Deslocamentos nas estruturas hiperestéaticas planas

» Benedito Torquato de Oliveira

Trata-se do cdiculo dos deslocamentos provocados pelo
carregamento nas estruturas hiperestdticas planas, aplicando
o método dos esforgos.

Calculam-se os deslocamentos nas estruturas hiperestati-
cas, empregando diretamente o Teorema de Castigliano, da
mesma maneira como € feito para as estruturas isostdticas.

Ps P sendo:
l l M — Momento Fletor numa secio gendrica S da estrutura
Pi— ) hiperestdtica, devido ao carregamento dado. Fig. 01
Ps Ps
M — Momento Fletor na mesma sec3o genérica S da estrutu-
ra hiperestdtica dada, causado por um esforgo unitdrio
Py = Pk = 1, atuando sozinho na estrutura no local de
Py _ P Pk. Fig. 02,
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Seja, por exemplo, o deslocamento vertical bk do ponto
de aplicagdo K da carga Pk na estrutura hiperestdtica da Fig. ‘
01, 2 qual, vamos supor, seja n, o seu grau de hiperestatici- m;;,r ”J"_
dade. Aplicando o Teorema de Castigliano e desprezando os Fig. 02

efeitos do esforgo normal e do esforco cortante, quando
comparados com os efeitos do momento fietor, teremos:
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M, — Momento Fletor na mesma se¢do genérica S, provoca-
do pelo carregamento dado no sistema principal (Es-
trutura |sostdtica) e adotado na resolucdo da estrutu-
ra hiperestitica dada. Supomos gue o referido carre-
gamento seja o da Fig. 03.
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Sabe-se que pelo principio da Superposicdo dos efeitos,
1emos:

M= Mg + M X+ MX,+ ... + M X', (2)
sendo que:
XyiXar. .. X

s80 os hiperestdticos que surgem nos mesmos vinculos da

estrutura hiperestdtica dada, devido ao Unico carregamento

unitdrio aplicado no ponto de aplicagdc K de Py, quando se

obtém o sistema principal da Fig. 03, sendo:

Mo — Momento Fletor na mesma se¢do genérica S do siste-
ma principal, devido ao tnico carregamento unitario
aplicado em K. Fig. 04.
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ﬁl — Mormento Fletor na mesma seciio gendrica 8 do siste
ma principal, supondo X; =X =1. -

M, — tdem, supondo X, = X‘; = 1.

Mg — Idem, supondo Xp = X'n = 1.

Substituindo M dado em (2 ), em {1}, vem:

5k = Eﬂ M{Mg + My X'p + MaX2 4. ..+ MpMp) dx
0
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Sabe-se, também, pelo Principio de Superposicdo dos efeitos
que:

M =M0 + K"llX] + m:x: .......... + A_Iln)(n
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Substituindo-se nas integrais acima, temos:

8k i'fg de + X [Eﬂ Mo+ M Xs + ... . +
o EJ o £)
MnXn} My dx |
+ X3 [E_[!Z (Mo + M Xy +Ma X +......... +
_ e EJ
MnXn} M, dx J4....+

........ +

+ X [sz (Mo + My X, +ﬁ,E>jg+

MpXp) Mp gy

Desenvolvendo a expressdo acima, temos:
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Substituindo esses valores em (3), fica:

ok =zf° MMD —_— X' 611Xy +812X; ... #85nXn +56;,)
+ X', (621)(1 +832X0q +.. ASanXn + 620) +....0F
X'n 18,“)(1 + 82Xy +....+8nnXn + dng) {4).

Pelo Método dos Esforgos, sabe-se que:
11Xy + 813X 4. . +8inXn + 5, =0
S Xy + 822X + ... +80Xn + 5,9 = O

ﬁn, Xl'+ 6n; X; +.... +8nnXn + ﬁm, =0

Que substituidas em (4), resulta:

8k = E!: %— dx (5}

Da andlise da expressdo {5), conclui-se que:

244 o

8k=2ﬂm_—dx =
° B

Observarnos que ndic € mais necessdrio resolver duas vezes
a Estrutura Hiperestitica em busca das fungBes M e Mo-Por-
tanto, pom a aplicaclo de {5), 56 rezolvemos uma vez a es.
trutura hipdrestética dada, para obter-se as fungBes M, pois
as furngies Ma, como jd foi visto, s8o decorrentes do (nico
carregamento unitério aplicado no Sisterna principal (Es-
trutura Isostética), no ponto de aplicaglo K da cargs Py,
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