Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Teorema dos Esforcos Virtuais
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Idéias basicas

Teorema dos esforgos virtuais na forma generalizada

Deslocamentos cinematicamente admissiveis

Deslocamentos da solucéo real

Esforcos vituais

esforcos resultantes da aplicacdo de um esforco virtual externo ativo, 8Ej :
em geral unitario, tal que a parcela do trabalho virtual externo, ST;* :
devida a 5Ej sejaigual a BEJ-UJ- , onde Uj € 0 deslocamento que se

deseja calcular
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Teorema dos Esforcos Virtuais
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Exemplo 3.1 Calcular o deslocamento U, na extremidade livre B da viga

engastada solicitada por for¢a concentrada. A viga é prisméatica com secéo transversal de
momento de inércia | e é constituida de material com modulo de elasticidade E

Solucéo
Deslocamentos e deformacdes reais
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Esforcos virtuais para o calculo de U1
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Exemplo 3.1

calculode U,
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Expresséo do calculo daintegral
do produto de duas funcgdes lineares
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ff(x) g(x)dx = g [fa (284 +8b) + fi (8a+28b)]
0
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Expresséo do calculo daintegral
do produto de uma funcao linear por uma fungéo quadratica
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Exemplo 3.2

dilatacdo termica o« .
A A6,

A0,
4

Calcular as componentes vertical e horizontal do deslocamento
linear na extremidade livre B da viga engastada sob a acdo de variacdo de temperatura. A
viga é prismatica com secdo transversal simétrica em relacdo ao plano vertical, com area
A e momento de inércia | em relacdo ao eixo baricéntrico ortogonal ao plano de
simetria e é constituida de material com modulo de elasticidade E e coeficiente de

e

Solucéao

.

secdo transversal

Deslocamentos e deformacdes reais

' h h
u’ = aAb,
h,
AD, = %Aez + h—thel

Esforcos virtuais para o calculo de U1

ORy =¢ (2 l_
1

O6R, =1

oM, 6N,

PEF-2401 Prof. Jodao Cyro André




Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Exemplo 3.2

calculo de U,

5T =8EU, =U,

3T = [ 8M, (- w')dx + [ 8N, u'dx = [ &M, 086, ~48,) [[ 8N,ca0,0x
ST = 5T
]
U, = [ oM, (A6, ~A0,) o [ 8N,00,x
1 ' 0°

U, = Eoc(Ael — Aez)F
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Céalculo de U )

Deslocamentos e deformacgdes reais
Esforcos virtuais para o calculo de
2
4 p—
832:— 1 4 SEZ_;’: 1
7
AO,
Av | an@Ax 0
a(ADO, — AO S
Cw)= A0, —48) e, :
h 1
* _ _ ON.
8T =8E,U, =U, 3

(A6, — AB,)

3T = [ M, (—w'Jdx + [ 8N, u'dx = [ M, dx + [ SN, A0 dx

(A0, — A6,)

ST, =T = U, =[3&M,~ dx + [ 3N, (a0, )dx = U, = oA,/
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Exemplo 3.3 Calcular o deslocamento U, na extremidade livre da
viga engastada solicitada pelos recalques de apoio.
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Solucao

Deslocamentos e deformacdes reais

Esforcos virtuais para o calculo de

OE =1

}

O6R, =0

2

OR,=1

£/2 0

M, 8N,

SR, =1 8R,, =0 SRy, =/

8T =8EU, + 8R,,D, + 8R,,D, + 8R,,D,

* ¢ " ¢ !
8T = | SM(—w")dx + [ 3N u'dx =0
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Solucao
Deslocamentos e deformacgdes reais
By, e e
il B
U,
153&'7%1), J}
Esforcos virtuais para o calculo de
D, = WA D, = GA D, = (/[‘)A 5E,=1
M N 5R21=0_>2]A l
"= =0 u'=—-=0 SRy =1 1
El EA SR
. . . d 42 0
8T = SEU, + 8R,,D, + 8R,,D, + 8R,,D, o o
0 0 oR,, =1 SR,. =0 SR.. = ¢
ST." = _[0 SM (— w")dx + jo SN u'dx =0 H o °

A

A A 3 A
5T  =8T ——= U, =—{6R,D, +oR,,D, + 8R,,0,)= -> oR,,D,
k=1

U, =W, — ¢,/ U, =-Y 8R,D,
Kk
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Calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas

Expressoes derivadas do teorema dos esforgos virtuais )
Para o calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas ﬁ:_;g u
Estruturas planas o ——
SE\U; + > 8R;D, = [ M, —ds+j5N —ds+288 >
= 9 El EA Tk,
k estr estr I
a(AO, — AD
[ oM, (49, 1)ds+j6NjaAeods
estr estr

Estruturas no espaco

2 M N T
SE U, +ZESRKJ.Dk = ISMjEds+I 6Njads+ ISTjG—Ids+

estr estr estr T
Zssa—+ [ om; = = Ae)ols,+j8Nj<meods
estr estr
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