
CIV 1127 – ANÁLISE DE ESTRUTURAS II – 2º Semestre – 2004 

Primeira Prova – Data: 13/09/2004 – Duração: 2:45 hs – Sem Consulta 

 

1ª Questão (5,5 pontos) 
Determine pelo Método das Forças o diagrama de 
momentos fletores do quadro hiperestático ao lado.  
Somente considere deformações por flexão.  Todas as 
barras têm a mesma inércia à flexão EI = 105 kNm2. 

 
 
 

 
 

 
2ª Questão (3,5 pontos) 
O pórtico ao lado sofreu um aquecimento interno de 20 °C (a 
temperatura externa não variou).  Pede-se o diagrama de mo-
mentos fletores provocado por esta variação de temperatura.  
Considere que as barras do pórtico podem se deformar axial-
mente, isto é, não despreze a energia de deformação axial. 
 
Sabe-se: 
(1) O material tem módulo de elasticidade E = 108 kN/m2 e 

coeficiente de dilatação térmica α = 10–5 /°C. 
(2) As barras da estrutura têm a seção transversal retangular 

indicada abaixo, que foi posicionada de modo a oferecer 
a maior resistência ao momento fletor atuante: 

 

h = 0.50 m 
b = 0.20 m hbA ⋅=         

12

3hbI ⋅=  

(3) O deslocamento axial relativo interno provocado pela 
variação de temperatura em um elemento infinitesimal 
de barra é 
duT = α ∆TCG dx, 
sendo ∆TCG  a variação de temperatura na fibra do centro 
de gravidade da seção transversal. 

(4) O rotação relativa interna provocada pela variação de 
temperatura em um elemento infinitesimal de barra é 

( ) dx
h

TTd eiT ∆∆αθ −
=  

sendo ∆Ti  = +20 °C a variação de temperatura das fibras 
interiores e ∆Te  = 0 °C a variação de temperatura das fi-
bras exteriores.  Considere que dθT é positivo quando a-
longa as fibras interiores. 

(5) Considere que os momentos fletores são positivos quan-
do tracionam as fibras interiores. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3ª Questão (1,0 ponto) – Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1). 



 
1ª Questão 
 

Equações de compatibilidade: 
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Momentos Fletores Finais: 
22110 XMXMMM ⋅+⋅+=  

Caso (0) – Solicitação externa isolada no SP

Caso (1) – Hiperestático X1 isolado no SP Caso (2) – Hiperestático X2 isolado no SP 

EI = 105 kNm2 

Sistema Principal (SP) e 
Hiperestáticos 
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2ª Questão  
 

 

 

X1

Sistema Principal e  
Hiperestático    (g=1) 

 

Caso (0) – Variação de temperatura isolada no SP

M0    = 0
δ10 

 

 

 

Caso (1) – X1 isolado no SP 

δ11 

N1 = –1/4 x X1
X1=1 M1

N1 = +1/4 

N1 = 0 

1/4 1/4 
 

Equação de compatibilidade 
011110 =⋅+ Xδδ  
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(considerando também deformação axial) 
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Momentos fletores finais 
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(sendo 00 =M ) 
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