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12 Questao (5,5 pontos)

Determine pelo Método das Forcas o diagrama
de momentos fletores do quadro hiperestatico
ao lado. Somente considere deformacdes por ’Q’T
flexdo. Todas as barras ttm a mesma inércia a E

flexdo EI = 1,0 x 10° kNm?.
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2% Questao (3,5 pontos)

Considere os quatro porticos mostrados abaixo. Os porticos do lado esquerdo séo isostaticos e 0s do
lado direito s@o hiperestaticos. Os pdrticos superiores tém como solicitagdo uma carga uniformemen-
te distribuida aplicada na viga. As duas estruturas inferiores tém como solicitagdo um aumento uni-
forme de temperatura (AT = 12 <C) na viga. Todas as barras ttm um material com modulo de elasti-
cidade E = 10® kN/m? e coeficiente de dilatagdo térmica a = 107 /<C. Todas a barras tém secdes
transversais com momento de inércia | = 1,0 x 107 m*.
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Pede-se:

(@ Indique os aspectos das configuracdes deformadas (amplificadas) das quatro estruturas.

(b) Determine os diagramas de momentos fletores das estruturas isostaticas e os aspectos (néo pre-
cisa dos valores numéricos) dos diagramas de momentos fletores das estruturas hiperestaticas.

(c) Determine o diagrama de momentos fletores (com valores numeéricos) da estrutura hiperestatica
inferior (solicitada pela variacdo de temperatura). Deve-se utilizar o Método das Forcas, ado-
tando obrigatoriamente como Sistema Principal a estrutura isostatica da esquerda. Somente
considere deformacdes por flexdo. Sabe-se que o alongamento relativo interno de um elemento
infenitesimal de barra devido a uma variacdo uniforme de temperatura € du = a AT dx. Neste
caso ndo existe rotacdo relativa interna do elemento infinitesimal.

(d) Considere que as colunas dos quadros acima tiveram a secédo transversal modificada para uma
com momento de inércia | = 2,0 x 10 m* (a viga ndo se altera). Responda:
(d.1) Os diagramas de momentos fletores das estruturas isostaticas se alteram? Por que?
(d.2) Os diagramas de momentos fletores das estruturas hiperestaticas se alteram? Por que?

32 Questéo (1,0 ponto) — Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).



12 Questéo
Sistema Principal e Hiperestaticos

Caso (0) — Solicitagdo externa isolada no SP
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Caso (1) — Hiperestatico Xy isolado no SP Caso (2) — Hiperestéatico X; isolado no SP
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22 Questao
Item (a

Item (b
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Item (d.1) — Na estrutura isostéatica, o diagrama de momentos fletores s6 depende dos valores da
carga e reacdes, e da geometria da estrutura. Com a consideragdo da hipdtese de pequenos des-
locamentos, as equacdes de equilibrio podem ser escritas para a geometria indeformada (origi-
nal) da estrutura.

Portanto, o diagrama de momentos fletores ndo se altera com a modificagdo do momento de
inércia da secéo transversal das colunas.

No caso da carga uniformente distribuida, a estrutura isostatica terd sempre o diagrama de
momentos fletores indicado no item (a) (diagrama parabolico no viga). No caso da variacdo de
temperatura, a estrutura isostatica terd sempre momentos fletores nulos.

Item (d.2) — Na estrutura hiperestatica, por ter vinculos excedentes, os esforgos internos depen-
dem da rigidez relativa entre as barras. Com as colunas mais rigidas do que a viga, as rotagdes
das extremidades da vigas sdo menores do que no caso com todas as barras com rigidez iguais,
se aproximando do caso de uma viga com extremidades engastadas.

Portanto, o diagrama de momentos fletores fica alterado com a modificacdo do momento de
inércia da secao transversal das colunas.

No caso da carga uniformente distribuida, a estrutura isostatica ter& como 0 mesmo aspecto do
diagrama de momentos fletores indicado no item (a), mas os valores ficam alterados em relagdo
ao diagrama com viga e colunas com mesma se¢do transversal.

A solucéo da estrutura hiperestatica pelo Método das Forgas, para a solicitagdo de variacao uni-
forme de temperatura na viga, demonstra que a os valores dos momentos fletores finais depen-
dem dos valores relativos entre momentos de inércia das se¢des transversais barras:

O caso (0) mostrado no item (c) permanece inalterado,

isto é:

O =aMTIL =107 126 =+7210"°m.

O diagrama de momentos fletores M; do item (c) é o

mesmo, mas o valor do coeficiente de flexibilidade fica

alterado:
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