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CIV 1127 – ANÁLISE DE ESTRUTURAS II – 2º Semestre – 2000

Segunda Prova – Data: 13/11/2000 – Duração: 2:30 hs – Sem Consulta

1ª Questão (5,0 pontos)
Empregando-se o Método dos Desloca-
mentos, obter o diagrama de momentos
fletores e o esforço normal na barra ver-
tical extensível para o quadro ao lado.

barra infinitamente
rígida

barra extensível
(A = 0.006 m2)

barras inextensíveis
(I = 0.0216 m4)

Módulo de Elasticidade: E = 106 kN/m2

2ª Questão (2,0 pontos)
Considere a viga ao lado com uma inércia
à flexão EI constante. O apoio da direita
impede a rotação e o deslocamento hori-
zontal do ponto B, mas libera o seu deslo-
camento vertical. Utilizando a Analogia
da Viga Conjugada, determine o diagrama
de momentos fletores e o deslocamento do
ponto B em função de P, L e EI.

L

P

A B

VIGA
REAL

VIGA
CONJUGADA

Carregamento q(x) qc(x) = M(x)/EI

Esforço Cortante Q(x) Qc(x) = θ(x)

Momento Fletor M(x) Mc(x) = v(x)

Rotação θ(x)

Deslocamento v(x)

3ª Questão (2,0 pontos)
Empregando-se o Método das Forças, obter
os diagramas de momentos fletores e mo-
mentos torçores para a grelha ao lado. A
relação entre a rigidez à torção e a rigidez à
flexão é GJt = 6EI, para todas as barras.

4ª Questão (1,0 ponto)
Grau vindo do segundo trabalho (nota do trabalho x 0,1).
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1ª Questão
Sistema Hipergeométrico (SH)                 caso (0) – Solicitação externa isolada no SH
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β20 = 0
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N0 = 0 M0 [kNm]

caso (1) – Deslocabilidade D1 isolada no SH

K11 = 1000 + 1500 + 1800 = +4300 kN/m

K21 = –EA/4 = –1500 kN/m
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0 00

0

(4EI/6)θ1 + (6EI/62)D1

+10EI/62 +8EI/62
–10EI/62

θ1 = 1/6 D1 = 1

10EI/63 = 1000

D1 = 1

θ1 = 1/6

M1

x D1

N1 = –EA/4 = –1500

(10EI/62 + 8EI/62).(1/6) = 1800

(2EI/6)θ1 + (6EI/62)D1

caso (2) – Deslocabilidade D2 isolada no SH

0

0

0

0

0

+3EI/62

M2

x D2

0 0

K22 = 1500 + 300 = +1800 kN/m

K12 = –EA/4 = –1500 kN/m

D2 = 1

K22 = +EA/4 + 3EI/63

N2 = +EA/4 = +1500
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



=++
=++

0

0

22212120

21211110

DKDK

DKDK

β
β









=
















+−
−+

+






+

0

0

1815

1543
10

0

42

2

12

D

D





−=
−=

⇒
−

−

mxD

mxD
2

2

2
1

10148.1

10377.1



Solução da P2 – CIV 1127 Análise de Estruturas II – PUC-Rio – 2000.2 – Prof. Luiz Fernando Martha

3

Momentos Fletores finais
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Esforço Normal final na barra vertical
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2ª Questão

MA

MB

–MA

+MB
M(x)

x
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Diagrama de momentos fletores:

VIGA REAL VIGA CONJUGADA

MB
c

MB
c

MA/EI

MB/EIMA/EI

MB/EI

MB
c

MAL/2EI

MBL/2EI

MA = vA = 0
c

QA = θA = 0
c

MB = vB ≠ 0
c

QB = θB = 0
c

∑Fy = 0 ⇒ MA = MB ⇒

P

P

∑Mo = 0 ⇒ (MA + MB) = PL

MA = MB = PL/2

∑Mo = 0 ⇒ (MAL/2EI).(L/3) = MB ⇒
L/3 L/3 L/3

c
vB = MB = – PL3/12EI

c

3ª Questão
Sistema Principal (SP) e Hiperestático

X1
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caso (0) – Solicitação externa isolada no SP
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caso (1) – Hiperestático X1 isolado no SP
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⇒ X1 = 20 kN

Momentos Fletores e Momentos Torçores finais
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