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1? Questao (5,5 pontos)

Empregando-se o Método dos Deslocamentos, obter T
o diagrama de momentos fletores para o quadro ao €
lado (barras inextensiveis). Todas as barras tém a I;

mesma inércia a flexdo EI = 7.2x10* KNm?, com exce-
¢do da barra horizontal na esquerda, que é infinita-
mente rigida.
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22 Questao (2,5 pontos)

Faca uma analise qualitativa dos cinco pérticos com barras inextensiveis mostrados na figura abaixo. Para
cada portico, indique os aspectos das configuracdes deformadas e dos diagramas de momentos fletores. As
colunas dos cinco porticos tém uma rigidez a flexdo de referéncia (EI = EI,). A viga do poértico (a) é infinita-
mente rigida e a viga do pdrtico (e) tem articulacdes nas extremidades e, por isso, tem rigidez a flexao nula.
Nas situag¢des intermedidrias, a rigidez a flexdo da viga varia da seguinte maneira: a viga do pértico (b) tem
rigidez a flexdo grande (EI = El; > EI,); a viga do portico (c) tem rigidez intermedidria e igual ao valor de re-
feréncia (EI = El,); e a viga do pértico (d) tem rigidez pequena (EI = EI, < EI;). As intensidades relativas das
configuracdes deformadas e dos diagramas de momentos fletores devem considerar as varia¢oes da rigidez a
flexdao da viga. Pontos de inflexao devem ser indicados nas configuracdes deformadas, nas se¢des transver-
sais onde ocorre alternancia de curvatura.
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3% Questao (1,0 ponto)

Obter os diagramas de momentos fletores e momen-
tos torgores para a grelha ao lado. Todas as barras
tém a relacdo indicada entre a rigidez a torcao GJie a
rigidez a flexdo EI. Nao esta faltando nenhum apoio
na grelha.

4? Questao (1,0 ponto)
Grau vindo do segundo trabalho (nota do trabalho x 0,1).
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1? Questao

SH

Caso (0) - Solicitacdo externa isolada no SH
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Caso (1) - Deslocabilidade Dy isolada no SH
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Caso (2) - Deslocabilidade D3 isolada no SH
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Equacdes de equilibrio:
{ﬂlo +Ky1D; +Kp,D, =0
Bog + KDy +Kp,D, =0
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Momentos Fletores Finais:
M:MO +M1 'Dl +M2 'Dz

0 +65.2

434 =4 —65.2

()

[kNm] g

+27.04

-27.0 —123.7

270



2% Questao
As figuras (a), (b), (c), (d) e (e) abaixo indicam as configuragdes deformadas e os diagramas de momentos
fletores dos cinco porticos.
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Considerando que as colunas do pértico da figura (a) sdo inextensiveis, os nés superiores nas extremidades
da viga s6 podem se deslocar na diregdo horizontal. Isso impede a rotacdo da viga como um corpo rigido.
Portanto, o tinico movimento que a viga infinitamente rigida pode ter é o deslocamento horizontal mostrado
na figura. Vé-se, na configuracdo deformada, que os nds da viga ndo sofrem rotagdes, pois a viga se desloca
horizontalmente mantendo-se reta (é uma barra que ndo pode se deformar). Portanto, a elastica das colunas
é tal que ndo existe rotagdo nas sec¢Oes transversais do topo e da base. Dessa maneira, a elastica tem na base
uma concavidade voltada para a direita e, no topo, uma concavidade para a esquerda, sendo que o ponto de
inflexao fica localizado exatamente no meio da altura do pértico, como indicado na figura (a). Essa
informagcdo é suficiente para determinar o valor do momento fletor na base das colunas. Como o momento
fletor no meio da coluna é nulo (ponto de inflexdo) e o esfor¢o cortante em cada coluna é P/2 (devido a
simetria), determina-se 0 momento fletor na base a partir do equilibrio da porcao da coluna isolada abaixo
de seu ponto médio, o que resulta no valor de Ph/4 tracionando as fibras da esquerda. O valor do momento
fletor no topo da coluna também é Ph/4, mas tracionando as fibras da direita, porque o diagrama de
momentos fletores varia linearmente ao longo da coluna e o ponto de inflexdo esta localizado no meio. Na
viga infinitamente rigida, os momentos fletores nas extremidades sdo iguais aos dos topos das colunas,
sempre tracionando fibras do mesmo lado: de dentro na esquerda e de fora na direita. O diagrama de
momentos fletores resultante estd mostrado na figura (a).

Na outra situagdo extrema da figura (e), em que a viga ndo tem rigidez a flexdo, o ponto de inflexdo da
coluna coincide com o ponto da articulagdo no topo, onde o momento fletor é nulo. Os momentos fletores na
viga sdo nulos e o diagrama de momentos fletores na coluna varia linearmente com um valor P//2 na base,
resultante do produto da metade da forca P que atua no topo de cada coluna pela altura & do pértico.



Observa-se, nas situagdes intermediarias das figuras (b), (c) e (d), que o ponto de inflexdao na coluna se move
para cima a medida que a rigidez da viga diminui. Observa-se que o ponto de inflexdo sempre se move na
direcdo de locais com rigidez reduzida.

Os diagramas de momentos fletores das figuras (b), (c) e (d) sao semelhantes e consistentes com a posicdo
modificada do ponto de inflexdo na coluna. Na viga, pela simetria, o ponto de inflexdo estd sempre
localizado na posicao média. Também se observa que os momentos fletores na viga diminuem a medida que
sua rigidez a flexdo é reduzida. Isso é um exemplo de que elementos estruturais mais rigidos tendem a
atrair mais esforgos internos.

32 Questao

A grelha é isostatica. Por isso, os diagramas de momentos fletores e momentos torgores independem da
relacdo entre a rigidez a flexdo e a rigidez a tor¢do. Os diagramas estdo indicados abaixo.




