ClV 1127 - ANALISE DE ESTRUTURAS Il — 1° Semestre — 2003
Terceira Prova — 02/07/2003 — Duragéo: 2:30 hs — Sem Consulta

12 Questéo (2,5 pontos)

Para a estrutura, cujo modelo é apresentado abaixo, calcule os valores minimo e maximo de momento fletor na
secdo Sg devidos as cargas permanente e acidental indicadas. Utilize o Processo de Cross para analisar a estru-
tura. Todas as barras sdo inextensiveis e ttm a mesma inércia a flexdo El. Utilize duas casas decimais para os
coeficientes de distribuicdo de momentos e uma casa decimal para momentos fletores.

Carga acidental: q=12kN/m
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Carga permanente: g = 9 kN/m
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22 Questéo (1,5 pontos)
Abaixo estdo mostradas as linhas de influéncia de momentos fletores na se¢do Sy e de esfor¢os cortantes na se-
¢do S; de uma ponte. Calcule a ordenada da LI Msy na secdo que estd indicada. Sugestado: explore a simetria da

estrutura.
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32 Questéao (4,0 pontos)

Vocé estd envolvido no projeto de uma estrutura, mas perdeu o desenho do modelo estrutural. Felizmente, vo-
cé encontrou o arquivo de dados de entrada e saida para o programa de computador que foi utilizado para fa-
zer a analise estrutural. Este arquivo esta reproduzido na folha seguinte. Os esforcos internos nas extremidades
das barras sédo fornecidos nos sistemas de eixos locais das barras com a convencédo de sinais do Método dos Des-
locamentos: esfor¢cos normais sdo positivos no sentido do eixo local x e negativos no sentido contrario; esforgos
cortantes sdo positivos no sentido do eixo local y e negativos no sentido contrario; e momentos fletores sdo posi-
tivos quando tém o sentido anti-horario e negativos no sentido contrario. Observe que os valores dos esforcos
internos da barra 2 ndo puderam ser recuperados do arquivo.



Pede-se:
Desenhe o modelo estrutural, indicando dimensges, apoios, cargas e rétulas (0,5 ponto).

(@)
(b)

(©
(d)

Dados de Entrada e Resultados do Mbdel o Conput aci onal

Desenhe (na forma de um esbogo) a configuracdo deformada da estrutura, exagerando os valores dos des-

locamentos e rotacdes (0,5 ponto).

Com base nos valores dos deslocamentos e rotacdes nodais fornecidos e nos coeficientes de rigidez locais

da barra 2, determine os valores dos esforcos internos que estéo faltando para essa barra (1,5 pontos).

Desenhe os diagramas de esfor¢os normais, esfor¢os cortantes e momentos fletores fornecidos pelo mode-
lo estrutural. Esforgos normais de trac@o séo positivos e de compressao sdo negativos. Esforcos cortantes
sdo positivos quando, entrando com as forgas a esquerda de uma se¢do transversal (de quem olha da fibra
do lado -y para a fibra do lado +y), a resultante das forcas na dire¢do transversal a barra for para cima. O

diagrama de momentos fletores é sempre desenhado do lado da fibra tracionada (1,5 pontos).

Coor denadas Nodai s e Condi ¢bes de Suporte

N6 X Y Desl oc. X Desloc. Y Rotacdo Z
(m  (m _ _ _

1 0.0 0.0 Fi xo Fi xo Fi xo

2 8.0 0.0 Fi xo Fi xo Fi xo

3 8.0 3.0 Livre Livre Livre

4 0.0 9.0 Livre Livre Livre

5 8.0 9.0 Livre Livre Livre

6 0.0 15.0 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 4 Nao Sim 2. 0e+08 0. 006 0. 00027

2 2 3 Nao Nao 2. 0e+08 0. 006 0. 00027

3 3 5 Nao Nao 2. 0e+08 0. 006 0. 00027

4 4 3 Nao Nao 2. 0e+08 0. 006 0. 00027

5 4 6 Nao Nao 2. 0e+08 0. 006 0. 00027

6 6 5 Nao Sim 2. 0e+08 0. 006 0. 00027

Dados de Cargas Nodai s

N6 Fx (kN) Fy (kN Mz (kNm

3 -10.0 0.0 0.0

5 -10.0 0.0 0.0

Dados de Carreganentos Uniformente Distribuidos emBarras

Barra Di recéo X (KNm @ (kNm

4 Local 0.0 -8.0

6 Local 0.0 -8.0

Resul t ados de Desl ocanentos e Rotacdes Nodais

NO Desloc. X (m Desloc. Y (m Rot acao Z (rad)

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

2 0. 000e+00 0. 000e+00 0. 000e+00

3 -1.343e-02 +5. 228e- 05 +5. 826e-03

4 -1.550e- 02 -1.117e-03 +2.496e-03

5 -5.174e-02 -1.280e-04 +6. 665e-03

6 -5.230e-02 -1.257e-03 +3. 608e-03

Resul t ados de Esforc¢os nas Barras (direcdes |ocais)

Barra Nornal 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 +148. 9 -148.9 -3.4 +3. 4 -31.0 0.0

2 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX

3 +36. 1 -36.1 -2.5 +2.5 -15.1 0.0

4 -114.2 +114.2 +65. 6 +14. 4 +176. 5 +79.1

5 +27.9 -27.9 -55.5 +55.5 -176.5 -156. 4

6 +27.6 -27.6 +55. 6 +24. 4 +156. 4 0.0

42 Questéo (2,0 pontos)

Grau vindo do segundo trabalho (nota do trabalho x 0,2).



12 Questéao
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g Carregamento que provoca Mss minimo
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ulmmlmlmlmlllllllllllllllllllllllllllllllmmmum Carregamento que provoca Mss maximo

A e @ e AN LI Mss

(Os trechos da LI Msg nas colunas da estrutura ndo interessam
pois as cargas permanente e acidental s6 atuam nas vigas.)

Solucéo pelo Processo de Cross para carregamento que provoca Mss minimo:

: Ho,25 et #0.,26[]0,39
A0, ~04.5 =20 =g 48,0 §.+42,o 0,07\
T 0.1

+11.6 —> +5,8
+233 " [+59,6 0.0 0.1

+23,3 -42,2

+11,6

[Mss minimo = +21,1 kNm|
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Solugéo pelo Processo de Cross para carregamento que provoca Mss maximo:
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XMSS maximo = +68,2 kNm)|

7Z77
Mg=Vax20-1x15=-1,06
lp:l Mc = Vp x 20 = + 0,32
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22 Questéao




32 Questdo
Item (a) - Modelo estrutural

Item (b) — Configuracéo deformada
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Item (c) — Determinacdo dos esforgos internos na barra 2 a partir dos deslocamentos do n6 3
Deformada da barra 2 e esforcos

internos com sentidos positivos
(nas diregdes dos eixos locais)

923 Zﬁ Ny

Isolando efeito do deslocamento
horizontal do né 3 (esforcos
indicados nos sentidos fisicos)

Isolando efeito da rotacéo
do n6 3 (esforcos indicados
nos sentidos fisicos)
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A#:\ o (12E1/39) || .|<_>| 3 ﬂ‘- (6E1/32) 67|
\ [ \ * 2
M ' (6’5'/3 )‘AX‘ (4E1/3) 67| |\
A& =+5.228x10°m ;
V|® E| 4 =-1343x107 m ;
63 = +5.826x10- rad i
(12EV3)|4| (6EI/3)[6| | (E1/3))6;
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Qi Mi
N, (6E1/32) ‘43(‘
N = +(EA/3) 4 = +20.9 kN Qr = +(12E1/3) \Aﬁ\ - (6E1/3?2)|62| =+ 112.6 KN
Ni=-(EA/3) & =-20.9kN M = —(6E1/3?) ‘Aﬁ‘ + (4E1/3)|63] =-64.0 kNm
— 3 3| —
E = 2 0x10¢ kKN/m? Qi = ~(12E1/3%)| 4 + (6E1/39)|67] = - 112.6 kN
A=60x103m?  1=2.7x104m* M, = —(6E1/32)|£| + (2E1/3)|6;| =-273.7 kNm

Item (d) — Diagramas de esfor¢os internos
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