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1? Questao (5,5 pontos) 8 iN/m 8 kKN/m

Determine pelo Método das Forgas o diagrama de 20N lllllllllllllulllllllllllll
momentos fletores do quadro hiperestatico ao lado. - 7\_
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Somente considere deformagdes por flexdo. Todas as
barras tém a mesma inércia a flexdo EI = 105 kNm2.

2?2 Questao (3,5 pontos)

Considere o pértico hiperestatico abaixo, cujo diagrama final de momentos fletores também estd indicado. O mate-
rial tem moédulo de elasticidade E = 108 kN/m? e coeficiente de dilatagdo térmica =10~ /°C. As barras do portico
tém uma secdo transversal com area A = 0.12 m2, momento de inércia I = 0.0036 m#, altura h = 0.60 m e centro de
gravidade no meio de altura. As seguintes solicitagdes atuam no pértico concomitantemente:

e Aquecimento de AT = +12 °C na face superior da viga superior e nenhuma outra variacdo de temperatura.

e Recalque horizontal, para a direita, de 2 mm (0.002 m) do apoio da esquerda.

Considerando o Sistema Principal (grau de hiperestaticidade g = 1) indicado na figura, pede-se:

(a) Valor do hiperestatico X1 com unidade (adote uma convencao de sinal e explique) (0,5 ponto).

(b) Interpretacao fisica do termo de carga &, indicando causa, localizagdo, se é deslocamento ou rotacdo, e se é
absoluto ou relativo (0,5 ponto).

(c) Valor do termo de carga dio com unidade (2,5 pontos).
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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 = aATcc dx r _ @(AT, -AT,)

- . 46" =———=dx.
sendo ATcc a variagdo de temperatura na fibra h
do centro de gravidade da secdo transversal.
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 equacdes a 2 incgnit AT R wimhe
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1? Questao
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2% Questao
Item (a)
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S S O hiperestético X1 é o momento fletor na secdo da estrutura hiperestatica
original onde foi introduzida a rétula na criagdo do Sistema Principal. X; foi
considerado positivo tracionando as fibras da direita da barra vertical.

Item (b)

O termo de carga dio é a rotagdo relativa entre as se¢des adjacentes a rétula introduzida na criagdo do Sistema
Principal provocada pela variagdo de temperatura na barra superior e pelo recalque horizontal ps = +0.002 m
no apoio da esquerda, no caso (0).

Item (c)
Caso (1) - Hiperestdtico X1 isolado no SP Equacio de compatibilidade
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13 8 . a-(AT,-AT) ,  a-(0-12)
a6, = —dx = dx=—-0-20-dx
h 0.60
4., Wik duy =a- AT, -dx=+a-6-dx

St =jM1d90T +IN1du§ = —a-20-jM1dx+a-6-IN1dx=—0(-20-[%-(+1)-6}+ a-6-[£+%)-6}

1, =—48x107 ra
|5, =-48x10°° rad]|

1'5{(7)+HA1 “Pa=0 = 51% =—H,; Py
Oy =—H,1 Pag = _[(+1 /4)'(+0-002):| ‘51% =-50x10"" rad‘

16, =8, + 5 =—98x10" rad|

Verificagdo do valor de X (isso ndo faz parte da questao):

2 2
511 = M dx + M dx (considerando deformacao axial)
EI EA
portico portico
o1 =i~ l-1~1~6+2~ l-1~1~3 +2-(1~O.5~O.5~3 +2- l~O.5-O.5~2 +
El |3 3 3 3

S

‘511 =+1.361x10" rad/kNm‘ X, =68 /0y X1=72kNm (OK)




