Resolucédo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcos

Idéias basicas
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

Idéias basicas
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Suprimindo-se, arbitraria e convenientemente, vinculos
externos ou internos, em namero igual ao grau de
hiperestaticidade, n, e introduzindo-se os esforc¢os,
chamados hiperestaticos, correspondentes aos vinculos
retirados.




Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

Idéias basicas

A cada conjunto de n valores das incognitas

B8 5 l Pa hiperestaticas correspondera uma solugéo
(%A T B’\ equilibrada, o que permite definir o conjunto de
todas as solucdes equilibradas associados a
26, | a8, uma particular isostatica fundamental.

Entre essas infinitas solucdes equilibradas,

X v definidas na isostatica fundamental, seréa a

ﬁUZ solucao real da estrutura hiperestéatica aquela
gue também for compativel, ou seja, aguela que

satisfizer as n condicdes de vinculos retirados

da estrutura hiperestaticas

U, = U, =0
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

Idéias basicas
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Resolucao estruturas hiperestaticas pelo metodo dos esforcos

Idéias basicas

 As n equacgOes,, sao chamadas equacoOes reduzidas de
compatibilidade e a sua resolucéao leva a determinacéao das
incognitas hiperestaticas , ou seja, ao levantamento da
indeterminacao estatica da estrutura original, e, portanto, a
solucao real do problema, que é equilibrada e compativel.

« Como aescolha daisostatica fundamental é arbitraria
pode-se sintetizar o método dos esforcos por:

“Entre todas as solucoées equilibradas sera a
solucao real aquela também compativel”.




Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

Exemplo 4.1 Resolver a viga engastada-articulada submetida ao carregamento
externo, conforme se apresenta na figura 4.1. A viga € prismatica com secao transversal
de momento de inércia | e de material com modulo de elasticidade E .
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

1) Solucdes equilibradas

M =M, + X,M,

A cada valor de X, esta associado um valor de U, de uma solugéo equilibrada.

Entre essas solucdes equilibradas, sera a solucdo real da viga engastada-apoiada
aquela que satisfizer a equagao reduzida de compatibilidade U, =0.




Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

2) Equacéo reduzida de compatibilidade
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« Equacéao reduzida de compatibilidade

A

U,+FX =U,; com U =0




Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

3) Solucao real da viga engastada-apoiada

U, +F, X, =U,;
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

Exemplo 4.2 Resolver a viga engastada-articulada submetida a variacdo de
temperatura indicada na figura 4.7. A viga é prismatica com secdo transversal de altura

h e momento de inércia | e de material com mddulo de elasticidade E e coeficiente de
dilatacéo térmica o.
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

1) Solucdes equilibradas

A cada valor de X, esta associado um valor de

20, ﬁul U, de uma solugao equilibrada.

80, T X, Entre essas solugdes equilibrada, sera a soluco real
da viga engastada-apoiada aquela que satisfizer
a equacao reduzida de compatibilidade U, = 0.
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

2) Equacao reduzida de compatibilidade
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« Equacéao reduzida de compatibilidade
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U, +FX, =U, com U-=0




Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

3) Solucao real da viga engastada-apoiada

U, +F, X, =U;

a(AB, — A8, ) ¢? . ®

h 2 Tlam )70 / =
b 0" g N U 2 A0, @ 3Ela(A, - A6, -
1 Fia X, = 3EI0(A6, - 46) T 2k
th
3 a(AB, — A, )EI
X, ==
2 ‘h
E = 20 x10° N/m? 12,0/cNm(/Zi _ G 6,25x10"rad
Z I (5] [ =
f = 5 m 1 4,6;16'17;1 -
2,4 kN 12,4 kN
(b x h) = (015 x 0,40)m?
AO, = -10°C _
AO, = +10°C v (k)




Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

Exemplo 4.3 Resolver a viga engastada-articulada submetida a recalques
de apoio conforme se indica na figura 4.13. A viga e prismatica com momento de
inércia | e de material com mddulo de elasticidade E.
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

1) Solucdes equilibradas

Catudrod de ke Dome

A cada valor de X, estd associado um valor

2 C% ks de U, de uma solugéo equilibrada.

TXI Entre essas solucdes equilibradas, sera a
solucéo real da viga engastada-apoiada

N aquela que satisfizer a equacéo reduzida de
u=u, +uy, =0+ — )
R N EA compatibilidade U, = W;.
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

2) Equacao reduzida de compatibilidade

« Calculo de Ul
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« Equacéao reduzida de compatibilidade

U, +F. X =U, com U, =W,




Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

3) Solucao real da viga engastada-apoiada
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

Analise de estruturas reticuladas hiperestaticas pelo método dos esforcos

« Considere-se uma estrutura hiperestatica com grau de ===z :
hiperestaticidade e submetida a carregamento externo varlagoes de
temperatura e recalques de apoio.

« define-se a isostatica fundamental pela supressédo de n de vinculos
(arbitraria e convenientemente escolhidos) na estrutura hiperestatica
de grau n, que é objeto de analise;

« considera-se a isostatica fundamental submetida as agcdes externas
(carregamentos externos, variagcoes de temperatura e recalques de
apoio) e as incognitas hiperestaticas (esforcos correspondentes
aos vinculos retirados);

 determinam-se as incognitas hiperestaticas pelaresolucéo do
sistemade equacOes reduzidas de compatibilidade

Uo +Uy +Ug + > F X, =U;  (i,j=1..,n)
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Resolucéo estruturas hiperestaticas pelo método dos esforcgos

Analise de estruturas reticuladas hiperestaticas pelo método dos esforcos

Uo+U, +Up + D> R X, =U;  (i,j=1..,n)
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