3% Questao (3,5):
Na estrutura da figura, as barras DH e BJ sdo infinitamente rigidas. As barras 1 e 2 tém

comprimento { e a barra 3, comprimento /5. As barras 1, 2 ¢ 3 t€ém area A e seu material
possui modulo de elasticidade E e tenséo de ruptura a tragao o, ;.

Tracar os diagramas a; X P, g, X P e o3 X P quando P varia de 0 a 40kN. Séo dados:

¢ =100cm, A= 0,075cm, A = 2cm?, E = 20000 kN /cm?, 0, , = 20 kN /cm?
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Resolucéo:
1) Antes de a barra DH encostar na barra BJ

A estrutura € uma vez hiperestatica

Obs: as forgas nas barras 2 séo iguais por simetria.

Equacdes de equilibrio:

ZFx=0—>Xd=O

ZFyzO - 2N, + N3 =2P (1)

Equacdo de compatibilidade de deslocamento:

Up = Vf
N,.1
Vp = Alz = ﬁ
N3. Y/
Vrp = Al3 = FA
Nz.l _ N3l/5
EA  EA
N3 == 5N2 (2)

De (1) e (2), temos:

2N2 + 5N2 = 2P



e Determinaco do valor de N3 que leva a barra DH a encostar na barra BJ:

N _5EAA_5.20000.2.0,O75_150kN
ST T 100 -

Para essa forca, a tensdo na barra 3 é:

150 kN
g3 = T: 75W> O-r,t =20 kN/sz

Logo a barra 3 se rompe antes de a barra DH encostar na barra BJ. Quando ela se rompe, a
estrutura passa a ser isostatica e N, = P.

e Determinacdo da forca P que rompe a barra 3:

10P

% =7

=0,, = 20 kN/cm?

20.7.2

P =
10

= 28 kN

Para P > 28 kN e até a barra DH encostar na barra BJ, a estrutura é isostatica.

e Determinacéo da forca P que leva a barra DH a encostar em BJ:

_P. l _
VD =oFA
b ZEAA_ 2.20000.2.0,075 — 60 kN
L 100 N
Para esse valor de P, a tensdo na barra 2 é:
P 60
0, ==—=——==15kN/cm? < g,, = 20 kN /cm*®

24 2.2



Logo a barra 2 ndo rompe e para P = 60 kN a barra DH encosta em BJ, tornando-se duas
vezes hiperestatica.

Para0 < P < 30, tem-se:
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2) Apo6s DH encostar BJ

A estrutura torna-se duas vezes hiperestatica, chamando-se de P o acréscimo da forga ap6s
DH ter encostado em BJ, isto é, P = P — 30. Temos 0 seguinte:

Obs: As forcas nas barras 1 séo iguais por simetria

Como ndo hé forcas horizontais aplicadas na estrutura:

Na figura acima, N, é o acréscimo de forca na barra 2 produzido por P, ou seja, , N, = N, —
30.

sz=o S 2N, + 2N, = 2P

N1 +N2:P (3)

Equacdo de compatibilidade de deslocamentos:

Nyl NI
VB =V = AT T T EA
N1:N2 (4)

De (3) e (4), temos:



Ou seja, quando P = 40 kN, a tensdo na barra 2 é:

_30+N, 30+5
A2

o =17,5kN/cm?® < o, = 20 kN /cm?

Logo, a barra 2 ndo se rompe para P = 40 kN.

Para0 < P <40, tem-se:
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o1(kN/cm?) Tensaona barral
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