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INSTITUTO 1° Exame
SUPERIOR 19 Semestre

TECNICO

Observagdes. Duracdo de 3h00m.
Consulta apenas do formulario e de duas folhas A4.
Inicie cada problema numa nova folha. Identifique todas as folhas.
Justifique convenientemente todas as respostas.

PARTE | (NOTA MINIMA 3,75 VALORES)

PROBLEMA 1.1 ( 2,5 valores)

Considere a lgje fina representada na figura 1. Considere que o carregamento € constituido por
uma carga uniformemente distribuida unitéria, g =1.0kN / m?, aplicada apenas no painel 2;

a) Determine uma distribuicdo de esforcos estaticamente admissivel;

b) Paraadistribuicdo de esforgos determinada na alinea anterior, obtenha a reac¢éo de apoio ao
longo do bordo AD;

¢) Verifique se a solucéo encontrada na alinea a) corresponde a solucdo exacta.
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PROBLEMA 1.2 ( 5valores)

Considere a estrutura representada na figura 2. Assuma que todas as barras apresentam a mesma
rigidez a flexdo, El. Considere ainda que as barras ABC sdo axialmente indeformaveis (EA = )
e que as barraEB e CD tém umarigidez axial dada por EA =6 El.

a) Indique qual o grau de indeterminacdo estética da estrutura e um sistema-base para a sua
andlise pelo Método das Forcas;



b) Obtenha o operador de equilibrio da solucdo complementar, B, e o vector de esforcos
independentes da solucdo particular, X,

c) Calcule a contribuicdo da barra AB para a matriz de flexibilidade do sistema-base, F,.
Represente graficamente os termos de uma coluna (ndo nula) dessa contribuicao.
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PROBLEMA 1.3 ( 2,5 valores)

Considere de novo a estrutura representada na figura 2. Depois de resolvida a estrutura pelo
método das forcgas, obtiveram-se 0s seguintes esforcos independentes:

X, =[278 110] ; X' =[110 00] ; X =[-666] ; X' =[7.42];

a) Trace os diagramas de esforcos finais (M,V,N);

b) Indique, em funcéo das deformactes independentes, o valor do deslocamento horizontal em
C.

PARTE Il (NOTA MINIMA 3,75 VAL)

PROBLEMA 11.1 ( 2,5 valores)

Considere a estrutura representada na figura 3.
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a) ldentifique o grau de hiperstatia da estrutura;



b)
c)

d)

Decomponha o carregamento nas suas parcelas simétrica e antissmétrica;

Obtenha as ssimplificagdes de simetria e antissimetria e determine os graus de hiperstatia das
estruturas resultantes;

Considere agora que 0 apoio movel existente em D € substituido por uma mola linear com
rigidez K=10EI. Que alteracdes deveriaintroduzir nos resultados obtidos na alinea anterior?

PROBLEMA 11.2 ( 5 valores)

Considere o pértico plano representado na figura 4. Considere que a barra BC € axiamente

indeformavel.
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a) Determine o grau de indeterminacdo cinemética e identifigue os deslocamentos
independentes a considerar na analise da estrutura pelo método dos desl ocamentos,
b) Trace a deformada associada a cada um dos dedocamentos independentes, identificando
também de forma clara o valor dos ded ocamentos considerados como dependentes,
c) Determine uma coluna da matriz de rigidez associada a uma transaccéo;
d) Determine o valor dos vectores das forgas de fixagdo, F, e F;
e) Cacule, em funcdo do valor dos deslocamentos independentes, o valor do momento de

encastramento no no C;

PROBLEMA 11.3 ( 2,5valores)

Considere a grelha representada em planta na figura 5. Considere que no n6 B existe um apoio
esférico e que a ligacdo entre as diferentes barras € rigida. Nos nés C e D existem apoios
cilindricos. Considere que todas as barras estdo sujeitas a accdo de uma carga vertical
uniformemente distribuida de valor unitario.

a)

b)

Identifique o grau de indeterminacdo cinemética e os deslocamentos independentes a
considerar na andlise da estrutura pelo método dos deslocamentos;

Trace a deformada associada a cada um dos desocamentos independentes, identificando
ainda o valor dos desl ocamentos dependentes;

Determine uma das colunas da matriz de rigidez;



d) Digaqual deveraser arelacdo entre os deslocamentos nos nés C e D. E entre os esfor¢os nas
barras CB e BD?
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