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1% Questdo (5,5 pontos) 4 KN/m
Determine pelo Método das Forcas o diagrama de momentos §>l LWL

fletores do quadro hiperestatico ao lado. Somente considere

deformagoes por flexdo. Todas as barras tém a mesma inér- .

cia a flexdo EI = 105 kNm?. 4K <
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22 Questao (3,5 pontos)

Considere que a estrutura da questdo anterior sofreu as se-

guintes solicitacdes (ndo considere o carregamento):

e Variacdo de temperatura da barra central: as fibras supe- §> —

riores sofrem um aquecimento de AT; = +20°C e as fibras
inferiores sofrem um resfriamento de AT; = -10°C. E

* Apoio central sofreu um recalque vertical p = 5 cm, de 20 °C N

cima para baixo. yyyyyyl

Determine o diagrama de momentos fletores no quadro de- EI )

vido a essas solicita¢des atuando simultaneamente, sabendo 8 ~10 °C

que: ° E

e A altura da secdo transversal das barras é h = 0.50 m e o

centro de gravidade da secdo transversal fica no meio da oYL
altura. | 6m !

e O coeficiente de dilatacdo térmica das barras é
a=105/°C.

Considere deformacdes axiais das barras apenas para o efei-

to térmico.

Sabe-se:

(i) O deslocamento axial relativo interno provocado (ii) O rotacao relativa interna provocada pela varia-
pela variagdo de temperatura em um elemento ¢do de temperatura em um elemento infinitesi-
infinitesimal de barra é mal de barra é
duT = o ATcc dx doT = a(AT, _ATS)dx
sendo ATcc a variagdo de temperatura na fibra h
do centro de gravidade da secdo transversal. sendo AT; a variacdo de temperatura das fibras

inferiores da viga e AT a variacdo de tempera-
tura das fibras superiores.
3% Questao (1,0 ponto) - Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).

Solucao de um sistema de 2 equages a 2 incégnitas:
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1? Questao

4 KN/m Sistema Principal (SP) e Caso (0) - Solicitacio externa isolada no SP
illlllllllll Hiperestiticos (g = 2) Z 4 KN/m
EI = constante T X1 &‘? m
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Caso (1) - Hiperestitico X1 isolado no SP
1 Xi=1
X1=1
1/6$ —
1V
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1/6 %3@ - |xXy
Vi=+1/6 1

Equacoes de compatibilidade:

—

{5104_511;(1_,_512;(2:0 1 [+864] 1 (+8 -2 |[X4 0 X7 =-96.3 kNm
= — +— = =
Oy +00 X, +0pX, =0  EI|-504| EI|-2 +20/3(|X,| |0 X, =+46.7 kNm
J—— —1-1-18'6+l-1-216-4+l'1'216'6+1'1'18'6}=+@
EI| 3 2 3 3 EI
b=t [ Lamee-Laase-Lanse]- 0 du=an=t [ Lang-2
EI 3 3 EI EI| 3 EI
511_l. +2-(1-1-1-6)+1-1-4 :+£ 522:i. +2.(1.1.1.6)+2.(1.1.1.4j :+£
E1| ~\3 EI EI 3 3 3EI

96.3

Momentos Fletores Finais:
M=M0 +M1 ’Xl +M2 'X2
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2% Questao

§>— T Sistema Principal (SP) e Caso (0) - Solicitacoes externas isolada no SP
EI = constante Hiperestiticos (g = 2) o o
I (nulo) Variagdo de temperatura e recalque de apoio nao
20 ¢ < X1 provocam esforgos internos no SP isostatico.
4*, §>—@X1
EI TELFLELT — Caso (1) - Hiperestitico X1 isolado no SP
3 —10C E (veja questdo anterior)
y . N
6m /0\4 2 Caso (2) - Hiperestdtico X» isolado no SP
NI X, (veja questdo anterior)
Caso (0) - Solicitacoes externas isolada no SP
Variagdo de temperatura na barra central:
" et Tt =of OS2
AT; — AT, —-10°C-20°
agt <@AT-AL) ) _abrc-2°d),

h 0.50
6 6 6 1
5k =leduT +IMld9T - o= 0—60-aIM1(x)dx =—60'a[+5-1-6} =-180-«
0 0 0
(M é positivo, pois traciona as fibras inferiores da barra central.)
6 6 6 6
5k = INZduT +IM2d€T - 0= +5-aIN2(x)dx—60 co| M, (x)dx = +5'a[—%'6}—60'a[—%'1'6}
0 0 0 0

(M2 é negativo, pois traciona as fibras superiores da barra central.)

527;) =+ﬁ.

Recalque do apoio central: p =—0.05 m (negativo, pois ¢ para baixo).

No caso (0), como o SP é isostético, as barras s6 tém movimento de corpo rigido (sem deformacao).
Pelo Principio das Forcas Virtuais (PFV): Wy =U , sendo U =0, pois ndo existem deformacdes. =
1-60+V,-p=0 — 1-6f +%-(—0.05) =0 - 6 :+¥

1-68+V,-p=0 — 1.68+0-(-0.05)=0 — &4 =0

Equacoes de compatibilidade (coeficientes de flexibilidades sdo os mesmos da questdo anterior):
(85 +60)+6,X, + 61X, =0 {—180-a+0.05/6} 1 [+8 -2
=

X4 0 X7 =-95.3 kNm
+— =< =
(830 +85) + 85 X, + 05X, =0 +345-/2+0 | EI|-2 +20/3]|X,] |0 X, =-54.5kNm
Momentos Fletores Finais: §>
M:M0+M1'X1+M2'X2 \953
(Mo é nulo.) B
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