ANALISE MATRICIAL DE PORTICOS — EXEMPLO DE APLICACAO
Britto, H. B. — 2017

No pértico da figura 1 o momento aplicado vale M* = 27 100 kgf m .

Para as barras sdo dadas as rigidezes: EA = 4(10)*kgf ¢ EIl =10°kgfm? . Na mesma
figura se mostram a orienta¢do das barras e a numerac@o dos graus de liberdade.

Resolver a estrutura usando as ferramentas da Andlise Matricial.
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Figura 1
1) Calculos preliminares
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2) Matrizes de rigidez das barras no sistema local
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3) Angulos

4) Matrizes de transformagio

5) Matrizes de incidéncia das barras
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6) Matrizes de rigidez das barras no sistema global

Portanto:

k, =TTk, T, (10)
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7) Matriz de rigidez da estrutura
K. K U F
KU=F-F° . KU=F - [ aa b]{ a}:{ } 13
Kpa Kppl (Up Fy (13)

Como ndo ha cargas aplicadas ao longo das barras, e nem variagdo de temperatura, temos
F° = 0. Além disso, neste exemplo vamos considerar apenas a primeira equagfio em (13),

com Uy = 0, pois ndo hé recalques de apoio:
Kiz Kiz Kzl (Us Fy
U t=1F; (14)
Us F3
O vetor de forgas nodais € um dado do problema:
F; 0
Fa = Fz = 0 (15)
F; 27 100

K1 Kz Kaz
Ka1 Kz Kz

A matriz de rigidez reduzida K,, da estrutura pode ser montada a partir das matrizes k, das

barras no sistema global, com o auxilio das respectivas matrizes de incidéncia LM,:

Kaa Ua = Fy

Ky, = k% = 8000 (4,96) = 39 680 kgf/m
Ky, = kS + k& = 8000 (1 + 8,04) = 72 320 kgf/m

Ks; = kS5 + k% = 8000 (100 + 100) = 1 600 000 m kgf



Ky, = k2 = 8000 (5,28) = 42 240 kgf/m
Ko, = k% = 8000 (5,28) = 42 240 kgf/m
Ky3 =k = 8000 (—18) = —144 000 kgf
Ks; =k = 8000 (—18) = —144 000 kgf
K,; = kY + k% = 8000 (0 - 24) = —192 000 kgf

Ks, = k$5 + k% = 8000 (0 — 24) = —192 000 kgf

Assim:
K11 Kiz Kjz 496 5,28 -—18
K.o = | Kt Kz Kz [=]528 9,04 —24|8000 (16)
Ki1 Kz Kss —-18 —-24 200
Observe-se a simetria da matriz K,, . O sistema de equagdes (14) fica:
496 5,28 -—18 U, 0
8000|528 904 —24({U,¢= 0 17)
—-18 =24 200 U, 27 100
Resolvendo (17), obtém-se finalmente os deslocamentos nodais incognitos:
U, 0,05625 m
[Uz } = { 0,03750 m ] (18)
Us 0,02650 rad

O Processo dos Deslocamentos termina aqui.

8 ) Deslocamentos das barras no sistema global

Com o auxilio das matrizes de incidéncia (8) e (9) podemos instituir os vetores:
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9 ) Deslocamentos das barras no sistema local
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10 ) Esforcos nas extremidades das barras no sistema local e diagramas
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Na figura 2 apresentam-se os esforgos de extremidade e os diagramas de esforgos solicitantes:
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Figura 2
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11 ) Reagdes de apoio

Como neste exemplo ndo foi determinada a matriz de rigidez completa, as reagdes de apoio
podem ser determinadas por um caminho alternativo que consiste em se fazer o equilibrio dos

nds, como mostra a figura 3:
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Achadas as reagdes de apoio, o estudante deve verificar o equilibrio global da estrutura
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