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Grau G2 - 17 Questao - Data: 06/05/2019 - Duracao: 1:30 hs - Sem Consulta

1? Questao (3,5 pontos)

Empregando-se o Método das Forcas, obter os diagramas de momentos fletores e momentos
torcores para a grelha abaixo. Todas as barras tém a relagao indicada entre a rigidez a torcao
GJi e arigidez a flexdo EL
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Grau G2 - 12 Questao

Caso (0) - Solicitacio externa isolada no SP
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Equacdo de compatibilidade:
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Momentos Fletores Finais:

Momentos Torcores Finais:
T=Ty+T,-X;




Alternativas para Sistema Principal
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T2: Simulacao computacional do Método dos Deslocamentos
22 questao do grau G2 (1.0 ponto) - Data da entrega: 20/05/2019

Estude o exemplo de solucdo de um pértico pelo Método dos Deslocamentos (“http://www.tecgraf.puc-
rio.br/ftp _pub/Ifm/engl204roteiroMD.pdf”). Estude o tutorial sobre o Método dos Deslocamentos dispo-
nivel em “http:/ /www.tecgraf.puc-rio.br/ftp_pub/lfm/metdesl 0 0.exe” (versao off-line). Obtenha a pro-
grama Ftool e seu manual em “http://www.ftool.com.br”. Assista no site da disciplina no Ambiente de
Aprendizagem Online da PUC-Rio(https://ead.puc-rio.br/login/index.php) o video “Aula 13: Método dos
Deslocamentos: Introdugao”. Siga os passos descritos nos itens abaixo e escreva um relatério. Este relatério
deve conter as figuras que forem necessarias para descrever a simulagdo e seus valores numeéricos.

Item (a) - Estrutura original a ser resolvida

Defina arbitrariamente, usando o programa Ftool, um quadro plano com pelo menos quatro deslocabilida-
des. Defina também as propriedades elasticas e geométricas das barras e as cargas que atuam no quadro.
Adote todas as unidades em kN e m. Crie uma figura com a estrutura, suas dimensdes e todas as proprie-
dades e cargas utilizadas. Essa figura deve mostrar a configuracdo deformada da estrutura, com as compo-
nentes de deslocamentos e rotac¢des (com valores e unidades) dos nés do modelo estrutural indicadas. Essas
componentes de deslocamentos e rotagdes dos nds sdo as incégnitas do Método dos Deslocamentos, sdo
chamadas de deslocabilidades, e devem ser identificadas pelo nome Dj, sendo j o ntimero da deslocabilidade.
Sugestdo: imprima a imagem da tela do programa e desenhe as deslocabilidades com seus nomes, valores e
unidades a mado. Anote os valores das deslocabilidades (com sinal) para usar no item (f).

Item (b) - Sistema Hipergeométrico

Obtenha uma estrutura completamente indeslocavel (todos os nés com deslocamentos e rotagdes impedidos)
a partir da insercdo de vinculos externos (apoios ficticios) na estrutura do item (a). Essa estrutura sera o Sis-
tema Hipergeométrico (SH) para a resolucao da estrutura original pelo Método dos Deslocamentos. Mostre
0 SH em uma figura com os apoios ficticios numerados de acordo com a numeracao das deslocabilidades.

Item (c) - Caso basico (0)

Para o Sistema Hipergeométrico do item (b), mantenha o carregamento do item (a). Isto corresponde ao caso
(0) do Método dos Deslocamentos. Mostre a configuragdo deformada da estrutura juntamente com o carre-
gamento aplicado, indicando as reac¢des de apoio (com valores e unidades) que correspondem aos termos de
carga fo. Sugestdo: imprima a imagem da tela do programa e desenhe os nomes, valores (com sinal) e uni-
dades dos termos de carga a mao.

Item (d) - Casos bésicos que isolam as deslocabilidades

Retire as cargas utilizadas no item (c) e imponha ao Sistema Hipergeométrico, alternadamente, deslocamen-
tos ou rotagdes prescritos com valores unitdrios nos nés onde os vinculos foram inseridos no item (b). Utilize
a opgdo Prescribed Displacements do menu Support Conditions para impor um deslocamento prescrito. Isso
deve gerar um caso de solicitacdo para cada deslocabilidade imposta independentemente, sendo que cada
um corresponde a um dos casos (j) do Método dos Deslocamentos, onde j é o nimero de uma deslocabilida-
de. Mostre a configuracdo deformada da estrutura para cada uma das deslocabilidades unitdrias impostas,
indicando as reacdes de apoio (com valores, sinais e unidades) que correspondem aos coeficientes de rigidez
globais K. Sugestdo: imprima a imagem da tela do programa e desenhe os nomes, valores, sinais e unidades
dos coeficientes de rigidez a mao.

Item (e) - Sistema de equagdes de equilibrio

Com base nos resultados dos itens (c) e (d), monte o sistema de equagdes de equilibrio que resulta da solucao
do quadro original pelo Método dos Deslocamentos. Os valores numéricos dos coeficientes deste sistema de
equagodes sdo obtidos dos termos de carga e dos coeficientes de rigidez.

Item (f) - Verificacao da solugdo do sistema de equagdes de equilibrio
Com base nos resultados da estrutura original do item (a), verifique se os valores das deslocabilidades cor-
respondem realmente a solugdo do sistema de equagdes obtido no item (e).

Item (g) - Obtencdo de esforcos internos
Indique os passos seguintes a solucdao do sistema de equagdes de equilibrio que seriam necessarios para
complementar o calculo dos esforgos internos da estrutura pelo Método dos Deslocamentos.
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37 Questao (5,5 pontos)
Empregando-se o Método dos Deslocamentos, obter o
diagrama de momentos fletores para o quadro ao lado

(barras inextensiveis). Todas as barras tém a mesma 7
inércia a flexdo EI = 1.2x105 kNm?2, com excec¢do da bar-
ra vertical inferior da esquerda que é infinitamente ri- c
gida a flexdo. -
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32 Questao
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Caso (1) - Deslocabilidade D1 isolada no SH
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Equacoes de equilibrio:
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Momentos Fletores Finais:
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Caso (0) - Solicitacio externa isolada no SH
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Caso (2) - Deslocabilidade D isolada no SH
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