CIV 1127 - ANALISE DE ESTRUTURAS II - 1° Semestre — 2007

Primeira Prova — Data: 04/04/2007 — Duragao: 2:45 hs — Sem Consulta

1% Questdo (5,5 pontos) 5 kN/m

Determine pelo Método das Forgas o diagrama de &ﬂllllllllllllllllllllllllllllllll
[

momentos fletores do quadro hiperestatico ao lado.
Somente considere deformacgoes por flexdo. Todas as
barras tém a mesma inércia a flexdo EI = 10° kNm?.
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22 Questdo (3,5 pontos)

Considere os dois pérticos mostrados abaixo. O pértico do lado esquerdo é isostatico e o do lado direito é hiperes-
tatico. As duas estruturas tém como solicitagdo o carregamento uniformemente distribuido indicado e um aumento
de temperatura AT; = +16 °C nas fibras inferiores da viga. As fibras superiores da viga ndo sofrem variacao de
temperatura (4Ts; = 0 °C). As colunas (barras verticais) ndo sofrem nenhuma solicitacdo. Todas as barras tém um
material com médulo de elasticidade E =1 x 108 kN /m?2 e coeficiente de dilatagado térmica =1 x 10> /°C. Todas a
barras tém se¢des transversais com drea A = 0.012 m2, momento de inércia I = 0.001 m#, altura /& = 0.60 m e centro de

gravidade no meio de altura.
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Pede-se:

(@) Determine o diagrama de momentos fletores da estrutura isostatica. (0,5 ponto)

(b) Determine o diagrama de momentos fletores da estrutura hiperestdtica. Deve-se utilizar o Método das For-
cas, adotando obrigatoriamente como Sistema Principal a estrutura isostatica da esquerda. Considere os efei-
tos de deformacdo axial no célculo dos termos de carga e dos coeficientes de flexibilidade. (1,5 pontos)

(c)  Dé a interpretagdo fisica do termo de carga 610 do sistema de equagdes de compatibilidade do Método das
Forgas para esta solugdo. (0,5 ponto)

(d) Considere que as colunas (barras verticais) dos pérticos acima tiveram a se¢do transversal modificada para
uma com momento de inércia I = 0.002 m* (a viga ndo se altera). Responda sem fazer nenhum célculo:

(d.1) O diagrama de momentos fletores da estrutura isostatica se altera? Por que? (0,5 ponto)
(d.2) O diagrama de momentos fletores da estrutura hiperestatica se altera? Por que? (0,5 ponto)

Sabe-se:

(i) O deslocamento axial relativo interno provocado (if) O rotagdo relativa interna provocada pela varia-
pela variagdo de temperatura em um elemento ¢do de temperatura em um elemento infinitesimal
infinitesimal de barra é de barra é
duT = a ATcc dx r (AT, —AT,)

L . 46" =———dx
sendo ATcc a variagdo de temperatura na fibra h
do centro de gravidade da se¢do transversal. sendo AT; a variagdo de temperatura das fibras

inferiores da viga e AT; a variagdo de temperatu-
ra das fibras superiores.

32 Questdo (1,0 ponto) — Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).
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Equagoes de compatibilidade:
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Momentos Fletores Finais:

M=M0 +M1'X1 +M2 'Xz
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22 Questio — Item (a)
16 kN/m
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22 Questio — Item (b)
Sistema Principal e
Hiperestdtico (¢g=1)
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Caso (1) — Hiperestdtico X1 isolado no SP
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Equacio de compatibilidade
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O diagrama de momentos fletores da
estrutura isostatica s6 depende do
carregamento (cargas aplicadas) e de
suas reagdes de apoio. Isto é, a
variacdo de temperatura, embora
deforme a estrutura isostatica, ndo
provoca esforgos internos e reagdes
de apoio.

Caso (0) — Solicitagdo externa isolada no SP
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Momentos fletores finais
M - MO + Ml . Xl




22 Questio — Item (c)
8,9 = 81y + 81y — rotagdo relativa entre as se¢des adjacentes a rétula introduzida no SP provocada pelas
solicitagdes externas no caso (0).

87y — rotagdo relativa entre as segdes adjacentes a rétula introduzida no SP provocada pela carga
distribuida da viga no caso (0).

81y — rotagdo relativa entre as secdes adjacentes a rétula introduzida no SP provocada pela variagio de
temperatura da viga no caso (0).

22 Questio — Item (d)

Item (d.1) — Na estrutura isostatica, o diagrama de momentos fletores s6 depende do carregamento (cargas
aplicadas) e de suas rea¢des de apoio. Com a consideracdo da hipétese de pequenos deslocamentos, as
equagdes de equilibrio podem ser escritas para a geometria indeformada (original) da estrutura.

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

No caso da carga uniformente distribuida atuando na viga, a estrutura isostética terd sempre o diagrama de
momentos fletores indicado no item (a) (diagrama parabodlico na viga). Momentos fletores devidos a
varia¢do de temperatura isolada na estrutura isostdtica sdo sempre nulos.

Item (d.2) — Na estrutura hiperestatica, por ter vinculos excedentes, os esfor¢os internos dependem da rigidez
relativa entre as barras. Com as colunas mais rigidas do que a viga, as rota¢des 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 modificagdo do momento de inércia da segdo
transversal das colunas.

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 se¢des
transversais das barras.



