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Observagdes: Duracé® de 3 haas.
Consulta apenas doformulario e de duas folhas A4.
Inicie cala problema numanova folha. Identifique todas as folhas.

Justifique cnvenientemente todas as respostas.

Problema 1: Lajes (3,5 valores)

Considere & lgesfinas representadas nasfiguras 1 e 2.
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1.a) Defina & condcdes de admisshili dade dneméticada lgje representada na figura 1.

1.b) Indigue uma solucéo cinematicamente admisdvel para um asentamento A no plar dessa
laje.

1.c) gjdina & condc¢des de admissbilidade etética da lge representada na figura 2, para
uma cagauniformeq=1 kN/m®,

1.d) Indigue uma solucéo estaticamente almisdvel para a mesma lge quando a caga
g=1 KN/m’ é glicada gpenasno quartox=>0ey = 0.

1.e) Verifique se asolucéo da dinead) € asolucéo exada



Problema 2: Simetria (2,5 valores)
A estrutura representada nafigura 3 é smétrica

o], [ VM
D “E F El constante (kNm?)
EA =3 El (kN)
3,0m
A C
e B S
~J
40m 40m
Figura3

2.a) Determine 0 grau de hiperestatia da estrutura.

2.b) Reamrrendoa simplificages de smetria e atissmetria, defina a estruturas smplificadas
€ 0S carregamentos e graus de hiperestatia respedivos.

2.c) Trace os diagramas de eforcos (M, V, N) na etrutura original, devidos a caga
concentrada, quando se almite que & barras DE e EF so rigidas a flexdo e adeformacé
axial e que os pilares AD e CF sdo axidmente rigidos, sabendo que arotag@® no néD é
8,0/El (rad, sentido haério).

Problema 3: Método dhs Forgas (5 valores)
Considere a atrutura representada nafigura4.
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3.a) Determine o grau de hiperestatia da estrutura edefina um sistema base para a aali se pelo
Método das Forgas (Fp + v, = 0).

3.b) Determine amatriz de equilibrio da solugéo complementar, B.

3.c) Traceos diagramas de eforcos (M, V, N) corresponcentes a accé de uma das incogntas
hiperestéticas.

3.d) Calcule a deformagdes independentes devidas a essaincognta hiperestética

3.e) Trace adeformada groximada provocada por essaincognita hiperestatica eidentifique d
as deformagdes cdculadas na dinea anterior.

3.f) Identifique nessa deformada os corresponcentes coeficientes F,; da matriz de
flexibili dade.



Problema 4: Método de Deslocamentos (1,5 valores)
|dentifique os desl ocamentos independentes da grelha representada na figura 5, nas sguintes
cond ¢oes.
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4.a) Barra ABDC deforméavel atorgéo.

4.b) Barra AB rigida atorgéo e barra BDC deformavel atorgéo.
4.c) Barra ABD rigida atorgéo e barra DC deforméavel atorgéo.
4.d) Barra ABDC rigida atorcéo.

Problema5: Método d& Dedocamentos (5 valores)
Considere a atrutura representada nafigura 6.
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5.8) Admitindo qwe a barra BC tem rigidez aiad EA=6 ElI (kN), defina o gau de
indeterminacd cinematica da estrutura, indique os des ocamentos independentes e trace
as deformadas correspondentes, assnalando ¢ valores dos des ocamentos dependentes.

5.b) Repita a dinea aterior, admitindo qie abarraBC é aiamente rigida

5.c) Cdcule uma @luna da matriz de rigidez, K, admitindo que abarra BC é aiamente
rigida

5.d) Nas mesmas cond ¢oes, determine os vedores de for¢as nodais aplicadas, F, e de forgas
nodkis de fixagéd, F,.



Problema 6: Grelhas (2,5 valores)
A barra AB da grelha representada na figura 7 estd sujeita a um momento torsor
uniformemente distribuido com intensidade 2 KNm/m.
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6.2) Defina o gau de indeterminacd cinematica da estrutura eindique os desocamentos
independentes.

6.b) Determine os diagramas de esforcos (M, V, T) correspondentes a solugéo perticular.

6.c) Definauma equac@® dosistemado Méodo ds Dedocamentos.

Formulério
4 4 4
Eg. de Lagrange: ow, , 0w ow_gq
ax* d x*ay> ay* D
~ A 2 9° 9?2
Equacéao de equilibrio: o-m, + m + 2 My =—q
x> ay? oxay
- L gm, O m v 0 My, 0 0Oy, 0 o1 -v 0 odm, 0O
Relacdes constitutivas: Hm B=D 3 1 o Oy, BBy, B=—L o, 1 o Hm
On O oo, o @-v)HbE 0
My B 0 1-VEWX,0 XwO BO 1+vEM, O

Rigidez de flexao da laje: D=Eh®/12(1-v?)



Relacéo curvatura-deslocamento: Xx = —0°W/9x?

X, =-0*w/oay?
Xy = —0°W/0x0y

Esforco transverso: y -pgem, omeQ  _pom, , 9m,
* Oox oy O _ "7 ay X .
. 5m
Esforgo transverso efectivo: P ooy 4 XM Pooy g 9my
x x 6y X=a ! ! dx y=a

Matriz de flexibilidade elementar: F

Relagdes deformacgdes-esforgos: u=FX +u

Deslocamentos:

Eq. do Método das Forgas: Fp+v,=0
Matriz de flexibilidade global: F.=B"FB
Vector das descontinuidades: v, =BTu,-Bfr
Kd+F, =F, X, =X,+Xd

Tipo de barra

Imposicdo de rotacdo a | Imposicdo de deslocamento
esquerda transversal

bi-encastrada




encastrada-rotulada

encastrada-enc desliz.

e=d cosCa-hk>

Forca de fixacdo para torcdo imposta: ¢ <

Forcas de fixacao devidas a cargas de vao
na barra bi-encastrada
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