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12 Questao (5,5 pontos) 12 KN/
Determine pelo Método das Forgas o diagrama de mo- LWWWLLTTLLLLLLTTTTLLLLLL] o
mentos fletores do quadro hiperestatico ao lado. So- ¢
mente considere deformacoes por flexao. Todas as bar-
ras tém a mesma inércia a flexdo EI = 3.6x10* kNm?2.
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22 Questao (3,5 pontos)

Considere o pértico hiperestatico mostrado abaixo. O material tem moédulo de elasticidade E = 108 kN/m? e coefi-
ciente de dilatagdo térmica & = 105 /°C. As barras do pértico tém uma secdo transversal com drea A = 0.12 m?,
momento de inércia I = 0.0036 m?, altura /1 = 0.60 m e centro de gravidade no meio de altura. As seguintes solicita-
¢Oes atuam no portico concomitantemente:

e Carregamento com forca uniformemente distribuida g = 8 kN/m atuando na viga do poértico.

* Aquecimento de AT; = +8 °C na face inferior da viga.

e Recalque rotacional, no sentido horario, de 1.2x10-* rad (p = -0.00012 rad) do apoio da direita.

O diagrama final de momentos fletores para essas trés solicitacdes também ¢é indicado. Esta solucdo considera ape-

nas deformagodes axiais e deformagdes por flexdo, isto é, sdo desprezadas deformacdes por cisalhamento.
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Na viga:
AT; =0 °C [kNm]
AT = +8 °C - |

6m | E=10° kN/m?] [@=10°/°C] [A=012m7] [1=00036 m"| [1=0.60 m] |y =030 m|

Considerando que na solugdo do pértico pelo Método das Forcas foi adotado o Sistema Principal (SP) indicado a-

cima, pede-se:

(a) Mostre uma figura do SP com os hiperestaticos indicados, arbitrando um sentido para eles. Baseado no dia-
grama final de momentos fletores fornecido, determine os valores dos hiperestaticos, com unidades. Os sinais
devem ser consistentes com os sentidos arbitrados para os hiperestaticos (1,0 ponto).

(b) Forneca a interpretagdo fisica dos termos de carga do, indicando causa, localizacdo, se é deslocamento ou rota-
¢do, e se é absoluto ou relativo (0,5 ponto).

(c) Determine o diagrama de momentos fletores do caso (0) da solucdao provocado pelas trés solicitacdes concomi-
tantes (0,5 ponto).

(d) Calcule o valor do termo de carga di, indicando a unidade, considerando deformagdes axiais e deformacgdes
por flexao (1,5 pontos).

3? Questdo (1,0 ponto) - Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).
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8K/ 0.00012rad 45,59 10691 Item (a)
ST I_\_//‘[Q Sistema Principal e Hiperestdticos (g = 2)
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Item (a) (cont.)
| X1 =+4559 kNm |

Ha = +45.59 + 3 m = +15.20 kN 5

-X2-6m+Hs-3m+(86m)-3m-Mc=0 J

X>-6=1520-3+48 -3 m-106.91 H,

| X,=+13.78 kN | i |
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Item (b)

O termo de carga dio é a rotacdo relativa entre as seg¢des adjacentes a rotula introduzida na criagdo do Sistema
Principal (associada a X1) provocada pela forca uniformemente distribuida aplicada na viga, pela variacdo de
temperatura na viga e pelo recalque rotacional no apoio da direita, no caso (0).

O termo de carga d é o deslocamento vertical absoluto no apoio da esquerda do Sistema Principal (na direcdo
de X») provocado pela forca uniformemente distribuida aplicada na viga, pela variagdo de temperatura na viga e
pelo recalque rotacional no apoio da direita, no caso (0).

Item (c) Item (d)
Caso (0) - Solicitacoes externas isoladas no SP 144, Equacoes de compatibilidade
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Item (d) (cont.)
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Alternativa para o item (d): calculo do outro termo de carga
A questdo da prova s6 pediu um termo de carga. Entretanto,
como os hiperestaticos podem ter sido numerados na ordem

inversa, o calculo do outro termo de carga também é mostrado.
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g =%B-(+6)-(—144) 6+5 (+6)- (+36)-6}+§[0]

51, =-360x10° m

St = j M,dd! + j N, du!

viga viga

St = jMdaT deuo_m jde+a4dex

52T0=+a-?-[—-(+6) }+a-4-[0-6]

|67, =+240x10"° m

Caso (2) - Hiperestitico Xz isolado no SP
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x X2

|64 =+72x10" m|

S,y =80 + 80 + 80 =—48x10° m

Verifica¢do dos valores dos hiperestaticos (isso nado faz parte da prova)
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|6, =+1.950x10" rad/kNm|
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portico portico

j M g 5 ——[(—1)-(—1)-6+§-(—1)-(—1)-3}+§[(—1/3)-(—1/3)-6]

(1)-(56):6 [+ [0

|6, =-5.000x10"° rad/kN

|6, =-5.000x10> m/kNm|

portico

5, =+20.025x10"° m/kN
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Verificacao:
{(—20 +1.950-45.59 —5.000-13.78)- 10° =0

OK
(—48-5.000-45.59 +20.025-13.78)- 107 =0

S =%[+%-(+6)-(+6)-6}+§[(—1)-(—1)-3]



