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Problema 1.
(a) Antes de ocorrer a instabilidade elastica (P < F’c(,l) ):

Considerando-se a simetria e o fato das trés colunas serem idénticas (mesmo P/3| P/3| P/3
comprimento, diametro e material), pode-se mostrar que o peso do bloco, P, il ! il
divide-se igualmente entre elas (exercicio: demonstrar através do balanco de A C E

forcas e a compatibilidade de deslocamento).

A menor carga critica de flambagem é a da coluna CD, com apoio simples
(rotulada) nas suas duas extremidades.

Assim, as trés colunas se mantém estaveis enquanto P/3 < 7z2EI/L2 , logo:

([

PYW =37°El/L? =1135 kN

(b) Ap6s a coluna CD sofrer flambagem:

Enguanto as colunas AB e EF ainda se mantiverem elasticas, e considerando P-P®| PW P-PO
que apds sofrer a flambagem a coluna CD continua a resistir ao 2 2

carregamento axial com um esforco normal compressivo igual & sua carga Af cfh ER
critica de flambagem, as forcas compressivas nas barras distribuem-se

conforme mostrado na figura ao lado.

Assim, a estrutura sofre o colapso (perda de capacidade de responder ao
aumento de carregamento) quando as duas colunas AB e EF sofrem
flambagem e portanto:

P-pPY El L
< ZO’ZF = P =P" 1+2(20,2E1/L?) =192,8 kN

Problema 2.

Levando-se em conta a simetria, C
pode-se resolver metade da Distribuicdo do Momento Fletor

estrutura. O deslocamento e O momento My , posteriormente igualado a zero, é aplicado na
rotacdo do ponto de aplicacdo da extermidade do arco para possibilitar o calculo da rotagao daquela secéo.

carga sao calculados pelo

Método de Castigliano M(x), 0<x<R M(9), 0<O<x/2
P Pl V(x) P RdO
- Mo, = e Mol ! V(6)
¢T§ simetria T" M(X) \Q / M(@)
= R S L AN(6)
TR 4 M(x) =-M, - Px M (@) =—-M, - PR(1+sin0)

Aplicacdo do Teorema de Castigliano

Desprezando-se a contribuicdo dos esforcos normal e cortante, a energia de deformacao é dada por

Mz(s P,M,)
UP,M,)= L 0ds
(P M) = =22
Deslocamento: Rotacéao:
oU 1 oM
5= {_jm—ds} p=01 o] m Mg
OPly,-o LEI oP Iy, oMol , LEl My,




Introduzindo-se a distribuicdo do momento fletor e suas derivadas nas equacdes:

1

- E{LR [ Px]- xJax + [ [~ PR+ sin 6)[- R(t+ sin 6) Rd& }

Pl PR 0 sin207”* (28+97)\PR®
=—|—=| + 0—2c0s0+—— =
EIl 3]  El 2 4 | 12 ) El
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b= % {jOR [ Px]-1Jdx + [“[- PR+ sin&)[-1[Rdo }

2R 2 2
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A variacdo da abertura do arco é entdo A =20 = (28+ 97[)PR3/6E| . Arotacdo é ¢ =(3+ 7[)PR2/2EI .

Problema 3.
()
P 3
Z ﬁ 5é1):(P_RB)L =C,(P—Ry)
3ElI
R, H
55(52) = éA =CgRg
L3
C, =— =1,25><1O‘5 m/N
3ElI

C, = —637x107 mIN
EA

CV

5;1) = 5é2) =Ry = P =0,952P
C, +C;
Escoamento na barra: R; =0,952P <Y,A = PR, =99,05N
s
(b) Se a viga é perfeitamente elastica, ndo ha a
possibilidade de colapso plastico da estrutura pois,
mesmo com a barra plastificada, a viga continua a Yo A
resistir ao carregamento (ver figura).
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(c) Agora, como a viga tem um comportamento
elastico/perfeitamente-plastico, o colapso plastico ocorre %
guando a barra esté plastificada e a se¢cdo mais
carregada da viga, a se¢cdo do engaste, também esta
plastificada
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M, -(P.-Y,A)L=0 = P, =%+YBA=274,2 N






