CIV 1127 — ANALISE DE ESTRUTURAS Il — 2° Semestre — 2002
Primeira Prova — Data: 04/09/2002 — Duracao: 2:45 hs — Sem Consulta

12 Questao (6,0 pontos)

Considere a estrutura hiperestatica abaixo, onde também esta indicado o seu diagrama de momentos
fletores. Todas as barras ttm a mesma inércia a flexdo El e pode-se considerar que ndo existem de-
formacdes axiais e de cisalhamento nas barras.
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Pede-se:

Item (a) — (0,5 ponto)
Determine um possivel sistema principal (Método das Forc¢as) para o quadro acima. As incogni-
tas (hiperestaticos) também devem ser indicadas. Mostre a decomposic¢ao do sistema principal
em quadros isostaticos simples (tri-articulados, bi-apoiados ou engastados e em balanco).

Item (b) — (4,0 pontos)
Considerando o sistema principal encontrado no item anterior, indique 0 casos basicos — caso
(0), caso (1), caso (2), etc. — utilizados para analise da estrutura pelo Método das Forcas. De-
termine os diagramas de momentos fletores para todos os casos basicos.

Item (c) — (1,0 ponto)
Escreva literalmente (somente simbolos, sem ndmeros) o sistema de equacdes finais da solugédo
desta estrutura pelo Método das Forcas. Escolha uma destas equacdes e indique as expressdes
numericas envolvidas nos célculos de cada um dos coeficientes da equacdo escolhida. Né&o é
preciso completar as contas para calcular os coeficientes. Indique que tipo de condi¢do que esta
equacdo estd impondo. Indique as interpretacOes fisicas e unidades de todos os coeficientes que
aparecem na equacao escolhida.

Item (d) - (0,5 ponto)
Com base no diagrama de momentos fletores fornecido para a estrutura hiperestatica e no siste-
ma principal escolhido, determine os valores das incognitas (hiperestaticos) que resultariam da
solucdo da estrutura pelo Método das Forgas. Demonstre que a superposi¢do dos casos basicos,
considerando os valores dos hiperestaticos encontrados, resulta no diagrama de momentos fleto-
res fornecido.



2% Questao (3,0 pontos)

Considere os dois pdrticos mostrados abaixo. As duas estruturas ttm como solicitacdo o carregamen-
to uniformemente distribuido indicado e um aumento de temperatura AT; = 16 <C nas fibras inferiores
daviga. As fibras superiores da viga ndo sofrem variagdo de temperatura (4T =0 C). Todas as bar-
ras tém um material com médulo de elasticidade E = 1,0 x 10® kN/m? e coeficiente de dilatacdo térmi-
ca a=10"/%C. Todas a barras tém secdes transversais com momento de inércia | = 1,0 x 10 m*,

altura h = 0.60 m e centro de gravidade no meio de altura. Somente considere os efeitos axiais para a
variacao de temperatura.
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Sabe-se com respeito ao elemento infinitesimal de viga:

r» aATdx Deslocamento axial relativo interno provocado pela
|e| variacdo de temperatura:

1 du’ =aATcgdx
y ]‘/\dgT AT = variacdo de temperatura na fibra do centro
T h \ de gravidade obtida por interpolacéo linear de AT, e
e{\\ > AT,
du™ \
\\& Rotacédo relativa interna provocada pela variagao de
""Ilb aAT;dx temperatura:
dx do’ = —“(ATih_ A7) v

Pede-se:
Item (a) — (0,5 ponto)
Determine o diagrama de momentos fletores da estrutura isostatica.
Item (b) — (1,5 pontos)
Determine o diagrama de momentos fletores da estrutura hiperestéatica.
Item (c) — (1,0 ponto)
Considere que as colunas dos quadros acima tiveram a secdo transversal modificada para uma
com momento de inércia | = 2,0 x 10 m* (a viga ndo se altera). Responda:
(c.1) Os diagramas de momentos fletores das estruturas isostaticas se alteram? Por que?
(c.2) Os diagramas de momentos fletores das estruturas hiperestaticas se alteram? Por que?

32 Questéo (1,0 ponto) — Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).



12 Questédo - Item (a)

Sistema Principal e Hiperestaticos
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12 Questédo - Item (b)

Caso (0) — Solicitagdo externa isolada no SP
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Caso (2) — Xz isolado no SP
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Caso (1) — X; isolado no SP

Caso (3) — Xz isolado no SP
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12 Questdo - Item (c)

Equacdes de Compatibilidade
1 Oy O O3 (| Xy 0
O+ 0y O Oy [§X; =10
530 531 532 533 XS 0

Considere a primeira equacdo deste sistema:

Esta equacdo impde uma condicdo de compatibilidade interna: a rotacao relativa entre as
secBes adjacentes a rotula associada a Xi é nula, isto é, no ponto onde foi introduzida a
rotula a rotacdo da eléstica é continua.

Termo de carga dio [rad] — rotacdo relativa entre as se¢8es adjacentes a rétula associada a
X1 devida a solicitacdo externa no caso (0):

510 =iEE—EEL[$6[6—EELEﬂSO[B—£Eﬂ).5 M92M3+L 05723+ M50132 3+ D572 [3}

El 3 3 3 3 3 3
Coeficiente de flexibilidade di [rad/kNm] - rotacéo relativa entre as se¢des adjacentes a
rétula associada a X; devida a X; = 1:

Oy = — 3&&[6+2[é£ﬂ[1[3}+4[é£[0.5[ﬂ).5[3}
El 3 3 3

Coeficiente de flexibilidade d, [rad/kNm] - rotacéo relativa entre as se¢des adjacentes a
rétula associada a X; devida a X, = 1:
1 1

5, =— ——ELEL[:B+£ELELEB—£[(D.5ELEB—1[(D.5EL[$—EE(D.SEL[:B}
Bl 3 6 2 3 3

Coeficiente de flexibilidade ds [rad/kNm] - rotacéo relativa entre as se¢des adjacentes a
rétula associada a X; devida a X; = 1:

ElI [ 3 2

12 Questédo - Item (d)

Os valores dos hiperestaticos podem ser ob- Demonstracdo de que a superposicao dos casos

tidos do diagrama de momentos fletores fi- bdsicos resulta nos momentos finais:
nais da estrutura que foi fornecido:
Mo+ M- X1+ Mo Xo + M3 Xs =M

[X1=+35.1 kNm| !

O Considere o momento fletor assinalado no dia-

35.1

614 dos casos béasicos nesta se¢ao:
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grama. Observa-se que este valor pode ser ob-
tido pela superposicdo dos momentos fletores

+132 +0.5:35.1 + (-1.0):28.2 + (-1.0)-89.1 = +32.3

282 O mesmo pode ser verificado para outras se-



22 Questéo - Item (a)
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22 Questédo - Item (b)

48 KN

Sistema Principal e Caso (0) - Solicitacdo externa isolada no SP
Hiperestatico (g=1) 16 KN/m
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Equacdo de compatibilidade
Oy +9;; X, =0

Sendo J; = O, + 7y :

o, — deslocamento horizontal da se¢do do

apoio da direita devido a carga distribuida
no caso (0).

d;, — deslocamento horizontal da segéo do

apoio da direita devido a variagéo de tem-
peratura no caso (0).

LWLTTTLLLLLLTTTLLLLL]

1

El EIL3

. X1

o = J.de =—F[3[72 Eﬁi} = +864[10°m

o = JMldHT + INlduT
viga viga

o7 = a[ﬁATih—ATs)dX _ a§80 i

du’” = a AT, [x = a B dx
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22 Questao - Item (c)

Item (c.1) — Na estrutura isostatica, o diagrama de momentos fletores s6 depende dos valores da
carga e reacOes, e da geometria da estrutura. Com a consideragdo da hipdtese de pequenos des-
locamentos, as equacdes de equilibrio podem ser escritas para a geometria indeformada (origi-
nal) da estrutura.

Portanto, o diagrama de momentos fletores ndo se altera com a modificagdo do momento de
inércia da secao transversal das colunas.

No caso da carga uniformente distribuida, a estrutura isostatica tera sempre o diagrama de
momentos fletores indicado no item (a) (diagrama parabdlico na viga). Momentos fletores de-
vidos a variacdo de temperatura isolada na estrutura isostatica sdo sempre nulos.

Item (c.2) — Na estrutura hiperestatica, por ter vinculos excedentes, os esforgos internos depen-
dem da rigidez relativa entre as barras. Com as colunas mais rigidas do que a viga, as rotagdes
das extremidades da viga sdo menores do que no caso com todas as barras com mesma rigidez
a flexdo El, se aproximando do caso de uma viga com extremidades engastadas.

Portanto, o diagrama de momentos fletores fica alterado com a modificacdo do momento de
inércia da secao transversal das colunas.

A solucdo da estrutura hiperestatica pelo Método das Forcas mostrada no item (b) demonstra
que os valores dos momentos fletores finais dependem dos valores relativos entre momentos de
inércia das segdes transversais das barras.



