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12 Questdo ( 5,0 pontos )
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A estrutura ABC da figura esta contida em um plano vertical e é
formada pelas barras AB e BC, ambas de comprimento L,

N.USP: Turma:____ Assinatura:

rigidez flexional EI e peso proprio desprezivel. Pede-se:

a) As reacdes de apoio;
b) O deslocamento horizontal em A.

Nota: Despreze a contribuicdo das forgas cortantes e das forgas

normais no calculo da energia complementar do sistema.

Equilibrio:

SFy =0=2>Y,+Y. =0
SMc=0=-Y,L+My+M.=0
Trés incégnitas e duas equages => g = 1
Vou escolher Y, como incégnita hiperestatica.

Pelo Teorema da Energia Complementar Minima:
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As outras reagdes vém das equacdes de equilibrio:
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Assim, o DCL com os valores e sentidos corretos das reacdes fica:
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H=0 q
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(onde foi adicionada uma forga horizontal ficticia H = 0 para ser usada no proximo item)

b) Pelo Teorema de Crotti-Engesser:
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(o sinal negativo indica que o deslocamento ocorre no sentido contrario ao da forga ficticia H, ou seja,

da direita para a esquerda).
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22 Questao ( 5,0 pontos )

A estrutura indicada na figura consiste em uma viga horizontal ABC rigida (indeformavel), de comprimento 2a
e simplesmente apoiada em A e em B, e que suporta um carregamento uniformemente distribuido de
intensidade gy. A coluna BDE, de comprimento total L esta simplesmente apoiada em B e E, e possui também
um terceiro ponto de apoio no ponto em D (a uma distancia SL de E). Considere que a coluna possua se¢ao
retangular de base b (ortogonal ao plano da figura) e altura h (no plano da figura) e seja feita de um material
elastico-linear (com mddulo de elasticidade E e com tensdo limite de proporcionalidade gy,). Para os dados
numéricos indicados abaixo, determine:

a) Os valores minimos do comprimento L para que a flambagem ocorra no regime elastico-linear do material

nos seguintes casos: i) § = 0, ii) § = 0,5 eiii) § = 0,01. Justifique suas respostas em cada caso!;
b) O coeficiente de segurangca com relagdo a flambagem paraocasoemque f = 0,5e L = 2,5L,,in.

Obs: Considere ainda gue a flambagem possa ocorrer apenas no plano da figura!!

Dados: a = 2m, E = 200GPa, 0, = 200MPa, b = 120mm, h = 30mm, q, = 2 kN /m.

Al

Resolucdo:

a) Para que a flambagem ocorra no regime elastico-linear do material devemos ter:

P, m2%El
O=—7=—5—=0p
A LgA
O que leva a:
£ 1\ /2
Lef >T <——>
o, A
No caso da secdo retangular indicada:
I = bh* A = bh
VI

Logo:
(1,0 pto)

Numericamente:



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Departamento de Engenharia Mecanica

2 X 105MPa

2
> —_ =
Lef_?’OTT(lZXZOOMPa) mm = 860 mm

Lef min = 860mm

Assim:
e No caso (i): temos uma viga biapoiada (L,s = L). Logo: (1,0 pto)
Linin = Lefmin = 860 mm
* No caso (ii): temos uma viga cujo comprimento efetivo sera L,r = L/2. Logo: (1,0 pto)

Lmin = 2Lef,min = 1720 mm

e No caso (iii): temos praticamente uma viga engastada na base e apoiada no topo, e, portanto, com

comprimento efetivo de flambagem préximo a L.y = 0,699L. Logo:

Lefm1’n (10 pto)
Lml'n = W = 1230 mm
b) Neste caso, teremos:
L =25L5, =25%1720mm = 4300 mm
Lor = L. 2150
ef = ) = mm
A carga de compressdo sobre a coluna sera tal que:
Pa = 2qya*> & P =2qya=8kN
E o coeficiente de seguranga em relagdo a flambagem sera:
P, m2El mw2Ebh® m? (Ebh)( h >2
n=—= e = — — -
P LZp 12L%P 12\ P J\Le
Resultando:
(1,0 pto)
_m?(2x10°x 3,6 X 10° ( 30 >2~144
"T12 8 x 10° 2150) ~ "
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