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Nome: Matricula:

12 Questao (3,5 pontos)

Vocé estad envolvido no projeto de uma ponte rodoviaria cujo sistema estrutural € a viga mostrada
abaixo com um vao e um balanco. A carga permanente, constituida do peso proprio da estrutura, é
uniformemente distribuida, tendo sido avaliada em g = 4 kN/m. A carga movel esta indicada na
figura, sendo que g representa a carga de multiddo e as cargas P; e P, representam as cargas dos
eixos do veiculo de projeto. A carga de multiddo ndo tem extensdo definida, isto é, a sua area de
atuacdo deve ser obtida de forma a majorar ou minorar um determinado efeito.
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Pede-se:

2Zm

(@) Desenhe abaixo os aspectos das linhas de influéncia de esforgcos cortantes nas secdes A, Sy,
Besq € Bair. ODbs.: a tabela do item (b) pode auxiliar no tragado das linhas de influéncia.
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Posicdo da carga movel
para Qa maximo

N A, =—1.000
\! AL = +7.490 LI Qa

Posicédo da carga movel
para Qa minimo

Posicdo da carga movel
para Qs, maximo

N Ao = —0.664 Az = LI

\ A; = +2.154 N Qs
Posicédo da carga movel
para Qg minimo
Posicdo da carga movel
para Qge; Maximo

- A=

g A; =-4.510 2 LI QBesq
Posicédo da carga movel
para Qges, Minimo
Posicdo da carga movel
para Qgs Maximo

N Ag= .

N A= LI QBdlr

Posicédo da carga movel
para Qga minimo




(b)

A tabela abaixo mostra valores das ordenadas das linhas de influéncia do item (a). Complete

a tabela, determinando os valores que ndo sdo fornecidos. O ponto A é a origem do eixo X.
Determine também os valores que ndo sao fornecidos para as areas positivas e negativas (A,
A e A;) das linhas de influéncia na figura da pagina anterior.

X 0Om 2 m 4 m 6 m 8 m 10 m 12 m 14 m 16 m
LI Qa 1.000 | 0.961| 0.852| 0.688| 0.481| 0.248| 0.000[ -0.250 | -0.500
LI Qs: 0.000 [ -0.039 | -0.148 | -0.313| 0.481| 0.248| 0.000
0. 688

LT Qgesg 0.000 | -0.039 | -0.148 | -0.313| -0.519 | -0.752 | -1.000

0. 000
LI Qgdir
(c) Com base nas linhas de influéncia do item (a) e na tabela do item (b) indique na figura da

folha anterior as posicdes da carga mével que provocam maximos e minimos para esforco
cortante nas secdes indicadas.

(d) Utilizando os resultados dos itens (a), (b) e (c), complete na tabela abaixo os valores do
esforgos cortantes méaximos e mininos nas se¢des A, Si, Besq € Bgir provocados pela carga
permanente e pela carga movel. Utilize a convencdo de sinais usual para esforgcos cortantes.
Desenhe as envoltorias de esforgos cortantes maximos e mininos baseadas nos valores
obtidos.

Secédo Carga Carga Movel Envoltorias

Permanente Méximo Minimo Méximo Minimo

Qa [kN]

Qs1 [kN]

QBesq [kN]

QBdir [kN]
\l | L Envoltorias de
YA 'S, Bequ__‘ Buir Esforgo Cortante




(e) Desenhe abaixo os aspectos das linhas de influéncia de momentos fletores nas sec¢des A, S; e

B.
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LI Ma

LI Ms;

LI Mg

2% Questao (2,5 pontos)
Empregando-se o Processo de Cross, obter o diagrama de momentos fletores (precisdo de 1 KNm)
para 0 quadro ao lado (barras inextensiveis). Todas as barras ttm a mesma inércia a flexao EI.

Utilize duas casas decimais para os coeficientes de distribui¢cdo de momentos.
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32 Questdo (2,0 pontos)

Vocé estd envolvido no projeto de uma estrutura, mas perdeu o desenho do modelo estrutural.
Felizmente, vocé encontrou o arquivo de dados de entrada e saida para o programa de computador
que foi utilizado para fazer a andlise estrutural. Este arquivo esta reproduzido abaixo.

Dados de Entrada e Resultados do Mbdel o Conput aci ona

Coor denadas Nodai s e Condi ¢bes de Suporte

N6 X Y Desl oc. X Desloc. Y Rot acdo Z
(m  (m _ _ _

1 0.0 0.0 Fi xo Fi xo Fi xo

2 6.0 0.0 Livre Fi xo Li vre

3 0.0 4.0 Livre Livre Livre

4 6.0 6.0 Livre Livre Livre

5 0.0 8.0 Li vre Li vre Livre

6 6.0 10.0 Livre Livre Livre
Dados das Barras
Barra No No Rotula Rotula Mod.Elast. Area Secdo Mmlnércia

inicial final inicial final (KN n2) (m2) (m4)

1 1 3 Nao Nao 1. 0e+08 0.01 0. 001
2 2 4 Nao Nao 1. 0e+08 0.01 0. 001
3 3 4 Nao Nao 1. 0e+08 0.01 0. 001
4 3 5 Nao Nao 1. 0e+08 0.01 0. 001
5 4 6 Nao Nao 1. 0e+08 0.01 0. 001
6 5 6 Nao Nao 1. 0e+08 0.01 0. 001

Dados de Cargas Nodai s
N6 Fx (kN) Fy (kN) Mz (kNm
Nenhum

Dados de Carreganentos Uniformente Distribuidos emBarras
Barra Di recéo X (KNm @ (kNm
0.0 -8.0

3 Local

6 Local 0.0 -8.0
Resul t ados de Desl ocanentos e Rotacdes Nodais
No Desl oc. X Desloc. Y Rot acao Z

(m (m (rad)

1 0. 000e+00 0. 000e+00 . 000e+00

2 +3. 367e-03 0. 000e+00 -4.8929 05

3 +3. 308e-03 -9.868e-05 -8.009e-04

4 +3. 660e- 03 -4.280e-04  -4.892e-05

5 +5.277e-03 -1.880e-04 -3.703e-04

6 +5. 300e- 03 -5.307e-04 -1.571e-04
Resul t ados de Esforc¢os nas Barras (direcdes |ocais)
Barra Nornmal Nor mal Cortante Cortante Monent o Monent o

N6 inicial No final N6 inicial No final N6 inicial No fina
(kN) (kN) (kN) (kN) (kNm (kNm

1 +24.7 -24.7 +32.0 -32.0 +84.0 +44.0
2 +71. 3 -71.3 +16.0 -16.0 0.0 0.0
3 -36.3 +36. 3 +14.6 +36.0 -19.2 -48.7
4 +22.3 -22.3 -7.0 +7.0 -24.8 -3.3
5 +25.7 -25.7 +23.0 -23.0 -48.7 +43. 3
6 +13. 7 -13.7 +19.0 +31.6 +3.3 -43.3



Os deslocamentos e rotacdes sdo fornecidos no sistema de

coordenadas globais.

As cargas uniformemente distribuidas e os esforcos

(normal, cortante e momento fletor) sdo fornecidos no -
sistema de coordenadas locais de cada barra. Este sistema o fma%(
de coordenadas locais € definido de tal forma que o eixo y

local x vai do noé inicial ao né final da barra, tal como ,\

mostrado na figura ao lado.

Neste caso, vale a convencdo de sinais do Método dos
Deslocamentos: o sinal positivo significa que o esforco
estd na mesma direcdo de um eixo local, e o sinal negativo,
na direcdo contraria ao eixo local.

no inicial

Com base nos resultados do modelo estrutural, pede-se:

(@) Desenhe o modelo estrutural e a sua configuracdo deformada (exagerando os valores dos
deslocamentos e rotagdes).

(b) Desenhe os diagramas de esfor¢os normais, esforcos cortantes e momentos fletores fornecidos
pelo modelo estrutural. Esfor¢cos normais de tracdo sdo positivos e de compressao sao
negativos. Esforcos cortantes sdo positivos quando, entrando com as forgas abaixo de uma
secdo transversal, a resultante das forcas na direcdo transversal a barra for no sentido da
direita para a esquerda. O diagrama de momentos fletores é sempre desenhado do lado da
fibra tracionada.

(c) Ao verificar os diagramas desenhados no item (b), pode-se constatar que existem dois erros
nos resultados fornecidos pelo programa de computador. Indique esses dois erros.

42 Questéo (2,0 pontos)
Grau vindo do terceiro trabalho (nota do trabalho x 0,2).



SOLUCAO

12 Questao
Itens (a) e (c
¥ :
Y A Sl Besqé Bdir
}GZme‘eZm*Zm%Zm 2m ZmAGZmQ‘eZm%‘
P2 Py q L ]
LUDJSSIILLLLLLJJSIRLILJIIILILL Posicao da carga movel
para Qa maximo
A =-1.000 5
- LI Qa
@ A = +7.490 L pAN q P. P2
1111 1 { ] [ §Posicao da carga movel
para Qa minimo
P, Py
TILDLILLILLLLL Posicédo da carga movel
para Qs; maximo
__ Az =-1.000
) e : Ol L1Qs
Y ® - — 1
q A, = +2.154 —-— 9 Pr_ Py )
[TTITIIIIIT LTI TTITTRITTTT }Posicio da carga movel
para Qs; minimo
Nenhuma carga mével atuando Posicdo da carga movel
para Qges, Maximo
——*-",;':';’5'1:/ Az = ~1.000 q
N Q SR Q1L
N QBesq
q P, P> -, )
LILILJILILSISILIL SISO JILILLL] LITILIITJI]]] Posicao dacarga movel
para Qgeq MiNiMo
q |Pp, Py - ]
JI1Iel ][ [§] Posicdo dacarga movel
para Qgs Maximo
y LI QBd'
) Ar=0 2= @ A=+4.000 )
Nenhuma carga mével atuando Posicéo da carga movel
para Qga minimo
Item (b)
X 0m 2 m 4 m 6 m 8 m 10 m 12 m 14 m 16
LI Qa 1. 000 0.961 0. 852 0. 688 0.481 0. 248 0.000 | -0.250 | -0.500
LI Qs: 0.000| -0.039 | -0.148| -0.313 0.481 0. 248 0.000 | -0.250 | -0.500
0. 688
L1 Qgesq 0.000| -0.039| -0.148 | -0.313| -0.519 | -0.752| -1.000| -0.250 | -0.500
0. 000
LI Qggir 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 1. 000 1. 000
1. 000




12 Questéo — Item (d)

s =41[{7.490-1.000) = +25.960kN
QS =4[(-4.510-1.000) = —22.040kN

¢ =40-0.664+2.154-1.000) = +1.960kN
Qg =4[{+4.000) = +16.000kN

(QS™) .. =+10001.000 +50 .961 +10 7.490 = +222.950kN
(QE'M')min =-100[0.500-501[0.250 -10[1.000 = =72.500kN
(@S™) . =+1000.688 +500.481+102.154 = +114.390kN
(QsciM')mm =-1001[0.500-50[0.250-10[{0.664 +1.000) = —79.140kN
(Qé:eshg )max - 0
(@) =-1001.000-500.752 10 [{4.510 +1.000) = ~192.700kN
(@S)  =+10001.000 +501.000 +104.000 = +190.000kN
( cM ) —
Bdir /min — O
Secdo Carga Carga Mavel Envoltorias
Permanente Méximo Minimo Méximo Minimo
Qa [KkN] +25.960 +222.950 —72.500 +248.910 -46.540
Qs [KN] +1.960 +114.390 -79.140 +116.350 -77.180
Qgesq [KN] -22.040 0 -192.700 -22.040 -214.740
Qgair [KN] +16.000 +190.000 0 +206.000 +16.000
+200 kN Envoltoria de Esforcos Cortantes Maximos
+100 kN o
| | Valor méximo do
' N == fi
SR 81 Bes=Bai Cecio oxema 6 e
-100 kN et T a 100 kN, que
ST~ - corresponde a carga
200 kN Envoltéria de Esforcos Cortantes Minimos =~ == movel P, posicionada
sobre esta secéo.




12 Questao — Item (e)
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32 Questao

Modelo Estrutural
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Configuracao deformada (exagerada)
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cortantes para estq’
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correto: nao existe
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. O‘diagrama de momentos
fletores para esta barra ndo
pode,estar correto: ndo
existé equilibrio de
momeéntos no no abaixo
(monjentos tracionam fibras
opostas). O diagrama
corrgto para esta barra seria
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