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12 Questdo (3,0) O cabo esquematizado abaixo esta sujeito a cargas verticais P :(50+n) em KN,

sendo n o ultimo algarismo ndo-nulo de seu nimero USP. Determine as reagdes de apoio, a altura y,
e as forcas normais nos trechos do cabo. Dimensione o didmetro da secao transversal do cabo ( ¢ ),
sabendo que a tensdo de ruptura do material € o, =800MPa e o sistema deve trabalhar com um

coeficiente de seguranca s =2 em relacdo as cargas de ruptura.

Note que, sendo os apoios desnivelados, o empuxo resultante em um ponto de apoio provoca

momentos em relacdo ao outro ponto de apoio!

A "
T Grandeza Valor Ug:ada
Ha 5P kN
Hg 5P kN
v VB P/2 kN
Ny 5.2202P kN
N, 5.0249P kN
5.0249P
10m 10m 10m ’ NZ kN
| Ye 3 m
4=d 0,01289\/P om
(P em Newtons)

1. Reacgdes de apoio:

> =-H,+H;=0 = H,=Hg=H ; > =V,+V;-2P=0 = V,+V,=2P
FX FY

direita
D> =Vyx30+Hx3-Px10-Px20=0 ; > =Vyx10-Hx1=0 = H =10V,
M (A) M (D)

3 =V, x30+(10V,)x3-Px10-Px20=0 = szg = vAz%P = H=5P

M (A)

2. Ordenada yc:

esquerda 3P
> =—VA><10+Hxycz—?x10+5l3><yc=0 = Y.=3

M(C)
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3. Esforgos nos trechos:
H 5P
i AX A o 2 2 cos @ EX N, = =
y (i =(Ax)" +(4y) QE-g ' cosa, COsc,

1 10 3 10,440 0,95783 5,2202P

2 10 1 10,050 0,99504 5,0249P

3 10 1 10,050 0,99504 5,0249P
4. Diametro do cabo:

o' = Nmax = Nl < ﬂ
max ﬂ_dZ -
A () s
4sN 4x2x52202xP 4x2x5.2202 -
= d> 1:\/ - =\/ =P =1,289x10*/P
7o, 7x800x10 7 x800x10
(P em Newtons, d em metros)

n P (kN) HA=HB VA VB N1 N2=N3 d (m) d (cm)
1 51 255 76.5 25.5 266.2 256.3 0.02911 291
2 52 260 78.0 26.0 2715 261.3 0.02939 2.94
3 53 265 79.5 26.5 276.7 266.3 0.02968 2.97
4 54 270 81.0 27.0 281.9 271.3 0.02995 3.00
5 55 275 82.5 27.5 287.1 276.4 0.03023 3.02
6 56 280 84.0 28.0 292.3 281.4 0.03050 3.05
7 57 285 85.5 28.5 297.6 286.4 0.03077 3.08
8 58 290 87.0 29.0 302.8 2914 0.03104 3.10
9 59 295 88.5 29.5 308.0 296.5 0.03131 3.13
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2% Questdo (3,5): Determine as reacOes de apoio e as forcas normais nas barras da trelica
esquematizada na figura abaixo. Considere F, =50+5n e F, =100-10n, em kN, sendo no ultimo

algarismo n&o-nulo de seu nimero USP.

Esforco Valor [KN]

Va

Hg

Vs

Ny

N>

N3

N4

Ns

Ne

N~

Ng

Ng

Reacdes de apoios

>»Fx=0—-Hs=0

> Fy=0—>F1+F2—-Va-Vs
Va+Ve=Fi1+F2

>Me=0—>3F2 —6VA +9F1=0

F F
Va= LI [N

Substituicdo do VA, acha-se 0 Vs
Va+Ve=F1+F2

3F2 + 9F1
—+Ve=F1tF2

F F
Ve=Fi+ sz% [KN]
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Forcas normais das barras

N6 C

N

N

> Fv=0— Nasena—F1=0

F1
— _F1 -
Ne=_—— — N4_o,g
>FH=0— N1+ Ns4cosa=0
F1 F1
N1+—x06=0 — Ni=-—x0,6
0.8 0.8
N6 A
Ns “TNs
- a
. (AL
Ni N:
>Fv=0—>Ns+Nescosp+Va=0
F F
N5=—Va— N6 cosp — st—L;m—NesO,SS

Substituir o Ne para achar Ns
> FH=0—>N2—-Ni1—-Nscosp=0

F1
N2—(— ﬁf{ﬂ,ﬁ}

Ne =
0,83
Substituir o N2 para achar Ne
N6 B

~INo

!

" p)

!
\

N;
Vs
> Fv=0— VB +Nosenf=0

F F
F1+F2—%+N90,55=0
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Fi4+Fy_2F2+sF
No=— —=
0,535
> Fu=0——Nocosp—N3=0
F14+Fy_2E2+oF
Na=—{ - - x083}
==l
N6 F
N>
< ( F) >
N e N;
>Fv=0—-N7=0
>FH=0—>N2=N3=0
Fi 4 Fy - 2E2*SFL
Nz=—{ - ————— x0;83}
f=l=]
N6 D
.//—\\'\.
N4\ T NS
N
> Fu=0——N4cosa+Nscos =0
F1
- — 0,6 +Ns80,83=0
0.8
Fi
0.8 0,6
Ng=—"
0,83
Gabarito
kN VA HB VB N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Final 1|127,50 0 17,50 | -41,25] 26,25 | 26,25 | 68,75 |-82,50 | -81,12 0 49,58
Final 2| 130 0 10 -45 15 15 75 -90 -72,11 0 54,08
Final 3]132,50 0 2,50 |-48,75| 3,75 3,75 | 81,25 |-97,50 |-63,10 0 58,59
Final 4| 135 0 -5 -52,50 | -7,50 | -7,50 | 87,50 | -105 |-54,08 0 63,10
Final 5]|137,50 0] -12,50 | -56,25 | -18,75 | -18,75 | 93,75 |-112,50] -45,07 0 67,60
Final 6| 140 0 -20 -60 -30 -30 100 -120 |-36,06 0 72,11
Final 7|142,50 0 -27,50 | -63,75 | -41,25 | -41,25 | 106,25-127,50| -27,04 0 76,62
Final 8| 145 0] -35 -67,50 | -52,70 | -52,70 | 112,50 -135 |-18,03 0 81,12
Final 9147,50 0 -42,50 | -71,25 | -63,75 | -63,75 | 118,75 |-142,50] -9,01 0 85,63
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32 Questdo (3,5) A trelica mostrada na figura abaixo esta sujeita a uma carga horizontal de 20 kN.
Dimensione as barras 3 e 5, ambas com a mesma secao transversal, escolhendo, entre os perfis dados
na tabela em anexo, aquele que permita a méxima economia. Adote um coeficiente de seguranca
s=1,5. O material tem tenséo de escoamento o, = 250MPa, e modulo de elasticidade E =210GPa.

D 20kN _

1,2 m

Il\

1,8 m

k 2,4 m % 2,4 m N

Provas Ae C

N3 (KN) -8,0

Ns (KN) -40,0
Perfil escolhido 90 x 50 x 4,5 mm
ProvasBe D

N3 (KN) 31,25

Ns (KN) 31,25
Perfil escolhido 60 x 40 x 4,5 mm

1. Reagdes de apoio
> F,=0 . H,=20kN «

D F,=0 -~ V,=V,

DM, =0 . 20x3-V;x4,8=0
V, =12,5kN T

V, =12,5kN {
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2. Célculo das forgas normais nas barras da trelica por equilibrio dos nés

3,0m
1,8m 3,84m
3m
]B
2,4 m
¢ cosa:ﬁ=0,625
2,4 2,4m 3’84
cosf=——=0,8 3
3,0 sina =——=0,78125
n 5 18 06 3,84
sin f=="—=0,
3,0

> F,=0

-20+ N, xcosa+N,;xcos f=0

20— N, x0,625
0,8

> F,=0

-12,5+ N, xsina+N, xsin =0

-12,5+ N, x0,78125+(25-0,78125N,)x0,6=0

N, =31,25kN (Tracéo)

N, =—-8kN (Compresséo)

N > F,=0

N, xcosa+N,xcos =0

N, = =25-0,78125N,

N, = Nsx0.625 4 76105,
! )
ZFV =0
12,5 kN 12,5+ N, xsina+N, xsin #=0

12,5+ N, x0,78125+(-0,78125N,)x0,6 =0
N, =31,25kN (Tracéo)
N, = —40kN (Compressao)
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3. Dimensionamento
Barras3e5
Ng =|N .| =40kN compress&o!

Critério 1: Tensdo normal maxima

o= 20 _166 67MPa

N _
o max' <o .. A> ZE
max A O'

40x10°
166,67 x10°
A> 2,399x10*m?
A> 2,399cm?
Critério 2: Estabilidade

2
Feo IN |§1”2E| o ZM
S AT s )2 =

IN

| >l,5><40><103><(3,84)2
B 72%x210x10°
| >4,26x10 7" m*

| >42,6cm*
Perfil escolhido: 90 x 50 x 4,5 mm  pes0=9,37 kg/m

Barrasle?2
N, =N, =|N,,|=3125kN tracio!

Critério 1; Tensdo normal méxima

o= 20 _166.67MPa
S 15
Oy SO - |N’“‘"‘X|<E oA [Now|
max — A - - O'
31,25x10°

~ 166,67 x10°
A> 1,87x10*m?

A> 1,87cm?
Perfil escolhido: 60 x40 x4 mm  peso=5,55 kg/m
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L
—
. L
Secao Tubular Retangular (TR) + _1 ale
I L__J
b r'
mimen- | Espes- — Moo g8 Modulo de “Tsm sm
stz | sura da gﬁ“:; m ”m = Ralo de giragao Resistancia Reslstencla %";tu Restst. | poruni-
Extemnas Parad comp. e Bastico Plastico a dade de
Torcdo | Comp.
hxb t m A I, 1 I r, w, w, z, z, 4 w, u
{mm) tom) [ omd [ ey | mm) | e | e | emn | emn) | emy | emd | emy | eme) | gmem)
a8 5,03 641 238 15,2 212 1,54 BE3 TE2 122 8,15 g 12,7
4.0 5,55 T.or .0 18,3 2,08 1,52 103 814 13,2 =il 36,7 13,7
60 x 40 0,189
45 B,12 333 174 205 43 11,1 14,3 10,7 b =) 14,7
5.0 353 18,4 202 1,46 118 15,4 115 428 15,6
3,8 50,7 200 254 1,85 14,5 17a 14,2 E25 186
4.0 6281 84T azz 2,51 1,83 5,6 12,8 18,5 15.4 631 21,2
70 x 50 45 7,80 =1 58,3 348 247 1,80 L= 13,8 213 168 T46 0,x29
5,0 838 10,7 83,5 2,44 187 a1 14,8 231 18,2 808
5,8 8,31 11,8 &7.8 2,38 A3 9.4 15,9 25,0 18,7 815
36" 6,44 8230 70,8 283 203 176 13,5 320 168 758
4.0 TN 808 76,4 280 20 a1 14,6 240 7.2 a7 246
80 x 50 45 7,85 10,1 a3 35 288 1,88 208 158 28,3 188 BOA 2B.7 0,z39
5,0 a7 11,2 a3z 423 283 1,85 223 16,8 285 205 Bad BT
5,8 8,74 2,4 958 452 .91 240 18,1 a7 30,8
36" =111 24T ary = 21.1 151 175 jzi= k=] 25,8
4,0 o7 03 40,7 1,85 228 16,3 18,1 ar.yr
S0 x 50 4.5 1.8 12 442 1,82 245 17,7 < 210 a7 30.5 0,273
5.0 3.2 2 474 1,80 XA 188 344 27 32,7
5,8 15 147 30 S08 2,88 186 pr i) 20,3 ars 24,7 127 353
4.0 1.6 53 =20 3,862 243 228 ara 288 156 3|7
45 13,0 BT 75,0 3,53 240 350 41,8 203 172 423
5.0 1,3 4.4 &1 ang 3,55 2ar 3832 26,8 45,8 alg 184 458
100 x 60 0,303
5.8 126 16.0 =] ara 3,50 b= 2.1 483 A 205 436
6,4 432 181 205 81,7 a.ar 411 30,6 534 ars 23 535
[ 5.7 18,8 217 BE A 3,30 435 323 572 &00 2432 589
40 13,1 188 134 a1 378 33,5 45,8 agz2 254 534
45 1.5 14,8 208 147 T 37 418 363 50,4 433 58T
5.0 127 16,2 226 180 3,74 3,14 452 jl=R=} 55,1 472 83,7
56 14,1 18,0 248 173 3,68 3,10 4837 43,4 60,4 818 624
100 x B 6,4 16,0 20,4 2681 1as 3,58 301 523 48,2 65,3 580 ara 0,x39
71 7.7 225 am 187 3,52 2,85 55,7 49,2 70,4 60,4 405 81,2
a0 a7 a1 208 210 3,44 283 E2E 528 78,3 B854 443 ara
aa 215 r - 313 320 3,38 283 EZ25 55,0 a1 Bo,.4 AT 820
Q 242 3048 330 23z 3,27 274 £5.5 58,0 ar.2 T4, T ols =Rl
a8 10,5 133 283 3,56 210 178 aza 205 114 309
40 8,12 11,8 145 50,2 3,53 208 18,3 38,0 224 3.5
102x 52 45" 0.2 13,0 158 5486 3,48 205 311 21,0 ag,r 24,7 35,6 0,303
5.0 1,3 44 i 3,45 2032 16 228 43,2 288 145 2.4
56" 6,0 ias 3,40 1.5 353 243 471 281 162 42 6

Az bibolas dostacadas com faba cirea 3o mais frequantomants produzidas o dovem sor adotadss proforarncialmonts.
Para cutras bitoks, consuitar sobra quantidadas minimas de fabricacio & praro de entrega

o fomecido sob consuta



