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Grau G2 - 17 Questao - Data: 18/09/2019 - Duracao: 1:10 hs - Sem Consulta

1% Questao (2,0 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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Solucao de um sistema de 2 equacdes a 2 incognitas: {;}J{Z Z“Xl } = {O} =



Grau G2 - 12 Questao
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Caso (1) - Hiperestitico X1 isolado no SP
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Equacdo de compatibilidade:
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Momentos Fletores Finais:

Momentos Torgores Finais:
T=Ty+T;-X;
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T2: Simulacao computacional do Método dos Deslocamentos
22 questao do grau G2 (1.0 ponto) - Data da entrega: 30/09/2019

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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Grau G2 - 3% Questao - Data: 02/10/2019 - Duracao: 0:50 hs - Sem Consulta

32 Questdo (1,0 ponto) q i
Considere a solugdo do pértico plano da figura ao lado pelo L, SVLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Método dos Deslocamentos.

Moédulo de elasticidade do material (todas as barras): E.
Area da secdo transversal (todas as barras): A. ¢
Momento de inércia da segdo transversal (todas as barras): I.

Nao se considera deformacao por cisalhamento. 77 A 7~

As deslocabilidades do modelo estrutural estio mostradas ao
lado.

Pede-se:

Item (a)
Mostre os valores dos termos de carga B, do caso (0) da solugdo pelo Método dos Deslocamentos em fungdo dos

parametros fornecidos.

Item (b)
Mostre os valores dos coeficientes de rigidez K;, do caso (4) da solugdo pelo Método dos Deslocamentos em funcao
dos parametros fornecidos.

Item (c)
Mostre os valores dos coeficientes de rigidez K;, do caso (6) da solugdo pelo Método dos Deslocamentos em funcao
dos parametros fornecidos.
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SOLUCAO

Grau G2 - 3% Questao - Data: 02/10/2019 - Duracao: 0:50 hs - Sem Consulta

Item (a) - Caso (0)
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Terceiro trabalho (T3): carregamento mével e linhas de influéncia
4? questao do grau G2 (1.0 ponto) - Data da entrega: 30/10/2019

Utilizando o Ftool, determine as envoltérias de minimos e maximos de esfor¢o cortante e momento fletor para um
dos modelos estruturais de ponte mostrados abaixo (cada aluno tem um modelo de ponte). Utilize o médulo de
elasticidade do concreto. A se¢do transversal da viga da ponte estd mostrada abaixo. A ponte est4 solicitada por
uma carga permanente uniformemente distribuida g (valor indicado) e por um carregamento mével, que é um vei-
culo de projeto (trem-tipo) com quatro cargas concentradas e cargas acidentais de multiddo uniformemente distri-
buidas, giut € gex, conforme indicado. Veja valores para comprimentos de balangos e para os vados da ponte (para-
metros 4, b, ¢, d e e) na tabela na pagina seguinte. As envoltérias devem ser tracadas para o efeito combinado da
carga permanente e do veiculo de projeto. Os valores das envoltérias devem ser mostrados com um passo de visu-
alizagdo de 2 metros, isto é, os valores devem ser mostrados em segdes dos elementos estruturais da ponte a cada 2
metros.

O trabalho consiste em escrever um relatério descrevendo, com figuras, os procedimentos para determinacado das
envoltdrias. A nota do trabalho vai ser baseada no contetido e na qualidade de apresentacao do relatério. No rela-
tério deve constar uma memoria de calculo para a verificagdo dos valores minimos e maximos calculados para as
envoltorias de esfor¢o cortante e de momento fletor na se¢do central do segundo vao da viga da ponte (vdo com
comprimento c). As linhas de influéncia nesta secdo devem ser desenhadas e devem ser indicadas as posi¢des do
carregamento mével que determinam os valores minimos e maximos de esforco cortante e momento fletor para
esta secdo. As dreas das linhas de influéncia, nos seus trechos positivos e negativos, devem ser calculadas com base
nas ordenadas da linha de influéncia usando a regra dos trapézios.

Ponte: Carga Permanente: ¢ = 80 kN/m
80 K/
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Veiculo de projeto rodovidrio (trem-tipo): extensio =8 m
Carga acidental de multidao (live load): Coeficiente de impacto: 1.0
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Na homepage da disciplina tem disponivel um roteiro (formato PDF) para criagdo de um modelo de ponte com
trem-tipo, e visualizagdo de posi¢Ges criticas do trem-tipo ao longo de linhas de influéncia e de envoltérias de es-
forcos internos: http://www.tecgraf.puc-rio.br/ftp_pub/1fm/ftool400roteirotremtipo.pdf. ESSE ROTEIRO E DE
UMA PONTE COM PILARES, QUE E DIFERENTE DA PONTE SEM PILARES E COM BALANCOS DESTE
TRABALHO.

Sugestao de opg¢des de configuragdo no Ftool:

Unidades: kN-m

Ntmero de casas decimais para distancias: 0 (nenhuma casa decimal)

Ntmero de casas decimais para forgas: 1

Ntmero de casas decimais para momentos: 1

Ntmero de casas decimais para cargas distribuidas: 0 (nenhuma casa decimal)

Ntmero de casas decimais para dimensdes de se¢do transversal (em metros): 2
Tamanho do passo (Step) de visualizagdo: 2 m

Opgdo de desenho de valores de resultados (Display/Result Values): ativa.

Opgdo de desenho de valores de resultados em passos (Display/Step Values): ativa.
Opgdo de desenho transversal de valores de resultados (Display/Transversal Values): ativa.
Opcéao de desenho de sinais de momentos fletores (Display/Bending Moment Signs): ativa.

Nome Dimensoes dos vaos [m]
a b c d e

2| ARTHURDANTASDESOUZA | 8 | 28 | 38 | 34 | 12 |
4| CAIONETOPENNA | 8 | 32 | 34 | 34 | 12 |
6 | FELIPE FARIA RODRIGUESMONTEIRO | 8 | 34 | 34 | 32 | 12 |

8 |JOSEVICTORMORENOPEREZ | 8 | 34 | 38 | 28 | 12 |




ENG 1204 - ANALISE DE ESTRUTURAS II - 2° Semestre - 2019

Grau G2 - 5% Questao - Data: 23/10/2019 - Duracao: 1:45 hs - Sem Consulta

5% Questao (2,5 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 16 KN/m

inércia a flexdao EI = 1.8x105 kNma2. llllllllllllllllllllllll
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52 Questao

16 KN/m : . .y o .
Sistema Hipergeométrico Caso (0) - Solicitagio externa isolada no SH
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Grau G2 - 6 Questao - Data: 04/11/2019 - Duracao: 0:45 hs - Sem Consulta

6 Questao (2,5 pontos)

Abaixo estdo mostradas a linha de influéncia de esforco cortante na secdo S; e a linha de influéncia de momento
fletor na secao C de uma ponte. Os valores das ordenadas estdo indicados a cada 2 metros. Também esta indicada
a linha de influéncia de momentos fletores na secdo S,. Calcule a ordenada indicada na LI Ms,.
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