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12 Questéo (4,0 pontos)

O Processo de Cross também pode ser aplicado a estruturas com des- 180kN/m
locabilidades externas, isto é, com translagdes nodais. Isso é feito a- llllllllllllllll
plicando-se a metodologia do Método dos Deslocamentos conside- 120 kNI

rando como incégnitas apenas as deslocabilidades externas. 1sso re-
sulta em uma série de casos basicos, sendo cada um deles resolvido
pelo Processo de Cross. Aplique esta metodologia para determinar o
diagrama de momentos fletores da estrutura ao lado pelo Processo de
Cross. Conforme indicado abaixo, o caso (0) isola a solicitacdo externa
para a estrutura com a deslocabilidade externa impedida e o caso (1)
considera o efeito isolado da deslocabilidade externa. Todas as barras l 4m |
sdo inextensiveis e ttm a mesma inércia a flexdo El = 24000 kNmz2.

Utilize duas casas decimais para os coeficientes de distribuicdo de

momentos, precisdo de 1 kNm para momentos fletores no caso (0) e

precisdo de 10 kKNm/m para momentos fletores no caso (1).
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22 Questdo (1,5 pontos)
Abaixo estdo mostradas as linhas de influéncia de momentos fletores na se¢do Ss € na se¢do S;; de uma ponte.
Calcule a ordenada da LI Mss na secdo que esta indicada.
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32 Questéo (3,5 pontos)

Vocé estd envolvido no projeto de uma estrutura, mas perdeu o desenho do modelo estrutural. Felizmente, vo-
cé encontrou o arquivo de dados de entrada e saida para o programa de computador que foi utilizado para fa-
zer a analise estrutural. Este arquivo esta reproduzido na folha seguinte. Os esforcos internos nas extremidades
das barras sédo fornecidos nos sistemas de eixos locais das barras com a convenc¢do de sinais do Método dos
Deslocamentos: esforcos normais sdo positivos no sentido do eixo local x e negativos no sentido contrario;
esforgos cortantes sédo positivos no sentido do eixo local y e negativos no sentido contrario; e momentos fletores
sdo positivos quando tém o sentido anti-horario e negativos no sentido contrario. Observe que os valores dos
esforgos internos da barra 2 ndo puderam ser recuperados do arquivo.



Pede-se:

(@) Com base nos valores dos deslocamentos e rota¢des nodais fornecidos e nos coeficientes de rigidez locais
da barra 2, determine os valores dos esforcos internos que estéo faltando para essa barra (1,0 ponto).

(b) Desenhe os diagramas de esfor¢cos normais, esforcos cortantes e momentos fletores fornecidos pelo mode-
lo estrutural. Esforgos normais de trac@o séo positivos e de compressao sdo negativos. Esforcos cortantes
sdo positivos quando, entrando com as forgas a esquerda de uma se¢do transversal (de quem olha da fibra
inferior para a fibra superior, considerando que para barras verticais a fibra inferior é a da direita), a re-
sultante das forcas na dire¢do transversal a barra for para cima. O diagrama de momentos fletores é
sempre desenhado do lado da fibra tracionada (1,5 pontos).

(c) Ao verificar os diagramas desenhados no item (b), pode-se constatar que existem trés erros nos resultados
fornecidos pelo programa de computador para os esforgos internos. Indique esses trés erros (1,0 ponto).

Dados de Entrada e Resultados do Mbdel o Conput aci onal

Coor denadas Nodai s e Condi ¢bes de Suporte

No X Y Desl . X Desl.Y Rot. Z Mol a X Ml a Y Ml a Z
(m (m (kN'm) (kN'm (kN r ad)

1 5.0 -8.0 Fi xo Fi xo Fi xo 0. 0e+00 0. 0e+00 0. 0e+00
2 2.0 -4.0 Livre Li vre Livre 0. 0e+00 0. 0e+00 0. 0e+00
3 5.0 -4.0 Li vre Li vre Livre 0. 0e+00 0. 0e+00 0. 0e+00
4 2.0 0.0 Li vre Li vre Li vre 0. 0e+00 0. 0e+00 0. 0e+00
5 0.0 0.0 Fi xo Livre Li vre 0. 0e+00 1. 0Oe+04 1. 0e+03
Dados das Barras

Barra No NO Rotula Rotula Mod.Elast. Area Secdo Mmlnércia

inicial final inicial final (KN n?) () (nf)

1 2 3 Nao Nao 2. 0e+08 0. 001 0. 00024

2 3 1 N&o Sim 2. 0e+08 0. 001 0. 00024

3 4 2 Nao Nao 2. 0e+08 0. 001 0. 00024

4 4 3 Nao Nao 2. 0e+08 0. 001 0. 00024

5 5 4 Nao Nao 2. 0e+08 0. 001 0. 00024

Dados de Carreganentos Uniformente Distribuidos emBarras

Barra Di recéo X (KNm @ (kNm
4 Local 0.0 -24.0

Resul t ados de Desl ocanentos e Rotacdes Nodais

N6 Desloc. X (m Desloc. Y (m Rot acdo Z (rad)
1 0. 000e+00 0. 000e+00 0. 000e+00
2 - 4. 490e- 03 -1.490e-03 -4.956e- 04
3 -4.437e-03 -1.649e-03 +6. 822e- 04
4 -9.216e-04 -1.303e-03 -1.485e-03
5 0. 000e+00 +1. 045e- 03 -1. 008e-03
Resul t ados de Esforc¢os nas Barras (direcdes |ocais)
Barra Nor nmal Nor mal Cortante Cortante Morrent o Morrent o
N6 inicial N6 final N6 inicial N6 final N6 inicial N6 fina
(kN (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)
1 -3.5 +3.5 +9. 4 -9.4 -4.8 +32.9
2 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
3 -9.4 +9. 4 -3.5 +3.5 +19.0 +4. 8
4 +73.3 -73.3 +64. 7 -55.3 +40. 9 -17.5
5 +92.2 -92.2 +10.5 -10.5 +1.0 -21.9

42 Questdo (1,0 pontos)
Grau vindo do segundo trabalho (nota do trabalho x 0,1).



12 Questéo
180 kN/m Sistema Hipergeométrico

m (Processo de Cross)
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Caso (0) — Solicitacao externa isolada no SH
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Equacdo de equilibrio:
Bio+KD; =0 = —(245/3)+(24920/3)D, =0 =D, =+9,83(10° m

Momentos Fletores Finais:
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22 Questédo

(obtido da LI Msu) —_ M = —1.060
si1 = — 4,

A; R

I e

AN

$ (valor solicitado)

‘ JAN

AN
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[Mss = Va x 4 =—0,424 |%| Ordenada solicitada = — 0,424 m|
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32 Questao

Modelo estrutural
1000 kNm/ad

®

10000 kN/m
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Isolando efeito do deslocamento
horizontal do n6 3 (esforgos
indicados nos sentidos fisicos)
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Item (b) — Diagramas de esforgos internos

10.5

(3EI/49) ‘Ai‘ 3E
—>

10m !

Item (a) — Determinagédo dos esforgos internos na barra 2 a partir dos

deslocamentos do n6 3

A& =-1.649x10% m
£ =-4,437x103m

63 = +6,822x10 rad

E =2,0x108 kN/m?2
A =1,0x10 m?
I =2,4x10-4 m*

Isolando efeito da rotagédo
do no 3 (esforgos indicados
nos sentidos fisicos)

Deformada da barra 2 e esforcos
internos com sentidos positivos
(nas dire¢6es dos eixos locais)
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Item (c) — Erros nos diagramas:

(c.1) - Como o deslocamento vertical do
né 5 é positivo (para cima), a reagédo
vertical da mola tem que ter o sentido
para baixo. O cortante na barra 5 esta
inconsistente com este sentido de reacéo.

(c.2) — Esforgo cortante na barra 4 esta
inconsistente com a carga distribuida e

com o diagrama de momentos fletores na
barra.

(c.3) — Momentos fletores no né 4 nao
estdo equilibrados.



