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1) A partir das relações de primeira ordem entre ações e deslocamentos da barra bi-articulada e da 
definição de coeficiente de rigidez, pede-se a matriz de rigidez da estrutura abaixo segundo as 
coordenas estabelecidas: 

 
 

2) Para as estruturas apresentadas abaixo e o sistema de coordenadas indicado, obtenha a matriz 
de flexibilidade pelo princípio dos trabalhos virtuais: 

 

a) Vigas Langer: 

 
 
 
 

b) Viga com momento de inércia variável J(x): 
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3) A partir das relações entre ações e deslocamentos da barra plana bi-engastada (disponibilizadas 
em anexo) e da definição de coeficiente de rigidez, pede-se: 

 
a)  A matriz de rigidez da edificação representada abaixo com pavimentos rígidos, pilares e 

tirantes esbeltos segundo as coordenas estabelecidas: 
 

 
b) Admitindo-se L=4m, EJ=32.000kNm², EA=12.000 kN, qual o deslocamento horizontal 

provocado no topo do edifício para uma carga de vento   kN
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4) O elemento de fundação da figura ao lado, está apoiado 
sobre solo elástico, apresentando reação de 50.000 kN/m² 
por metro de abaixamento. 

 
Considerando a fundação como rígida, obtenha diretamente 
(a partir da definição de coeficiente de rigidez) a matriz de 
rigidez do elemento estrutural segundo as coordenadas 
apresentadas (com unidades). 
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5) Obter a matriz de rigidez  K  da estrutura abaixo para o sistema de coordenadas estabelecido. 
 
Dicas: 
- Obtenção da energia de deformação do sistema estrutural e aplicação do 1º Teorema de 

Castigliano; 
- Desconsideração dos efeitos de 2ª ordem, ou seja, desprezar os esforços axiais despertados pela 

imposição dos deslocamentos na direção transversal à barra. 
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6) Dada a estrutura abaixo, obter: 
 
a) A flexibilidade do grau de liberdade (GL) apontado (coordenada 1); 
 
b) O deslocamento vertical da extremidade livre da estrutura ao se aplicar uma carga vertical P () na 
mesma extremidade; 
 
c) Considerando-se a trave horizontal como rígida e inextensível, determine pelo cálculo da energia de 
deformação o deslocamento vertical da extremidade livre da estrutura causado pela aplicação de uma 
força vertical concentrada P no mesmo ponto. 

 
 

 
 

 
Resposta: 
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7) Obter as matrizes de flexibilidade e rigidez da estrutura abaixo pelo P.T.V.: 
 
 

 
 
 

 
Resposta: 
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14)  A partir da tabela de ações/deslocamentos em anexo, e da definição de coeficiente de rigidez: 
 

a) obtenha a matriz de rigidez do pórtico abaixo, o qual apresenta traves horizontais rígidas: 
 

 
 

b) Para a estrutura acima, determine qual sistema de ações externas seria capaz de imprimir um 
deslocamento horizontal de L/50 no topo da estrutura (coordenada 1) e L/100 segundo a 
coordenada 2. 
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