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Conteudo

1 Sistematizagao da Resolugao
1.1  Estruturas Isostaticas .

1.2 Estruturas Hiperestaticas .

1 Sistematizacao da Resolucao

Exemplo 1 Para as estruturas indicadas nas figuras a seguir:
e trace a deformada da estrutura;
e escreva a expressao do momento fletor M(z);
e forneca as condigfes de contorno.

e obtenha a expressio geral da linha elastica v(x);
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1.1 Estruturas Isostaticas

a) Coluna biapoiada
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A solucdo tem a forma geral
v(x) = vi(x) + vp(x)
em que v,(x) = Asin kx + B cos kx é a solucdo da equacdo homogénea
v+ k2v =0
e vp(x) é uma solugdo particular que satisfaz a equagio diferencial (a)
Se o lado direito € um polinémio, v,(x) é um polinémio de mesmo grau
Vvp(x) = bp + byx

e coincide com a expressdo entre parénteses para polindmios de grau 1 ou 0
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Equac3do da linha eldstica:
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Reunindo os termos em v(x) do lado esquerdo, temos
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Assim

v(x) = Asin kx + Bcos kx — %w

A determinac3o das constantes de integracio A e B requer duas condicdes
de contorno

Na viga biapoiada sao conhecidos os deslocamentos das duas extremidades

v(0)=0 = [B=0]
Mo

. Mo
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Introduzindo na expressdo de v(x) e colocando em evidencia Mp/P, resulta
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O momento de segunda ordem é dado por

Mo Mo sinkx  x sin kx
M(x) = 20 + Pu(x) = 05 4 My [ 20X X)) g 20X
(x) = —x + Pv(x) XA Mo\ Gnke ¢ 0in ki

Exceto nas extremidades, v(x) e M(x) tendem para zero quando sin k/ — 0

kl =0 mﬁ =0 P =0 (trivial)
P m2El

ké =7 m,m =7 P, = 7
P 472E|

A menor das cargas criticas coincide com a carga de flambagem da coluna

Ela é uma propriedade da coluna e independe do carregamento
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Na teoria de primeira ordem, o momento na secdo central é

Mo

v ()=

Na teoria de segunda ordem ele depende da forca P através de k¢

- ke Py
sin & sin & Mg
M (£) = My—2 = M, 2 =
) Osin kf %2 sin Kcosk  cos &
Logo
El ‘
ki=1 P= 2= 0,101P., M (5)=057M = 1,14Mpa
4E] ‘
ki =2 P= 7= 0,405P; M (%) =1,08Mp = 2,16Mpa
O uso da férmula aproximada M = |W_FW| fornece
vﬁn
k=1 M () =111Mpa  (Erro2,5%)
ki =2 M (£) = 1,68Mia  (Erro 22,2%)
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b) Coluna em balango ¢) Coluna com engaste moével
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E possivel evitar a incignita cinematica f adotando um sistema de eixos que translada O momento My pode ser provocado por uma forga aplicada em um trecho em balango
horizontamente com a secéo de topo.
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d) Viga com trecho rigido em balango
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ET = const. X Rigida

e) Viga biapoiada com trecho rigido
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1.2 Estruturas Hiperestaticas

a) Coluna apoiada e engastada
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b) Coluna presa a uma mola linear
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¢) Coluna presa a uma mola rotacional
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Uma barra transversal de comprimento b pode fazer o papel da mola.

ET = const.




