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22 Questao (3,5 pontos)

Considere o portico hiperestatico mostrado abaixo. O material tem moédulo de elasticidade E = 108 kN/m? e coefi-
ciente de dilatacdo térmica & = 105 /°C. As barras do pértico tém uma secdo transversal com drea A = 0.12 m?,
momento de inércia I = 0.0036 m?, altura /1 = 0.60 m e centro de gravidade no meio de altura. As seguintes solicita-
¢Oes atuam no portico concomitantemente:

e Carregamento com forca uniformemente distribuida g = 8 kN/m atuando na viga do poértico.

* Aquecimento de AT; = +8 °C na face inferior da viga.

e Recalque rotacional, no sentido horario, de 1.2x10-* rad (p = -0.00012 rad) do apoio da direita.

O diagrama final de momentos fletores para essas trés solicitacdes também ¢é indicado. Esta solucao considera ape-
nas deformagodes axiais e deformagdes por flexdo, isto é, sdo desprezadas deformacdes por cisalhamento.
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Considerando que na solugdo do poértico pelo Método das Forgas foi adotado o Sistema Principal (SP) indicado a-

cima, pede-se:

(@) Mostre uma figura do SP com os hiperestaticos indicados, arbitrando um sentido para eles. Baseado no dia-
grama final de momentos fletores fornecido, determine os valores dos hiperestaticos, com unidades. Os sinais
devem ser consistentes com os sentidos arbitrados para os hiperestaticos (1,0 ponto).

(b) Forneca a interpretagdo fisica dos termos de carga &, indicando causa, localizagdo, se é deslocamento ou rota-
¢do, e se é absoluto ou relativo (0,5 ponto).

(c) Determine o diagrama de momentos fletores do caso (0) da solucao provocado pelas trés solicitagdes concomi-
tantes (0,5 ponto).

(d) Calcule o valor do termo de carga dio, indicando a unidade, considerando deformagdes axiais e deformagdes
por flexao (1,5 pontos).

3% Questao (1,0 ponto) - Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).
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Sabe-se:

(i) O deslocamento axial relativo interno provo- (if) O rotagdo relativa interna provocada pela vari-
cado pela variacdao de temperatura em um e- acao de temperatura em um elemento infinite-
lemento infinitesimal de barra é simal de barra é
duT = a ATcc dx T a(ATi — ATq)

I . 40" =————~dx
sendo ATcc a variacdo de temperatura na fibra h
do centro de gravidade da secao transversal. sendo AT; a variagdo de temperatura das fibras

inferiores da viga e AT; a variagdo de tempera-
tura das fibras superiores.
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Item (a) (cont.)
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Item (b)

O termo de carga dio é a rotacdo relativa entre as se¢Oes adjacentes a rétula introduzida na criacdo do Sistema
Principal (associada a X1) provocada pela forca uniformemente distribuida aplicada na viga, pela variacdo de
temperatura na viga e pelo recalque rotacional no apoio da direita, no caso (0).

O termo de carga & é o deslocamento vertical absoluto no apoio da esquerda do Sistema Principal (na diregao
de X») provocado pela forca uniformemente distribuida aplicada na viga, pela variagdo de temperatura na viga e
pelo recalque rotacional no apoio da direita, no caso (0).
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Diagrama de momentos fletores do caso (0) s6 depende da forca
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uniformemente distribuida aplicada na viga, pois variacdo de - D! =
temperatura e recalque de apoio ndo provocam esforgos internos
no SP isostatico.
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Alternativa para o item (d): calculo do outro termo de carga
A questdo da prova s6 pediu um termo de carga. Entretanto,
como os hiperestaticos podem ter sido numerados na ordem
inversa, o calculo do outro termo de carga também é mostrado.
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Verificacdo dos valores dos hiperestaticos (isso ndo faz parte da prova)
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portico portico

|6, =+50.05x10"° m/kN|

Verificagao:

010+ Xy +6,X, =0 (+52+(20.05/9)-57.31 —7.5-23.96)-10° =0
=
(-769.2  —7.5-57.31+50.05-23.96)-107° =0
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= +3(46)-(+6)-6+(-6)-(-6)-3
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=-769.2x10” m
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