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12 Questao (5,5 pontos) 16 KN/m

Determine pelo Método das Forcas o diagrama de mo- LILLLLILULLLLLLLLLL
. . —>

mentos fletores do quadro hiperestatico ao lado. Somen- 14 KN

te considere deformacgdes por flexdo. Todas as barras tém

a mesma inércia a flexdo EI = 1.2x10* kNm?2. 16 KN/m
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22 Questao (3,5 pontos)

Para a viga mostrada abaixo, pede-se o diagrama de momentos fletores utilizando o Método das Forgas. O materi-
al tem médulo de elasticidade E = 108 kN/m? e coeficiente de dilatagdo térmica ov=10-5 /°C. As barras da viga tém
uma sec¢do transversal com area A = 0.01 m?, momento de inércia I = 0.001 m?, altura i = 0.60 m e centro de gravi-
dade no meio de altura. As seguintes solicitagdes atuam na viga concomitantemente:

¢ Carregamento com uma forca uniformemente distribuida com a intensidade indicada.
* Resfriamento de AT; = -12 °C na face inferior da viga e nenhuma variagdo de temperatura na face superior.
® Recalque vertical, para baixo, de 1.2 cm (0.012 m) do apoio da direita.
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Sabe-se:

(i) O deslocamento axial relativo interno provocado (if) O rotacao relativa interna provocada pela varia-
pela variacdo de temperatura em um elemento ¢do de temperatura em um elemento infinitesi-
infinitesimal de barra é mal de barra é
duT = o ATc dx o7 - a(AT; - AT,) i
sendo ATcc a variagdo de temperatura na fibra h
do centro de gravidade da secdo transversal. sendo AT; a variagdo de temperatura das fibras

inferiores (face interna) e AT; a variagdo de tem-
peratura das fibras superiores (face externa) do
pilar na esquerda.

3? Questdo (1,0 ponto) - Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).
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Solucao de um sistema de 2 equagdes a 2 incégnitas: + = =
fl e da||X, 0 ce—af



1% Questao

16 K\/m Sistema Principal (SP) e Caso (0) - Solicitagdo externa isolada no SP
LLLLILLLLLLLL Hiperestiticos X1 16 KN/m
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Caso (1) - Hiperestdtico X1 isolado no SP Caso (2) - Hiperestatico X» isolado no SP
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Equacoes de compatibilidade:
0yp + 011 X7 +01,X, =0 1 (—456 +1 +8  =7/2|/X;| |0 X1 =+36 kNm
Sy + 69 Xy + 60X, =0 TE 414 TEI| =772 +6 ||X,[ 0] T ]X, =48 kNm
10=i, —1'1-42'6—%'1'72-6—1-1-42'3}=—@
El | 2 3 3 EI
Sy = +l-1-42-6+1-1-72-6+1-1-42-3+1-1-72-6}:+ﬁ
EI| 3 3 3 3 E
511_i. +1-1-6+2-(l-1-1-3) :+£ 522:i. +2.(l.1.1.6)+2.(1.1.1.3) .
EI | 3 EI EI 3 3
81y =0y :i.[_lq.1.6_1.1.1.3+l.1.1.3}:_L
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Momentos Fletores Finais: @
M=M,+M; - X;+M,-X /7148
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2% Questao

121/ |ATs=0°C Sistema Principal e Hiperestitico (g = 1)
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Caso (0) - Solicitagoes externas isoladas no SP
12 kN/m
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|E=10° kiN/m?| |a=10°/°C

|A=0.01 m2| |1=0.001 m4|
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forca uniformemente
E% 54 E% [kNm] distribuida)
M M
Caso (1) - Hiperestdtico X1 isolado no SP Equacgio de compatibilidade
= @ ] 019 +611-X; =0
‘Xl =1 510 = 5&) +§i00 +§i1;)
WA, 2\ |x X3 g _ I M; M,
=0 = 0l = dx
1/6 @ 1/6 $ 10 ) EI
| (Vo =+1/8]  [Vi=-1/6] | viga
- em L 5l = M1d6’0T+JAN1dug,sendoN1=0
(M )2 viga viga
Oy = _[ Ell dx 1-6fy + Vi, - pgo =0 = Ofy =—Vi1 - Pio
viga
51— J' MMo g :é-[—%-(—l)'(+54)-6} o 5y ==108x10" rad
agl =2 AL=AT) p @ C1220) ) o op. gy
h 0.60
Sl = [M,d6; = —a-ZO-I;Mldx :—a-ZO-[%-(—l)ﬁ} 8 =+60x107° rad
Sh =~V - ppo =—1(-1/6)-(~0.012)] 8f =-200x107° rad
819 = Oy + 8 + 81y =—248x107 rad
2
511 - %dx :é[%(_l)(_l)6:|:+% 511 =+2X10_5 rad/kNm

X, ==8yy /0y = —(-248%x107°) /2x10™° = +124 kNm

Momentos fletores finais : M = M, +M; - X,
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