ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

PME-3211 — Mecanica dos Solidos 11

12 Lista de Exercicios: Estruturas Reticuladas Isostaticas

Resumo: Esta lista de exercicios trata da determinagdo dos diagramas de esforgos solicitantes em estruturas
reticuladas isostaticas.

Observacdes:

Estruturas reticuladas isostaticas: estruturas formadas por barras, em condi¢des de equilibrio estatico,
submetidas a carregamentos externos genéricos (forgcas concentradas ou distribuidas e momentos concentrados
ou distribuidos), de tal forma que a determinag&o dos esforgos solicitantes internos (for¢as normais e cortantes,
momentos fletores e torgores), em qualquer secdo transversal de qualquer membro da estrutura, pode ser feita
simplesmente com o uso das equagdes de equilibrio estatico.

Hipoteses admitidas:

e Linearidade Geométrica (L.G.): a hipotese de L.G. pressupde que as deformacbes (alongamento ou
distor¢des) em qualquer ponto da estrutura sejam muito pequenas quando comparadas & unidade (& <<1 e

y <<1) e que os deslocamentos (lineares ou angulares) sejam muito pequenos (6/L<<1 e 8<<1) de tal

forma que a geometria da estrutura na configuracdo deformada (ap6s a aplicacdo dos carregamentos) seja
muito préxima da geometria da estrutura na configuracdo inicial (também chamada configuragdo de
referéncia ou ndo-deformada), o que faz com que o equilibrio de forcas e momentos possa ser feito na
configuragéo inicial da estrutura;

o Nos problemas apresentadas, admitiremos que o polo de reducdo de forcas (em cada secéo transversal)
seja sempre o centroide da secdo transversal, o que é valido, por exemplo, para se¢Bes transversais

duplamente simétricas, comumente empregadas na construcdo mecanica.

Estruturas Reticuladas Planas submetidas a carregamentos no proprio plano:

1) Considere a estrutura formada pelas barras AB, BC e CD, todas de mesmo material e com mesma secao
transversal (se¢do transversal uniforme). Sdo dados:

F, forca concentrada (em N) aplicada no ponto D da estrutura;

I, comprimento caracteristico (em m), utilizado para facilitar a analise;

A, érea da secéo transversal (em m?) das barras;

y= 1.9, peso especifico (em N/m?) do material das barras;

4, massa especifica (em kg/m?) do material das barras;

g, aceleragdo da gravidade local (em m/s?).
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Pede-se determinar os diagramas de esforcos solicitantes (N, V e M) para a estrutura dada, em funcdo dos

parametros fornecidos.

2) A estrutura em arco indicada na figura abaixo é feita de um mesmo material e a se¢do transversal da barra
é uniforme. Considerando a acdo do peso préprio (distribuido ao longo da barra) do material e de uma Unica
forga concentrada de intensidade F aplicada no ponto B, determine os diagramas de esforcos solicitantes (N,
V e M). Sugestdo: determine, inicialmente, as fungcbes N = N(0), V = V(6), e M = M(0) que fornecem os
esforcos solicitantes em fungdo do &ngulo 6, medido a partir da extremidade B da barra, no sentido anti-horéario
(0<6@< 7). Séo dados:

F, forca concentrada (em N) aplicada no ponto B da estrutura;

R, raio de curvatura (em m) do eixo central da barra;

A, area da secdo transversal (em m?) da barra;

y= .9, peso especifico (em N/m®) do material da barra;

4, massa especifica (em kg/m3) do material da barra;

g, aceleracéo da gravidade local (em m/s?).
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Estruturas Reticuladas Planas submetidas a carregamentos fora do plano:

3) Considere novamente a estrutura formada pelas barras AB, BC e CD, todas de mesmo material e com mesma
secdo transversal (secdo transversal uniforme), apresentada no exercicio 1, porém disposta agora em um plano
horizontal (conforme ilustra a figura a seguir). So dados:

F, forca concentrada (em N) aplicada no ponto D da estrutura;

I, comprimento caracteristico (em m), utilizado para facilitar a anélise;

A, érea da secdo transversal (em m?) das barras;

y = 1.9, peso especifico (em N/m?) do material das barras;

1, massa especifica (em kg/m®) do material das barras;

g, aceleracdo da gravidade local (em m/s?).

Pede-se determinar os diagramas de esfor¢os solicitantes (V, M e T) para a estrutura dada, em funcdo dos

parametros fornecidos.

4) Considere novamente a estrutura em arco apresentada no exercicio 2, porém disposta em um plano
horizontal, conforme mostra a figura abaixo. Considerando, por ora, apenas a acdo de uma Unica forca
concentrada de intensidade F aplicada no ponto B, determine os diagramas de esforgos solicitantes (V, M e

T). Sugestdo: determine, inicialmente, as fungdes V = V(0), M = M(0), e T = T(6) que fornecem os esforgos
solicitantes em funcédo do angulo 6, medido a partir da extremidade B da barra (0 <6 < ). Sdo dados:

F, forca concentrada (em N) aplicada no ponto B da estrutura;

R, raio de curvatura (em m) do eixo central da barra;
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5) Considere novamente a estrutura em arco apresentada no exercicio 4, submetida agora apenas a a¢do de um
binario de intensidade My aplicado no ponto B, conforme ilustra a figura a seguir (desconsidere, por ora, a agdo
do peso préprio da barra). Determine os diagramas de esforcos solicitantes (M e T). Sugestdo: determine,

inicialmente, as funcbes M = M(0), e T = T(0) que fornecem os esforcos solicitantes em funcéo do angulo 6,
medido a partir da extremidade B da barra (0 <6 < ). Sdo dados:

Mo, intensidade do binario concentrado (em N.m) aplicado no ponto B da estrutura;

R, raio de curvatura (em m) do eixo central da barra.

6) Considere novamente a estrutura em arco apresentada no exercicio 4, disposta em um plano horizontal e
submetida a acdo da forca concentrada de intensidade F aplicada no ponto B, ja considerada anteriormente, e
do peso proprio da barra. Determine os diagramas de esforcos solicitantes (V, M e T). Sugestdo: determine,
inicialmente, as fungbes V = V(0), M = M(0), e T = T(0) que fornecem os esforcos solicitantes em funcéo do
angulo 6, medido a partir da extremidade B da barra (0 <68 < r ). S&o dados:

F, forca concentrada (em N) aplicada no ponto B da estrutura;

R, raio de curvatura (em m) do eixo central da barra;

A, érea da secéo transversal (em m?) das barras;

y= .9, peso especifico (em N/m®) do material das barras;

4, massa especifica (em kg/m?) do material das barras;

g, aceleracéo da gravidade local (em m/s?).
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Estruturas Reticuladas Espaciais:

7) Considere a estrutura formada pelas barras AB, BC e CD, todas de mesmo material, mesma secao transversal
(secdo transversal uniforme) e com mesmo comprimento |, sendo AB // eixo Ay, BC // eixo Az e CD // eixo
Ax. Admitindo que o Unico carregamento atuante na estrutura seja o devido ao peso proprio das barras,
determine os diagramas de esforcos solicitantes (N, VV, M e T) para a estrutura dada, em funcao dos parametros
fornecidos. S&o dados:

I, comprimento caracteristico (em m) das barras;

A, area da secdo transversal (em m?) das barras;

y= .9, peso especifico (em N/m3) do material das barras;

1, massa especifica (em kg/m?) do material das barras;

g, aceleracdo da gravidade local (em m/s?).

D

8) Considere a estrutura formada pelo arco AB (disposto no plano vertical Ayz) e pela barra BC, ambos de
mesmo material e mesma sec¢do transversal (se¢do transversal uniforme). O comprimento da barra BC é tal que
| =R (sendo R o raio de curvatura, constante, do arco AB). Admitindo que os Unicos carregamentos atuantes
na estrutura sejam uma forga concentrada de intensidade F atuante no ponto C e o peso préprio das barras,
determine os diagramas de esforcos solicitantes (N, V, M e T) para a estrutura dada, em funcéo dos parametros
fornecidos. S&o dados:

F, forca concentrada (em N) aplicada no ponto C da estrutura;

R, raio de curvatura (em m) do eixo central da barra AB;

| =R, comprimento da barra CD (em m);

A, érea da secéo transversal (em m?) das barras;

y= 1.9, peso especifico (em N/m?) do material das barras;

4, massa especifica (em kg/m?) do material das barras;

g, aceleragdo da gravidade local (em m/s?).
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Gabarito (autoria de Augusto Cidral Boettcher)
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2)

N(8) = qROcosO + Fcos6b

V(0) = qROsenb + Fsenb

M(8) = qR?*(senf — 8cos8) + FR(1 — cosH)
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4)
V,0) = F
M(08) = Fa = FRsen®
T(6) = Fb = FR(1 — cos#@)
5)
M(0) = M cosO
T(0) = My senf
6)

,(0) = F + qRO
M(0) = FRsenf + qR?*(1 — cos0)

T(6) = FR(1 — cosB) + qR?(8 — sen®)
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V(#) = qrsend + (gl — F)sentl

8)

N(0) = qreost) + (gl — F')cosl

M,(0) = ¢r*(0 — send) + (qlr — Fr)(1 + cos0)

12
M, () = (4 — Pi)cost

!2
T(0) = (“T — Pl)send)




