ O 0 |-83607x10* 0 0
AD 3,25 3,8001x10° | © 0 [-1,2188x10°% 0 0
DC 2,72182 | 3,8001x10° [ © 0 |[-1,0207 x10? 0 0
CB 1,70114 | 3,8001x10° | 0 0 |-63793x10* 0 0
ED 3 10,5558 x10° | 0 0 |[-1,1250x10°% 0 0
¥=-1,125x10%[X= 0
6E = ZN%+ INaATL - IR xassent. apoio
8¢ = 0,0 — 1,125 x10™ — 0,004 x(-1) = 2,875 x10 > m=2,875 mm —

¢ Deslocamento vertical do n6 B

S - Sistema real S - Sistema virtual
Va=1kN
1kN
NCA e B N/A 0923
= > B
Ha=0,923 W
c (e

/] 2

%CE

o
b %4

He = 0,923

-

% 0,923
E

Ix6. + IR xassent. apoio = ZW%+ INaATL
BARRAS (r']'q) (kP: :‘mz) (k'\:\l) (k';‘\l) Q.AT.L N.aAT.L | N %
AB |3 3,8001x10° | 0 | -0,92308 | -1,1250x 103 |  1,0385x 103 0
AC | 2,22953| 3,8001x10° | © 0 -8,3607 x 10* 0 0
AD |3,25 3,8001x10° | 0 1 | -1,2188x10%|  1,2188x10% 0
pc |2,72182| 3,8001x10° | o | 1,36091 | -1,0207x10°| -1,3891x10° 0
c8 | 1,70114| 3,8001x10° | 0 | 1,36091 | -6,3793x10*| -86816x10* 0
D |3 10,5558 x10° | 0 | 0,92308 | -1,1250x103| -1,0385x 103 0
¥=-1,0385x10%| £= 0

versdo 0
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s8 — sWwANL

v E

(4]
<
Il

+ INaATL — SR xassent. apoio

o Deslocamento do né B

8% =\ (6%)7+ (6%) = /2,8752+1,731% =3,36 mm

b) DESLOCAMENTO DO NO D

0,0 - 1,0385x10_3 — 0,004 x 0,92308 — (-1) x 0,003 = -1,731x10-3 m=-1,731mm {

e Deslocamento horizontal do né D

S - Sistema real S - Sistema virtual

NCA

X X
x/ P24
c c
74} @
1kN
X - » - o
§> E jod D He=1kN §>CE D 1kN
— D — . J— N L J—
1x&p + ZRxassent. apoio = ZNE— + INaATL
L EA N N — — NL
BARRA AT.L .0 .AT. N—
ST m) | wpaxmy) | kn) | (kn) a AL EA
AB 3 3,8001 x 10° 0 0 -1,1250 x 10°3 0 0
AC 2,22953 3,8001 x 10° 0 0 -8,3607 x 10* 0 0
AD 3,25 3,8001 x 10° 0 0 -1,2188 x 1073 0 0
DC 2,72182 3,8001 x 10° 0 0 -1,0207 x 10°3 0 0
CB 1,70114 3,8001 x 10° 0 0 -6,3793 x 10* 0 0
ED 3 10,5558 x 10° 0 1 -1,1250x 103 | -1,125x 103 0
¥=-1,125x103| X=0

D - = = :
o, = ZN% + XN aATL — 2R xassent. apoio
D -3 -3
6, =00 -1,125x10 °~ - 0,0 =-1,125x10 "m=-1,125mm <«

versdo 0
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e Deslocamento vertical do n6 D

S - Sistema real S - Sistema virtual

Va=1kN

NCA o B NCA B

R

c c
/] E;
|
%OE < D %CE & A°
1kN
Txés + IR xassent. apoio = ZN% + INaATL
BARRAS (:1) (kP: :\mZ) (k':l) (k';‘\l) a.AT.L NaAT.L | N %
AB 3 3,8001 x 10° 0 0 -1,1250x 10 0 0
AC 2,22953 | 3,8001x 10° 0 0 -8,3607 x 10 0 0
AD 3,25 3,8001 x 10° 0 -1 -1,2188x 103 | 1,2188x1073 0
DC 2,72182 3,8001 x 10° 0 -1,0207 x 103 0 0
CB 1,70114 | 3,8001x10° 0 0 -6,3793 x 10 0 0
ED 3 10,5558 x 10° 0 -1,1250x 103 | 1,2188x 103 0
¥=1,2188x103%| =0

5, = ZNE‘—L + INaATL — 3R xassent. apoio

62 = 0,0 + 1,2188 x10™> — (-1)x0,003 = 4,219 x10 > m = 4219 mm T

e Deslocamento do n6 D

s° = \/(SE)2+ 6°)% = 1,125% +4219% = 437mm

versdo 0 5/6 TTV — SAP - isostatico



DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

ISABEL ALVIM TELES

L}
I Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

TEORIA DE ESTRUTURAS

c) DETERMINACAO DA FORCA VERTICAL A APLICAR EM D PARA QUE A BARRA ED FIQUE
HORIZONTAL

Na alinea anterior ja foi calculado o deslocamento
vertical do no6 D (ver figura).

Para que a barra ED fique horizontal a forga vertical F a
aplicar em D terda de anular o deslocamento 39 .

Ou seja, a forca vertical F deverd provocar na estrutura
um deslocamento de 4,219 mm ({,).

Vamos comegar por calcular o deslocamento introduzido no né D por uma forga vertical F=1KN.

S - Sistema real S - Sistema virtual

_ 1x4,219
0,00855

= 493,45kN ({)

A
Va=1kN TVA=1KN
?‘A o B WA o
C (o]
Z Z
. IS
1 kN 1 kN

L EA N N — NL

Nt

BARRAS | (m) kPaxm?) | kN) | (kN) EA
AB 3 3,8001 x 10° 0 0 0
AC 222953 | 3,8001x 10° 0 0 0

AD 3,25 3,8001 x 10° 0 1 8,5525 x 10
DC 272182 | 3,8001x10° 0 0 0
CB 1,70114 3,8001 x 10° 0 0 0
ED 3 10,5558 x 10° 0 0 0
Y = 85525 x 10
— D — — R
1x8, =ZN% = &= m%:s,sszs x10° m = 0,00855 mm ({)
F=1kN () = 60 =0,00855mm(l),

entdo para anular o deslocamento de 4,219 mm serd necessario aplicar uma forga:

versdo 0

6/6

TTV — SAP - isostatico




