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12 Questao (5,5 pontos) BWG
Determine pelo Método das Forcas o diagrama de
momentos fletores do quadro hiperestatico ao lado. 10 kN/m
Somente considere deformagdes por flexdo. Todas | |

as barras ttm a mesma inércia a flexdo El = 2,4 x 104
kNmz,

I~ 4m ]

6m

~<—6m
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22 Questdo (2,5 pontos) — Provao de Engenharia Civil, 2002

Em uma construcdo a meia encosta, a laje de piso foi apoiada em estruturas metalicas compostas de perfis I,
colocados de modo a oferecer a maior resisténcia ao momento fletor atuante. Ao inspecionar a obra para rece-
bimento, vocé verificou a existéncia de um recalque vertical de 1 cm no engaste A de uma das estruturas metali-
cas, cujo modelo estrutural é apresentado na figura abaixo (na esquerda). A fim de avaliar os esforgos adicio-
nais nessa estrutura, ocasionados pelo recalque, vocé utilizou o Método das Forgas e, para tanto, escolheu o Sis-
tema Principal (no qual foi colocada uma rétula no no B) e o hiperestatico X; (carga momento em ambos os la-
dos da rétula inserida em B), mostrados na figura (no centro). A secdo transversal do perfil e a orientagdo dos
eixos x e y estdo representadas na figura (na direita).
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Com base no exposto, pede-se o diagrama de momentos fletores, causado apenas pelo recalque em A.
Despreze deformacgdes axiais das barras.

32 Questéo (1,0 ponto)

Considerando que o material da estrutura abaixo tem um comportamento linear (relacfes lineares entre tensdes
e deformacdes), desenhe o aspecto do grafico que relaciona a carga aplicada P e o deslocamento 4 do nd inferi-
or para duas situacdes:

(a) Deslocamento 4 pode ser considerado pequeno em relagédo as dimens@es da estrutura.

(b) Deslocamento A néo pode ser considerado pequeno em relagédo as dimens@es da estrutura.

P

42 Questao (1,0 ponto) — Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).



12 Questao

Sistema Principal e Hiperestaticos

Caso (0) — Solicitagdo externa isolada no SP
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Momentos Fletores Finais
M = Mg + M1- X1 + M2 X3
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22 Questéo

Caso (0) — Solicitagdo externa isolada no SP

Equacdo de compatibilidade
019 011 IX; =0

Caso (1) — X; isolado no SP

d,9 € a rotagdo relativa entre as se¢Bes adjacentes a rotula do Sistema Principal provocada

pelo recalque de apoio no caso (0).

J;; € a rotacdo relativa entre as seces adjacentes & rétula do Sistema Principal provocada

por X; =1 no caso (1).
10

S =iEE1EL[2+1ELELQ1}=+
El 3 3El

O enunciado diz que os perfis metalicos foram colocados de modo a oferecer a maior resis-
téncia ao momento fletor atuante. Portanto, 0 momento de inércia da se¢do transversal a ser
adotado é o maior momento de inércia da barra: | = Jx = 5,1 x 105 m#.

Oy +0y; X, =0 - 2501073 + 10

320108 5,1107°

Célculo de 0,4 pelo Principio das Forcas Virtuais (PFV)

Sistema Real
(Estrutura da qual se quer calcular a rotagdo
relativa.)

E o caso (0).

PFV: Wg =U
W, - Trabalho das forgas externas do sistema

virtual com os correspondentes deslocamentos
externos do sistema real.

Neste caso, o trabalho externo virtual é igual
ao produto de X; =1 por J;, mais o produto
da reacdo vertical no apoio esquerdo do caso
(1) — forca de 1/4 para cima — pelo recalque de
apoio:

We =108, +VA [P

W = 10B,, +(+1/4)[(-0,01)

Momentos Fletores Finais

M=Mo+My X, 765 |
/ O
N
MO = 0 Xl = —7,65 [kNm]

Sistema Virtual

(Estrutura com momentos unitarios virtuais
na direcdo da rotacdo relativa que se quer cal-
cular.)

E o caso (1) com X, =1.

uU- Energia de deformacéo interna virtual.

O recalque de apoio ndo provoca deformagdes
internas (s6 provoca movimentos de corpo
rigido das barras). Portanto:

Uu=0

We =U = J;, +(+1/4)[(-0,01)=0
0d,, =0,01/4=+2,500rad

AN



32 Questdo

Na configuracéo indeformada o angulo entre as barras e o eixo vertical é 6, e na configuracao
deformada o &ngulo é a, tal como indicado na figura abaixo:

Item (a

Considerando que o deslocamento 4 ¢é pequeno em relacdo as dimensdes da estrutura, as equa-
¢oes de equilibrio podem ser escritas para a geometria da estrutura na configuragéo indeforma-
da. Nesse caso, o angulo a é aproximado por & Portanto, como o material tem um comporta-
mento linear, a relacdo entre a forca P e o deslocamento A4 é linear.

Item (b

Considerando que o deslocamento 4 nao é pequeno em relacdo as dimensdes da estrutura, as
equacdes de equilibrio ttm que ser escritas nas configuracdo final (deformada) da estrutura.
Isso acarreta em um comportamento ndo-linear para a relagdo entre Pe 4.

P
(b)

(@)

4

Observa-se na figura que o coeficiente angular da resposta linear do item (a) € igual a inclinacdo
da curva carga-deslocamento nao-linear para 4 = 0. Isso mostra que a resposta linear é uma
aproximacéo da resposta ndo-linear para pequenos deslocamentos.



