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T1: Simulação computacional do Método das Forças 
 

Valor: 1.0 ponto para a prova P1 – Data da entrega: 24/02/2014 
 
Estude o tutorial sobre o Método das Forças disponível em “http://www.tecgraf.puc-rio.br/etools/metfor” 
(versão on-line) ou em “http://www.tecgraf.puc-rio.br/ftp_pub/lfm/metfor1_0_0.exe” (versão off-line).  Obtenha a 
programa Ftool e seu manual em “http://www.tecgraf.puc-rio.br/ftool”.  Siga os passos descritos nos itens abaixo 
e escreva um relatório.  Este relatório deve conter as figuras que forem necessárias para descrever a simulação e 
seus valores numéricos. 
 
Item (a) – Estrutura original a ser resolvida 
Defina arbitrariamente, usando o programa Ftool, um quadro plano hiperestático com grau de hiperestaticidade no 

mínimo igual a quatro (g ≥  4) e que não contenha ciclos fechados de barras.  Defina também as propriedades 
elásticas 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 dimensões e todas as propriedades e cargas utilizadas.  Essa figura deve mostrar 
a configuração deformada da estrutura, com as componentes de reação de apoio indicadas.  Anote nessa figura as 
componentes de reações de apoio que serão escolhidas como incógnitas da solução da estrutura pelo Método das 
Forças.  Estas incógnitas são chamadas de hiperestáticos e devem ser identificadas pelo nome Xj, sendo j o número 
do hiperestático.  Sugestão: imprima a imagem da tela do programa e desenhe os hiperestáticos com seus nomes, 
valores e unidades à mão.  Anote os valores das reações de apoio (com sinal) selecionadas como incógnitas do 
problema para usar no item (f). 
 
Item (b) – Sistema Principal 
Obtenha uma estrutura isostática a partir da eliminação dos vínculos externos (liberação de restrições de apoio) 
associados aos hiperestáticos escolhidos no item (a).  Essa estrutura será o Sistema Principal (SP) para a resolução 
do quadro original hiperestático pelo Método das Forças.  Crie uma figura com o SP adotado e os hiperestáticos 
com seus nomes.  Embora seja possível, neste trabalho não libere vínculos internos, isto é, não introduza rótulas. 
 
Item (c) – Caso básico (0) 
Para o Sistema Principal do item (b) considere valores nulos para os hiperestáticos e aplique o carregamento 
externo do item (a).  Isto corresponde ao caso (0) do Método das Forças.  Mostre a configuração deformada dessa 
estrutura juntamente com o carregamento aplicado, indicando as componentes de deslocamentos e rotações (com 
valores e unidades) nas direções dos vínculos rompidos para a criação do SP.  Essas componentes de 

deslocamentos e rotações correspondem aos termos de carga δi0.  Sugestão: imprima a imagem da tela do programa 
e desenhe os nomes, valores (com sinal) e unidades dos termos de carga à mão. 
 
Item (d) – Casos básicos que isolam os hiperestáticos 
Retire as cargas utilizadas no item (c) e carregue o Sistema Principal, alternadamente, com os hiperestáticos com 
valores unitários.  Isto deve gerar um caso de carregamento para cada hiperestático (com valor unitário) atuando 
independentemente, sendo que cada um corresponde a um dos casos (j) do Método das Forças, onde j é o número 
de um hiperestático.  Mostre a configuração deformada da estrutura para cada um dos hiperestáticos unitários 
impostos, indicando as componentes de deslocamentos e rotações (com valores, sinais e unidades) nas direções dos 
vínculos rompidos para a criação do SP.  Essas componentes de deslocamentos e rotações correspondem aos 

coeficientes de flexibilidade δij.  Sugestão: imprima a imagem da tela do programa e desenhe os nomes, valores, sinais 
e unidades dos coeficientes de flexibilidade à mão. 
 
Item (e) – Sistema de equações de compatibilidade 
Com base nos resultados dos itens (c) e (d), monte o sistema de equações de compatibilidade que resulta da solução 
do quadro original pelo Método das Forças.  Os valores numéricos dos coeficientes deste sistema de equações são 
obtidos dos termos de carga e dos coeficientes de flexibilidade. 
 
Item (f) – Verificação da solução do sistema de equações de compatibilidade 
Com base nos resultados da estrutura original do item (a), verifique se os valores dos hiperestáticos correspondem 
realmente à solução do sistema de compatibilidade obtido no item (e). 
 
Item (g) – Obtenção de esforços internos 
Indique os passos seguintes à solução do sistema de equações de compatibilidade que seriam necessários para 
complementar o cálculo dos esforços internos da estrutura pelo Método das Forças. 


