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2.4 Estruturas estaticamente indeterminadas

Equilíbrio de forças na direção vertical:

Σ𝐹𝑣 = 0 ⇒ 𝑅 = 𝑃1 + 𝑃2

Estrutura estaticamente determinada ou estrutura 
isostática:

⇒As forças vinculares podem ser 
calculadas usando apenas as 
equações de equilíbrio
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Equilíbrio de forças na direção vertical:

Σ𝐹𝑣 = 0 ⇒ 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 = 𝑃

Estrutura estaticamente indeterminada ou 
estrutura hiperestática:

⇒Não é possível calcular as forças 
vinculares usando apenas as 
equações de equilíbrio

⇒É necessário usar equações 
adicionais para as calcular
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i) Equação de equilíbrio:

Σ𝐹𝑣 = 0 ⇒ 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 = 𝑃

ii) Equação de compatibilidade de deslocamentos:

𝛿𝐴𝐵 = 0 = 𝛿𝐴𝐶 + 𝛿𝐵𝐶

iii) Relações força-deslocamento:

𝛿𝐴𝐶 =
𝑁𝐴𝐶𝑎

𝐸𝐴
𝛿𝐵𝐶 =

𝑁𝐵𝐶𝑏

𝐸𝐴

Solução:

𝑁𝐴𝐶 = 𝑅𝐴 𝑁𝐵𝐶 = −𝑅𝐵

𝑅𝐴 = 𝑃
𝑏

𝐿
𝑅𝐵 = 𝑃

𝑎

𝐿
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DCL

i) Equação de equilíbrio: -𝑅𝐴 + 𝑃 − 𝑅𝐷 = 0

ii) Compatibilidade:

iii) Relações forças X deslocamentos:

𝛿𝐴𝐵 =
𝑁𝐴𝐵𝐿𝐴𝐵
𝐸𝐴𝐴𝐵

𝛿𝐵𝐶 =
𝑁𝐵𝐶𝐿𝐵𝐶
𝐸𝐴𝐵𝐶

𝛿𝐶𝐷 =
𝑁𝐶𝐷𝐿𝐶𝐷
𝐸𝐴𝐶𝐷

𝑁𝐴𝐵 = 𝑅𝐴 𝑁𝐵𝐶 = 𝑅𝐴 − 𝑃 𝑁𝐶𝐷 = 𝑅𝐴 − 𝑃

a) 𝑅𝐴 =
2𝑃

3
𝑅𝐷 =

𝑃

3

b) 𝛿𝐵 = 𝛿𝐴𝐵 =
𝑃𝐿

6𝐸𝐴1
𝛿𝐶 = 𝛿𝐴𝐵 + 𝛿𝐵𝐶=

𝑃𝐿

12𝐸𝐴1

c) 

𝛿𝐴𝐵 + 𝛿𝐵𝐶 + 𝛿𝐶𝐷 = 0
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i) Equação de equilíbrio: 𝑃 = 𝑃𝑠 + 𝑃𝑏

ii) Equação de compatibilidade: 𝛿 = 𝛿𝑠 = 𝛿𝑏

iii) Relações força X deslocamento:

𝛿𝑠 =
𝑃𝑠𝐿

𝐸𝑠𝐴𝑠
𝛿𝑏 =

𝑃𝑏𝐿

𝐸𝑏𝐴𝑏

𝑃 = 𝐸𝑠𝐴𝑠 + 𝐸𝑏𝐴𝑏
𝛿

𝐿

𝑃 =
𝐸𝑠𝐴𝑠 + 𝐸𝑏𝐴𝑏

𝐸𝑠𝐴𝑠
𝑃𝑠 𝑃 =

𝐸𝑠𝐴𝑠 + 𝐸𝑏𝐴𝑏
𝐸𝑏𝐴𝑏

𝑃𝑏

a) 𝛿 = 0,1𝑚𝑚⇒ 𝑃 = 9,24𝑘𝑁

b)
𝑃𝑎𝑑𝑚
′ =

𝐸𝑠𝐴𝑠 + 𝐸𝑏𝐴𝑏
𝐸𝑠

𝜎𝑎𝑑𝑚,𝑠
⇒ 𝑃𝑎𝑑𝑚

′ = 7,07𝑘𝑁

𝑃𝑎𝑑𝑚
′′ =

𝐸𝑠𝐴𝑠 + 𝐸𝑏𝐴𝑏
𝐸𝑏

𝜎𝑎𝑑𝑚,𝑏
⇒ 𝑃𝑎𝑑𝑚

′′ = 11,00𝑘𝑁

𝑃𝑎𝑑𝑚 = 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑃𝑎𝑑𝑚
′ 𝑃𝑎𝑑𝑚

′′ ⇒ 𝑃𝑎𝑑𝑚 = 7,07𝑘𝑁

Essas equações levam às relações:
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