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12 Questao (5,5 pontos) T @
Determine pelo Método das Forgas o diagrama de mo- ! y

mentos fletores do quadro hiperestatico ao lado. So-
mente considere deformacoes por flexao. Todas as bar-
ras tém a mesma inércia a flexdo EI = 10> kNm?2.
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2?2 Questao (3,5 pontos)

Para a viga continua com dois vdos mostrada abaixo pede-se o diagrama de momentos fletores utilizando o Méto-

do das Forgas. A viga tem um material com moédulo de elasticidade E = 108 kN/m? e coeficiente de dilatacdo tér-

mica =10 /°C. A viga tem uma secdo transversal com drea A = 0.01 m?, momento de inércia I = 0.001 m*, altura

h =0.60 m e centro de gravidade no meio de altura. As seguintes solicitacdes atuam na viga concomitantemente:

e Carga uniformemente distribuida de 4 kN/m ao longo de toda a extensdo da viga.

e Aquecimento das fibras inferiores da viga de AT; = +8.8 °C ao longo de toda a sua extensdo (as fibras superiores
ndo sofrem variacdo de temperatura, isto é, AT; = 0 °C).

® Recalque vertical (para baixo) de 1.8 mm (0.0018 m) do apoio esquerdo.

Considere que a viga podem se deformar axialmente, isto é, ndo despreze a energia de deformacao axial.

4 KN/m Adote o seguinte Sistema Principal e
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Sabe-se:

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

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

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

O— Sistema Principal e Hiperestdticos
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Caso (1) - Hiperestdtico X1 isolado no SP
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Equacoes de Compatibilidade
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Momentos Fletores Finais
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2% Questao

Sistema Principal e Hiperestatico:
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Caso (0) - Solicitacio externa isolada no SP (provocado somente pela carga distribuida)
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Caso (1) - Xy isolado no SP Equacdo de compatibilidade
- 4 4 @_ 0 . 510 +§11 Xl = 0
@ B 010 € a rotacdo relativa entre as se¢des adjacentes a rétula
X1= 12' ‘\X1 = do Sistema Principal provocada pela carga uniformemente
A N A xxy distribuida, pela variagdo de temperatura e pelo recalque
%m ? de apoio, atuando concomitantemente no caso (0):
[V =17 S0 = 8y + 81y + 6,

0,1 é a rotacdo relativa entre as se¢des adjacentes a rétula
do Sistema Principal provocada por X; =1 no caso (1):

MM NN (M, )* (N,)?
ST = 10 404 j 1o 4 _ 1 1
10 j El x EA x o Il dx+ EA dx
viga viga viga viga
1
Sy = [ (=1)- (+18)- 6+_ (1)-(+8)- 4}‘_[0] S =i[l —1)- (=1 '6+l- 1) (=1 ,4}+i. 0
El 11 EI3()() 3()() EA[]
1=0.001 m* A=0.01 m2 E =108 kN/m? 10
140 O =+?-10_5rad/kNm

8y =——--10"rad

5l = M,de; +IN1du§

viga viga
h=060m 510 +511'X1 =0 = Xl =+45 kNm
- (AT, — AT, o-(+8.8
del = (AT, S)dx: ( )dx=+a-ﬂ-dx
h 0.60 3

dul =a AT, -dx=+a-4.4-dx
510 =+a- ﬁ Mldx+a'44 Nldx .

3 Joiga viga Momentos fletores finais

M = MO +M1 . Xl

Sy =+a 44- l-(—1)-6+1-(—1)-4 +a-44-[0]
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L-0f+ Va1 a0 =0 = 8fy ==V pao A ZAN L

S8 =~V a1 Pao =-1(~1/6)-(-0.0018)] = ~30-10~ rad

8y9 = 8 + 81y + 6 =-150-10" rad



