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PROBLEMA

Analisar a estrutura seguinte quanto aos esfor¢os internos e desenhar os respetivos diagramas de esfor¢os
normais, cortantes e fletores.
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1. CALCULO DAS REACGCOES NOS APOIOS

Andlise da Estrutura total

Diagrama de Corpo Livre da Estrutura total
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Equagdes do Equilibrio Estatico

ZFX:O(:)

< H,+18—-18—-2%x9=0

ZMA:O@

& —4,5x18 + 9%x18 + 3X5 4+ 6X5 + 4,5%X2X9+9V; =0

ZFy:O‘:’

SV, =10V, = —10 — (=23)
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Andlise individual das barras da estrutura

Diagrama de Corpo Livre da Barra AF N¢
~ - - M
Equacdes do Equilibrio Estatico 18 kN ﬂN y
< i I?J r
ZFx =0
= —-Vp,—18+4+18+18=0 4,5m
< Vp, = 18kN y
18 kN G
Z E=0= i
& —Np +13 = 45m
18 kN A
Z MF - O [—
& —Mp +4,5%X184+9%x18 =0

& My = 243kN-m KN

Diagrama de Corpo Livre da Barra FC

243 kN-m T I
C P - Nc
18 kN E D \Cj

13 kN

Condicdes de Equilibrio Estatico

ZFx=0<=> ZFy=O(:) ZMC=0<=>

o N, +18=0 & -V, +134+54+45=0 & —M, + 243 — 9x13 — 6x5 — 3x5 = 0
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Diagrama de Corpo Livre da Barra BC
(calculo de confirmacdo)

Condig¢8es de Equilibrio Estatico Mc
-

ZFx=0<=> | 2kN/m
&V, = 18KkN DI
9m :_
sz:O(:) ] .
&N, —23=0 ]
B <

ZMCZO@

& My —4,5%X2%x9 =0
@MC:81kN'm

\
23 kN
COMENTARIOS:
Em relacdo aos cdlculos anteriores saliente-se os sequintes factos:

- quando se analisa uma barra em separado da estrutura consideraram-se as forcas e momentos
externos, resultantes das cargas exercidas sobre a mesma, assim como as forcas reativas,
resultantes dos contatos entre a barra em analise, o solo e os outros elementos da estrutura;

- pela 32 lei de Newton (acdo-reacdo), as forcas reativas exercidas na barra em andlise pelas outras
barras da estrutura deverdo aparecer nestas com o mesmo valor e sentido contrdrio;

- emrelagdo a barra BC repare-se que o esforco cortante exercido no ponto C (V) é igual em valor e
de sentido contrario ao esforgo normal exercido na barra FC (N;) nho mesmo ponto. De igual modo,
o esforco normal af exercido na barra BC, é igual em valor e de sentido contrdrio ao esforco
cortante exercido na barra FC. A notacdo aqui usada pode prestar-se a alguma confusdo! De modo
a evitar esse problema existem notacdes um pouco mais elaboradas, por exemplo, fazendo
explicitamente referéncia a barra em questdo por meio de um indice numérico. Assim, atribuindo
um ndmero a cada barra, por exemplo barra BC =1e barra FC = 2, o que dissemos atras ficaria,
Ve1 = Ngy € Ny = Vi, Isto é particularmente importante de referir dado que, no caso concreto aqui
assinalado, o que é um esforco cortante numa barra transforma-se num esforco axial na outra
porgue a ligagcdo entre as barras é perpendicular;

- O calculo relativo a Ultima barra é desnecessario e foi realizado apenas para confirmar os
resultados ja obtidos dos cdlculos anteriores.
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2. CALCULO DOS ESFORGCOS INTERNOS ATUANTES NAS BARRAS

BARRA AF
18 kN F
18 kN e
45m
(1M
18 kN | A
13 kN
Corte (1)

N(A) = N(x) = —13 kN, 0<x<45m
V(A) =V(x)=V(G~) = —18KkN, 0<x<45m
M(A) = 0KN - m,

M(x) = —18x (kN - m), 0<x<45m,
M(G) = —18x4,5 = —81kN-m

Corte (2)

N(G) = N(x) = —13 kN, 45<x<9m

V(G)=V(x)=V(F)=-18-18=-36kN, 45<x<9m
V(F) = —36+ 18 = —18 kN

M(x) = —18x — 18(x — 4,5) = —36x + 81 (kN - m), 45<x<9m,
M(F) = —36x9 + 81 = —243kN - m
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BARRA FC

3m 3m 3m
5 kN 5 kN
243 KN-m I I
([ F C
18 kN E D

Q) (2) 3
13 kN

Corte (1)
N(F) = N(x) = —18 kN, 0<x<3m
V(F) =V(x) =V(E~) = 13 kN, 0<x<3m
M(F) = —243 kN - m,

M(x) = —243 + 13x (KN - m), 0<x<3m,
M(E) = —243 + 13x3 = —204kN - m

Corte (2)
N(E) = N(x) = =18 kN, 3<x<6m
V(E)=V(x)=V(D")=13+5=18kN, 3<x<6m

M(x) = —243 + 13x + 5(x —3) = —258 + 18x (KN - m), 3<x<6m,
M(D) = —258 + 18x6 = —150 kN - m

Corte (3)
N(D) = N(x) = —18 kN, 6<x<9m
V(D) =V(x)=V(€)=18+5=23kN, 6<x<9m

M(x) = —258 4+ 18x + 5(x — 6) = —288 + 23x (KN - m), 6<x<9m,
M(C) = —288 + 23x9 = —81kN - m
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BARRA BC

C
<
‘ 2 KN/m
N(B) = N(x) = 23 kN, 0<x<9m
(—
(—
V(B) = 0 kN -~ !
V(x) = 2x (kN), 0<x<9m D -
V(C) =2%X9 =18 kN ‘
© 9m
< —
M(B) = 0kN ‘- m, R i
M(x)=2x-E=x2(kN-m), 0<x<9m, g
2 <
M(C) =92 =81kN-m ] 4
h
B |.
Y
3. DIAGRAMAS DOS ESFORCOS 23 kN
Diagrama dos Esforcos Axiais ou Normais (N)
-18 kN

-13 kN 23 kN
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Diagrama dos Esforcos Transversos ou Cortantes (V)

18 kN

23 kN

13 kN

@ ©,

O

-36 kN

-18 kN

Diagrama dos Momentos Flectores (M)

2UIKNM — 04N
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-243 kKN-m

18 kN

-150 kKN-m

-81 KN-m

®

-81 kN-m
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