PEF3200 — Introducao a Mecanica das Estruturas

Aula 13 - 28/06/2023

Estruturas Associadas.

Prof. Martin Paul Schwark
Prof. Osvaldo Shigueru Nakao

Prof. Valério S. Almeida



O que vimos has aulas 1 a 12:

 Como é a disciplina, materiais de apoio, programacao

* Mecanica dos solidos deformaveis, o que sdo estruturas, estao em tudo, modelos fisicos e
matematicos, classificagbes das estruturas, acoes que atuam sobre elas e alguns topicos da
mecanica

* Deformadas, movimentos em sistemas materiais, vinculos, estaticidade, estruturas hipostaticas,
isostaticas e hiperestaticas, grau de hiperestaticidade, as simplificacdes adotadas nesta disciplina

* Calculo de reagdes de apoio, tensdes, esfor¢os solicitantes, o Teorema Fundamental da
Resisténcia dos Materiais

* Diagramas de esforcos solicitantes em estruturas planas e espaciais
* Linha de Influéncia

* Trelicas

* Porticos triarticulados

* Arcos triarticulados

* Vigas Gerber
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Exemplo 1

l 40 kN
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YMa=0
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XKa+Xe+20=0 = Xe=-10
Ya+Ye=40 = Ya=20
-20.2-40.2-Xe. 1 + Y. 4=0 = Ye=

Xan.4+20.2=0 = Xa=-10

Xe+10=0 = Xe=-10
Ye=20=0 = Yr=20
M -10.4=0 = Me=40
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Exemplo 2
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2X=0
3Y=0
2Ms=0
Mo =0
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Xs+Xe+30=0 = X'p=-15
Ye+Yr=0 = Y's=-20
30.4+Yr6=0 = Yr=20
Ye. 3+ Xr.4=0 =2Xr=-15



XX =0 X's+Xg+15=0 = X''s=-15
¥Y=0 Y's+ Yo =20 = Y'8=0
2Ms=0 Xc.4+Y6.6-20.6=0 =Yc=20
M =0 Xc.4=0 =Xc=0
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Exemplo 3

Tracar o diagrama de momentos fletores dos trechos retos da estrutura da figura:

NlZOkN
40 kN | 5

3m

3m

3m 3m , 3m 3m ,

J_
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Dada a estrutura associada da figura: Exe m p | O 4 : S U B 2 009

a) Decompo-la nas subestruturas que a formam;
b) Obter as reacoes de apoio em J e K;
¢) Tracar o diagrama de momentos fletores do trecho CDEFGHI.
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Xg=-100kN (<) Yg=0

Xj=450kN (—) Y;=+50kN (1)

M;j; = -400 kN.m (horario)
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Exemplo 5: REC 2009

Na figura, mostra-se um corte transversal de uma loja, que possui dois ambientes cobertos por
abobadas semicirculares. O ambiente da direita possui um deposito situado no espaco criado pela
abobada de cobertura.
Observa-se que a estrutura transversal desta loja € uma estrutura associada, para a qual pede-se:

a) Decompor a estrutura associada nas subestruturas que a compoem;

b) Determinar as reacoes de cada uma destas subestruturas;

c¢) Tracar os diagramas de forcas normais, de forcas cortantes e de momentos fletores apenas

das subestruturas formadas exclusivamente por barras retas.
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Na estrutura associada da figura, determine:
Exemplo 6: P3 2008

a. as subestruturas e as suas denominagdes;
b. as reagdes no apoio H:;

10 kN c. o momento fletor na segdo L

1m

T

1m

V4
1
(@)




1) Arco triarticulado

E

10 kN

2) Viga simplesmente
apoiada




3) Viga engastada

5
2.5 l
> E<° 10
F G HE" )

T?’ 5 4) Portico triarticulado

Reacoes em H:

Xy =-5kN
Yy=+7.5kN
My =-10 kN.m




¢) Momento fletor na secio I

10 kN

2 2

M :5x[1—£]—5x£:5x(]—\5]k1\1-m

M=-207kN-m

(traciona fibras superiores/externas)




Exemplo 7:
REC 2007

Para a estrutura associada da figura:

[. Divida a estrutura em subestruturas.
2. Obtenha os carregamentos e as reacoes de cada subestrutura,
3. Desenhe os diagramas de esforcos solicitantes do trecho BCDE.

10 KN/m
BO i l O l o=
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Divisao em 3 10 kN/m dw
subestruturas: = Bl l l lll i l l s
& o D

10 T
v 60




N (kN)

30

V (kN) _ \l<|10

10
30
40
B E
M (kN.m) C D 7




Para a estrutura da figura:

Exemplo 8:
SUB 2005

a) Planejar, por meio de figuras. sua resolucdo:
b) Obter as reacdes de apoio:;

¢) Calcular os esforcos solicitantes na secao S imediatamente a direita de C.

Xz =—4kN
}}f = 4kN
M, =—-8kNm

M = AkNm
Secao S[: N =2kN —x ¥ X e
V =-2kN 2m 2m 2m




Exemplo 9: REC 2005

450k4

QlRAwJ__(._.._L B:, CL \/ LD /Eil/ l/ Lif:

AOI»\
+— AR 4 B

— |Om 7“' A0 —A— AO wm—7— A0 —;'f AOw ——

~N
Q—_——

Para a estrutura 1lustrada:
a. conceba e ilustre uma estratégia de resolucio;
b. obtenha as reacdes de apoio:
¢. calcule e 1lustre todos os esforcos solicitantes atuantes nas secoes em torno do no D.






Exemplo 10:
REC 2004

E

Para a estrutura associada da figura, determinar:

a) As subestruturas que a compdem;
b) Asreacoes de apoio de cada uma destas subestruturas;

c) O diagrama de momentos fletores do trecho IFGHJ.

2 m 2 m 2 m 2 M







2X=0 Xp+Xgt+30=0
2Y=0 DT Yg=0
2m 2Mg=0 -Xp2-Yp.4-30.4=0
4 MaetoremB =0 Yp.2-Xp.2=0

2m ¥p=Xp
-2 . Yp-4.Yp=120
Yp=-20=Xp
Yg=20
20+ Xg+30=0 Xg=-10

2 M 2 M



30

20
o

20

A J

2X=0 Xe+Xg+20=0
XY=0 e+ Yr+20=0
XMg=0 202-202+Yr 4=0
Mgetoremp =0 Yr.2 +Xf.2=0



2X=0 Xi+X;+10=0
2Y=0 Yi1+Y;-20=0
2Mg=0 -202-102+Y;.4=0
Miectoremr =0 -X;.2=0

Xg=-10



10
M (kNm)




Para a estrutura associada da figura, determinar:

Exemplo 11: P3 2004

a) As subestruturas que a compdem:
b) Asreacdes de cada uma destas subestruturas.

A 12 kN
5 kN ' m
~ D E F
B C | £ E {
I'm
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A T12kN
C D
X X
e 1 |
C YD
SMe, = 0 2.1 4Y,2=0 Y, = 6 kN
SY = 0 Yo +Y, =0 Y. = -6 kN
Mﬂe’roremﬂ — O XD .-| + YD .-| :D XD — _6 kN
SX = 0 X+ X, + 12 =0 X, = -6 kN

A 12 kN



2)

Xc C
—F—D
b Tve
SMg = O Y.3+6.1=0 Y. = 2 kN
$X =0 X+ 6=0 X = -6 kN
2Y =0 Yo—6+Y: =0 Y. = 4 kN
6
6 C l 6 E
-+ ==
! ° !
2 4



3)

>X =0 Xy +6+6=0
>Y =0 Y.-5-2+6=0

X, = -12 kN
Y, = 1kN
M, = 12 kNm



4)

dl F X,
e
E ey _A
M
F
SX =0 X. =0
SY =0 4 +Y.=0 Y. = 4 kN

SMg = O 41+M=0 M, = -4 kNm



Exemplo 12: SUB 2003 L

Na estrutura associada da figura, determuine:

a) as subestruturas:
b) as reacdes em A;

¢) o diagrama do momento fletor no trecho EFGH.
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B D E F G
® ® ® . A
10kN
v 2m
20kN
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C
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A .
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‘fD Y F
ah rF
Xp X¢
D ® p [ ] 4
F
20
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C

ZM‘D =0=Yr-2+20-2= Yr=-20kN
ZY =0=Yp+Yr = Yo =20kN
Mc=0=Yr-1-Xr-2 = Xr=-10kN
ZX:U:XD+XF+20:> Xp =—10kN
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Z_X =0=Y4+10+10 = Xu=-20kN
Z_Y:0:}1+10—20:>-K{:10]1:N
Z_ftﬁ:D:—20-2—10-4—10-4+10-3+j\i4:>ﬁia:90kf\f
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Para a estrutura associada da figura:

Exe I 4 p | O 1 3 ’ a) Decompo-la nas subestruturas que a formam:;
Q3 2 O O 3 b) Determinar as reacoes de apoio de cada uma destas subestruturas.

40k
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Exemplo 14:
P3 2002

Para a estrutura da figura, solicitada por uma carga vertical de 60 kN em B, obter:
a) as subestruturas das quais ela se compaoe:
b) as reacoes de apoio das subestruturas e da estrutura como um todo:

c) os diagramas de esforcos solicitantes do trecho DEF.

Obs: a articulagcdo em F € externa ao trecho DEFL. conforme o | j
detalhe.
™ A 2m E’: 1m C
60 kN
2m
1 D TmJ}l 1m F  2m d 2m E'Im J 2m J
E G H A
2m
K L
7(_
[ 2m L [ 1 3m [
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b)

I) > M.=0
DV =0

M, =0

> H=0

)

60

20

q

40




(III) > H=0
> M, =0 120

Sv=o0 T

20
IV) > M,=0 lv

ZV:G‘ 20
M, =0

> H=0
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Para a estrutura da figura, determinar: 20 kN
a) os esforcos solicitantes em S;

b) o diagrama de momentos fletores do trecho DEG.

Exemplo 15
P3 2001

_'|,5m'|,5m*5m*



20 kN

n T?“H\y

5
-h
O—
5sen45°=3 53 5T " 5.1,46

5
-q— —_
T15 T 5
\\ CE.\'
5-5c0s45°=1,46 7,07
‘)1055

N=-7.07kN
V=0 b)

M =-10.35 kNm

__37,5kNm




Exemplo 16:
P3 1999

Determinar as reacoes vinculares da estrutura associada da figura abaixo.

10 kN/m

Zm

Zm

| Z2m | Z2m | Tm | Tm |
| | | | I
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Para a estrutura da figura abaixo:

Exe m p | O 1 7 . a) Determinar as reacoes vinculares;

P 3 1 9 9 8 b) Tracar os diagramas de esforcos solicitantes do trecho BCDE.

O trecho DAJF comresponde a uma semicircunferencia de raio igual a S m e
centro em £

Sio dados: sena= 0.8 e coso = 0.6.




10 kN 12 kN

)
A
H D F H
*—
Y, TYD T"’F
C E X
L DY P
M, T‘f’c "y,
\
Y

A
I, v

YA Ve
— B% C < KE E Y
X, —H"' F
‘l‘ v ic l Y,
Y
X, /H X, 1

H=7kN
Yp =14 kN
Y: =8 kN
Yo=7kN
Xeg=T7kN
Ye=7kN

X =0
Ys=7kN
Mg =21 kN.m
10. Y;=7.67 kN
11. X;=-733 kN
12. Yy =7.33 kN
13. Xg=7.33 kN

B S L R

© o N W



M (kN.m)

35



E)(e m p | O 18 - Paraa estrutura da figura:

a) Determinar as reagdes de apoioem F e /.

REC 1998 b) Tracar os diagramas de esforgos solicitantes dos trechos ABCD e
GHI.

20 KN/m

2m

2m




20 KN/m
A B + YE‘-
O
Xe
#57
A
Ye
| x
—_—
v
'f *\l M,
H F G H H Ye X,
EE— +— v —
— —
A G H X,
y I Y, Y, |

. Xg =20
. Yg =20

. Xy =-20
.Yy =60
. Xe=0

. Ye=-20
. Xg=20

. Yg=40

- Ye=-10
10. Yg=-10
11. H=-10
12. X, =-10
13. Y,=30
14. M, =80

0o N O O BB W N -

(o



Trecho ABCD

20 @

40 @ ZDJ\ ~

N (kN)

V (kN)

60

80
M (kN.m)

Trecho GHlI

20

V (kN)
50

80
M (kN.m)



Exemplo 19: P 5]
P2 1996 ;

Pa P?
¥ F l G
S ANE ,
P

‘ 1
il

A [ |

Y/ 7 7

a | 2a | a | a4 a | a
I | | |

Determinar as reacdes vinculares para a estrutura abaixo. Tracar os
llagramas de esforg¢os solicitantes para o trecho BCDEF.

CJF corresponde a uma semi-circunferéncia de raio 2a e centro D.
O momento concentrado Pa esta aplicado em D.
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Exemplo 20: P2 1995

Tracar os diagramas de esforcos solicitantes dos trechos retilineos da estrutura
abaixo esquematizada.




10 kN
| 10KN  10kN
10 kN «—2 ¢
10 kN
v
F 3
10 kN c
10 kN 4

/\ 10 kN

iy

10 kN

™

10 kN

10 kN 777
kaN
10 kN

10kN |C



10 kN

10 kN
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50 KNm
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100 KNm



Exemplo 21: P2 1994

D

-~ X

50m

2m2,5mj 5,0m
! !

Desenhar os diagramas de esforcos solicitantes do trecho ABCDE da estrutura
esquematizada e calcular os esforcos solicitantes na secao F ( secdo imediatamente
abaixo daquela onde sdo aplicados os esforcos concentrados ). O trecho BFGD da

estrutura ¢ descrito pela funcao

2

v
y = - — + 2x
5

-

conforme o sistema de referéncia mndicado.






7 kN

9

1.5 kN

8N

4 kN

1.5 BN

4.5KkN



A tangente a curva no ponto F é dada pela derivada da funcdo:

4

y

y= - — t X
5
2x

y = - — *2
ij

-parax =25 ==>y'=1==>0=45"°

.. no ponto F: N =-3%J2 /2 kN (de compressdo)
V=3%{2/2kN



Exemplo 22: SUB 1993

Para a estrutura da figura pede-se:
a) Decompor a estrutura;

b) Tracar os diagramas de esforcos solicitantes.

100 kN

2m




50 kN




@ 25 kN

@ A 75 kN
50 kN 5 © |9s0kn
=~ © L = )} N
SOKN 29 __lo A v |© 5 D
2§ LN
® ) 2 KN S kN 50 kN
~ 125 kN
25 kN 75 kN
= ®n 0 = 0 © X o
Z " Q R
70 A o f Y
— T— 100 KNm 100 kKNm
50 kN 50 kN

250 kKNm

77




Exemplo 23: P3 1993

Considere a estrutura abaixo
a) Decomponha a estrutura:
b) Trace os diagramas de esforc¢os solicitantes. Ndo € preciso tracar os diagramas

no trecho CHE.

20 kN/m
vV v vy
7 N I
B, ]l m
c A E A AR RS
40 kN D F G |”
AL SAN 1
2m
A
Vi —
2111{21‘11 Ilmllml 21’11I 4m I




20 kN/m

t Y v v vy
H
30 KN C E 30 kN
40 kKN 40 kKN
B C
ZSZOkN 40 KN
] D E
40 kN 10 kKN 10 kN
C —
5 «—20kN I | oW

S80KN 40 kN

G 20 kN






20 kN © é é ,.»Q
© 40 kKN
o 20 kN

80 KNm

M

T
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40 kKNm




	Slide 1: PEF3200 – Introdução à Mecânica das Estruturas
	Slide 2: O que vimos nas aulas 1 a 12:
	Slide 3: Nesta aula vamos ver: Estruturas Associadas
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19: Exemplo 1
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23: Exemplo 2
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31: Exemplo 3
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34: Exemplo 4: SUB 2009
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37: Exemplo 5: REC 2009
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42: Exemplo 6: P3 2008
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46: Exemplo 7:  REC 2007
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49: Exemplo 8:  SUB 2005
	Slide 50: Exemplo 9: REC 2005
	Slide 51
	Slide 52: Exemplo 10:  REC 2004
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58: Exemplo 11: P3 2004
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64: Exemplo 12: SUB 2003 
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70: Exemplo 13:  Q3 2003 
	Slide 71
	Slide 72: Exemplo 14:  P3 2002
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77: Exemplo 15 P3 2001 
	Slide 78
	Slide 79: Exemplo 16: P3 1999
	Slide 80
	Slide 81: Exemplo 17: P3 1998
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84: Exemplo 18: REC 1998
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87: Exemplo 19: P2 1996
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90: Exemplo 20: P2 1995
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93: Exemplo 21: P2 1994
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97: Exemplo 22: SUB 1993
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100: Exemplo 23: P3 1993
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103

