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22 e Janeiro de 2002

INSTITUTO 12 Epoca
SUPERIOR .
TECNICO 1° Semestre

Anoledivo 20012002

Observagdes: Duracé@® de 3 haas.
Consultaapenas doformuléario e de duas folhas A4.
Inicie cadaproblema numa nowafolha Identifique todas & folhas.
Justifique convenientermente todas & respcstas.

Grupo I Lajes (4 vaores)

As lajes representadas nas figuras 1 e 2 sao finas, com espesstarde; hamogéness,
isotropas e estéo sujeitas aumacargauniforme q =1 kPa.
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Figural Figura2

1a) Defina ascond¢des de admisshili dade énemética ara alge represntdana figural e
apresente uma solucéo cinematicamente admissvel.

1b) Definaascond¢des de admissbili dade estética @ra amesnalge eapresente uma lugéd
estaticamente admissvel.

1c) Mostreque asolugéo m, =0, m_ =y (12-x-4y)/8 em, = 0 € estaticanente admissvel
paraa lae repreentada mfigura 2

Grupo 2 Simetria (2,5 valores)
A estrutura reresentada nafigura 3 € simétrica, a excepcao dscondc¢des de apoio.

2a) Determine 0 grau de indeterminaca estaticada estrutura.

2b) Calcule a reacc@é haizontal no goio fixo e sulstitua-o pa um apoio movel com areaccé
aplicada.



2¢) Rerrendo as simplificages de simetria e anti-simetria, traceos diagramas de esforgos
(M,V,N) naestrutura representada ra figura 3.

2d) Determine os digramas de esforcos (M,V,N) e osdeslocanmentos nos nésla mesma
estrutura devidos aumavariag@® unforme de temperaturade +10°Cna larraAB e ce —109C na
barraBC (a = 10°/°C).

Figura3
Grupo 3 Méodo s Forcas (6 valores)

10 kN/m

Ny Tocks s cacaruura

7| D representada na figura 4 tém
A B rigidezaflexdo onstante, El
(KNM).

bm Admitaque é cesprezael
(EA = ) adeformabili dade
axial dabarraABCD eque a
C — rigidezaxial da karaBD é
4E1 (kN).
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Figura4

3a) Determine 0 grau de indeterminacé estaticada estrutura e um sistema-base para a analise
pelo método assforgas F.p+v, =0.

3b) Determine a madriz de equilibrio da solugéo complementar, B.
3c) Determine o vedor de equilibrio da solugéo frticular, X,.

3d) Calcule e represente graficamente a contribuicdo @ barra BD para o vedor das
descontinuidades, v,,.

3e) Suponha que os esforcos e as deformac@es independentes na estrutura foram catulados e
agrupados nos vedores X e u, respedivamente. Que verificages deveriafaze para confir mar
seasolucao enontradca € asolugéo correda do poblema?



Grupo 4 Méodo ds Deslocamentos/Porticos (5,5 valores)

10 kN/m A baraABC daestrutura
10 kNm/m representada nafigura 5 tem
(\ { rigidezaflexdo onstante, El
B C (kNm?), erigidezaxial 5El
(kN).

Figura5

4a) Definao grau de indeterminacé cineméticada estrutura representada mfigura 5 eos
deslocamentos independentes paraaadli se pelo método de deslocamentos Kd +F, = F.

4b) Tracee caaderizeadeformada as®ciada a cala um desesdeslocamentos, ndicando &
valores dos deslocamentos dependentes.

4c) Definaa colunadamatriz de rigidezda estrutura, K, associada a umatranslacé do n6 B

4d) Definaaexpressio que pemite cdcular o momento fledor nasecgéo Bda barra AB da
mesma estrutura depois de ceterminados osdeslocanmentos independentes.

4e) A barra ABC daestrutura representada ra figura 6 tem rigideza flex@o constante, El
(kNm?). A barra AB é axialmente rigida e rigidez aial da barra BC é5EI (kN). Determineo
diagrama de esforcos axiais na estrutura sabendo que o vador do deslocamento vertical no apoio
C é45/El, nosentido cacaga
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Grupo 5: Método dos Deslocamentos/Grelhas (2 valores)

As barras da grelha representada na figura 7 tém o0 mesmo comprimento, L = 3m, ea mesma
rigidezaflex&, El (kKNm’), eatorcdo, GJ = El/2.
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5a) Definao grau de indeterminacé cinematicada grelha e osdeslocanmentos independentes
paraa analise pdo método de ceslocamentos Kd +F, = F.

5b) Escreva uma das equagdes de equilibrio dosigenma do mé&odo dosdeslocanmentos para a
varia¢a temperaturaindicada, apli cada a ambas asbarrasda grelha (a=10"/°C).

Formulario
Lajes
4 4 4
Eq. de Lagrange: 0 W, ow _,ow_g

ox " Zaxay tay T D
o*m,  O°m,  0'm,

Equacéo de equilibrio: 52 5y + 50y =—q
o o Om, O m v 0 Mx,0 0x,0 o1 -v 0 m, O
Relacdes constltutlvas:%mygzD% 1 o Hy,BHx, B-—L1 Sy o1 o %myg,
B @ oo v, B H TP E0 o aevim, b
Rigidez de flexao da laje: D=Eh®/12(1-v?)
Relagéo curvatura-deslocamento: X, =-0°w/ax?

X, =-0%w/ay?
Xy =—0°wW/0xdy
Esforco transverso: _Hom, om0 _[om, , om, %
U

Vo T Hax ay

Esforgo transverso efectivo: _ om,, _ om,,
rey =v, + r, =v
oy | .. 7 y ox |,
Condigbes de fronteira: encastramento, w=w, 6, =6
apoio simples, w=w, m, =m,

bordo livre, r, =T, m =m,

n n



Formulario

Matriz de flexibilidade elementar:

Relagcéo deformagdes-esforgos:
Deslocamentos:

Eq. do Método das Forgas:
Matriz de flexibilidade global:
Vector das descontinuidades:

T2 Deformacgdes independentes em barras com cargas de vao - Termos correctores

Carga de véo 6 6, e
N 0 8L +p-7LSB 10 71, 8D 0
L |= '3 "3e0f|E H" 360 "' 360H
y
Caso particular p; = p, Caso particular p; = p;
p L’ p L’
24El 24El
Variagéo de

temperatura uniforme aehL L aehL L a6, L

no vao

Deformada da barra bi-articulada

EA

e
L
a

e=d cosCa-hk)

Forca de fixacdo para torcdo imposta:




Eq. do Método dos Deslocamentos:
Esforcgos finais:

Kd +F, = F,

X, =X, +X.d

Tipo de barra Imposicdo de rotacdo a | Imposicao de deslocamento
esquerda transversal
bi-encastrada 1284
B n 6EL£®%\L.6E§® A|N 12%A
(€] 5 u
/4EI \ 6%A \ EL
T@ 2%@) B?A
encastrada-rotulada SEI
3klg . e 1
[ X 2 3Ele
i
3%@) S%A
encastrada-enc desliz. . o
‘ " !
[ 1 | %@ A .
ixaca i 5 Y \é
Forcas de fixacao de_wdas a cargas de vao M;A/AP\A v %
na barra bi-encastrada [ m 18
Ny A B
M A M B VA VB NA N B
AT 200 El _ 206 El 0 af, EA -6, EA
‘ ‘ h h
Forcas de fixagédo devidas a cargas de vao =0
parra oncas desh w1t 5
na barra encastrada-encastrada deslizante Il N
Ny, A B
M A M B VA 5B NA B
—a P | 5pL 3pL’ pL 7pLt _at _a
24 24 2 240E] 6 3




