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12 Questéo (5,5 pontos) T O
Determine pelo Método das Forcas o diagrama de
momentos fletores do quadro hiperestatico ao lado.
Somente considere deformagdes por flexdao. Todas as
barras tém a mesma inércia a flexdo EI = 105 kNm?.
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22 Questéo (3,5 pontos)
Considere os poérticos planos mostrados abaixo sobre os quais atuam concomitantemente as seguintes solicitagdes:

° Uma carga concentrada vertical de 48 kN no centro viga (barra horizontal).
° Resfriamento das fibras superiores da viga de ATs = -24 °C ao longo de toda a sua extensao (as fibras inferio-
res ndo sofrem variagdo de temperatura, isto é, AT; =0 °C).
° Recalque horizontal (para a direita) de 1,8 mm (1,8 x 103 m) do apoio esquerdo.
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Sabe-se:

(1) O material tem moédulo de elasticidade E = 108 kN/m? e coeficiente de dilatagdo térmica a =10-> /°C.

(2)  As barras da estrutura tém sec¢do transversal com drea A = 10-! m?2 e momento de inércia | = 103 m?. A altura
da secdo transversal é h = 0,60 m e o seu centro de gravidade fica posicionado na metade da altura.

(3) O deslocamento axial relativo interno provocado pela variagdo de temperatura em um elemento infinitesimal
de barra é
duT = aAlce dX,
sendo ATce a variagdo de temperatura na fibra do centro de gravidade da secdo transversal.

(4) Orotagdo relativa interna provocada pela variagdo de temperatura em um elemento infinitesimal de barra é
e’ = —a(AT‘h' ZID

Pede-se:

(@) (0,5 ponto) Determine o diagrama de momentos fletores da estrutura isostatica da esquerda para as trés soli-
citacdes concomitantes.

(b) (2,5 pontos) Utilizando o Método das Forgas, determine o diagrama de momentos fletores da estrutura hipe-
restatica da direita para as trés solicitagdes concomitantes. Utilize obrigatoriamente como Sistema Principal
o portico isostatico mostrado na figura da esquerda. No célculo do termo de carga devido a carga aplicada e
no calculo do coeficiente de flexibilidade, considere apenas deformagdes por flexao.

(c) (0,5 ponto) Considere que a viga (barra horizontal) da estrutura teve a secdo transversal modificada para
uma com momento de inércia | = 2,0 x 103 m* (as outras barras nao se alteram). Responda (ndo precisa fa-
zem nenhum célculo):

(c.1) O diagrama de momentos fletores da estrutura isostatica se altera? Por que?
(c.2) O diagrama de momentos fletores da estrutura hiperestatica se altera? Por que?

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



12 Questao
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S0 Sistema Principal (SP) e Caso (0) — Solicitacdo externa isolada no SP
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22 Questéo - Item (a)
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22 Questdo - Item (b)
Sistema Principal e Caso (0) — Solicitagdes externas isoladas no SP

Hiperestatico (g=1)
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, da carga concentrada, da variagéo Igual ao diagrama do item (a):

; de temperatura e do recalque de Ao O diagrama de momentos fletores
| apoio. )‘ ; s6 depende da carga aplicada.
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(considerando apenas deformagéo por flexdo)

Sendo 3, =Jjy + I, +35

51% - deslocamento horizontal da secdo do 51To = .MldHT + leduT

apoio da direita devido a carga concentrada < viga viga

no caso (0). qor = AUAT=AT) | at4) o
d;, — deslocamento horizontal da segéo do h 0,60

apoio da direita devido a variagao de du’ =a AT [ix = a [{-12)@x

temperatura no caso (0). T
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apoio da direita devido ao recalque de apoio
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(considerando apenas deformacéo por flexao) = X, =-20,5kN
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22 Questédo - Item (c)

Item (c.1) — Na estrutura isostatica, o diagrama de momentos fletores s6 depende dos valores da carga e
reacBes, e da geometria da estrutura. Com a consideracdo da hipétese de pequenos deslocamentos, as
equagcdes de equilibrio podem ser escritas para a geometria indeformada (original) da estrutura.

No caso da carga concentrada aplicada, a estrutura isostatica tera sempre o diagrama de momentos fletores
indicado no item (a) (diagrama triangular na viga). Momentos fletores devidos a variacdo de temperatura €
ao recalque de apoio na estrutura isostatica sdo sempre nulos.

Portanto, o diagrama de momentos fletores néo se altera com a modificagdo do momento de inércia da se¢édo
transversal da viga.

Item (c.2) — Na estrutura hiperestatica, por ter vinculos excedentes, os esfor¢os internos dependem da rigidez
relativa entre as barras. A solugdo da estrutura hiperestatica pelo Método das Forgas mostrada no item (b)
demonstra que os valores dos momentos fletores finais dependem dos valores relativos entre momentos de
inércia das secbes transversais das barras. Por exemplo, o valor do coeficiente de flexibilidade
dy, =+72[107° m/kN corresponde ao caso de todas barras com mesma segdo transversal. Esse valor seria
diferente caso a viga tivesse uma se¢do transversal com o dobro do momento de inércia, alterando assim a
resposta da estrutura.

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



