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Estude o exemplo de solugdo de um portico com dois hiperestaticos pelo Método das Forcas que foi visto em sala
de aula (“http://www.tecgraf.puc-rio.br/ftp_pub/lfm/engl1204roteiroMF.pdf”). Obtenha a programa Ftool e seu
manual em “http:/ /www.ftool.com.br”. Assista o video “Introducdo ao Método das Forgas” disponivel no site da
disciplina no Ambiente de Aprendizagem Online da PUC-Rio: “https://ead.puc-rio.br/login/index.php”. Estude
o tutorial sobre o Método das Forgas em “http://www.tecgraf.puc-rio.br/ftp_pub/lfm/metforl 0 0.exe” (versdo
off-line). Siga os passos descritos nos itens abaixo e escreva um relatério. Este relatério deve conter as figuras que
forem necessérias para descrever a simulagdo e seus valores numéricos.

Item (a) - Estrutura original a ser resolvida

Defina arbitrariamente, usando o programa Ftool, um quadro plano hiperestatico com grau de hiperestaticidade no
minimo igual a quatro (g = 4) e que ndo contenha ciclos fechados de barras. Defina também as propriedades elésti-
cas e geométricas das barras e as cargas que atuam no quadro. Adote todas as unidades em kN e m. Crie uma fi-
gura com a estrutura, suas dimensdes e todas as propriedades e cargas utilizadas. Essa figura deve mostrar a con-
figuracdo deformada da estrutura, com as componentes de reacdo de apoio indicadas. Anote nessa figura as com-
ponentes de reagdes de apoio que serdo escolhidas como incégnitas da solucdo da estrutura pelo Método das For-
cas. Estas incognitas sdo chamadas de hiperestdticos e devem ser identificadas pelo nome X, sendo j o nimero do
hiperestatico. Sugestdo: imprima a imagem da tela do programa e desenhe os hiperestaticos com seus nomes, valo-
res e unidades a mdo. Anote os valores das reagdes de apoio (com sinal) selecionadas como incégnitas do proble-
ma para usar no item (f).

Item (b) - Sistema Principal

Obtenha uma estrutura isostatica a partir da eliminagdo dos vinculos externos (liberacao de restricdes de apoio)
associados aos hiperestaticos escolhidos no item (a). Essa estrutura serad o Sistema Principal (SP) para a resolugdo
do quadro original hiperestatico pelo Método das Forgas. Crie uma figura com o SP adotado e os hiperestaticos
com seus nomes. Embora seja possivel, neste trabalho nao libere vinculos internos, isto é, ndo introduza rétulas.

Item (c) - Caso basico (0)

Para o Sistema Principal do item (b) considere valores nulos para os hiperestéticos e aplique o carregamento exter-
no do item (a). Isto corresponde ao caso (0) do Método das Forcas. Mostre a configuragdo deformada dessa estru-
tura juntamente com o carregamento aplicado, indicando as componentes de deslocamentos e rotaces (com valo-
res e unidades) nas dire¢des dos vinculos rompidos para a criagdo do SP. Essas componentes de deslocamentos e
rotagdes correspondem aos termos de carga do. Sugestdo: imprima a imagem da tela do programa e desenhe os
nomes, valores (com sinal) e unidades dos termos de carga a méao.

Item (d) - Casos basicos que isolam os hiperestaticos

Retire as cargas utilizadas no item (c) e carregue o Sistema Principal, alternadamente, com os hiperestaticos com
valores unitdrios. Isto deve gerar um caso de carregamento para cada hiperestatico (com valor unitario) atuando
independentemente, sendo que cada um corresponde a um dos casos (j) do Método das Forcas, onde j é o ntiimero
de um hiperestatico. Mostre a configuracdo deformada da estrutura para cada um dos hiperestaticos unitarios im-
postos, indicando as componentes de deslocamentos e rota¢des (com valores, sinais e unidades) nas dire¢des dos
vinculos rompidos para a criagdo do SP. Essas componentes de deslocamentos e rota¢des correspondem aos coefici-
entes de flexibilidade J;. Sugestdo: imprima a imagem da tela do programa e desenhe os nomes, valores, sinais e uni-
dades dos coeficientes de flexibilidade a méao.

Item (e) - Sistema de equagdes de compatibilidade

Com base nos resultados dos itens (c) e (d), monte o sistema de equagdes de compatibilidade que resulta da solugdo
do quadro original pelo Método das Forcas. Os valores numéricos dos coeficientes deste sistema de equagdes sdo
obtidos dos termos de carga e dos coeficientes de flexibilidade.

Item (f) - Verificagdo da solugdo do sistema de equagdes de compatibilidade
Com base nos resultados da estrutura original do item (a), verifique se os valores dos hiperestaticos correspondem
realmente a solugdo do sistema de compatibilidade obtido no item (e).

Item (g) - Obtencao de esforgos internos
Indique os passos seguintes a solu¢do do sistema de equacdes de compatibilidade que seriam necessérios para
complementar o calculo dos esforgos internos da estrutura pelo Método das Forgas.



