CIV 1127 - ANALISE DE ESTRUTURAS II - 1° Semestre — 2008

Terceira Prova — 30/06/2008 — Duragao: 2:45 hs — Sem Consulta

1% Questdo (4,5 pontos)

Para uma viga de ponte, cujo modelo estrutural é apresentado abaixo, calcule os valores minimo e maximo de
momento fletor na se¢do S devidos as cargas permanente e mével indicadas. Sabe-se que o valor minimo da
linha de influéncia de momentos fletores na secao S esta localizado na secdo S, indicada. Todas as barras tém a
mesma inércia a flexdo EI. Utilize o Processo de Cross para determinar os momentos fletores, com precisdo de
uma casa decimal para momentos fletores e de duas casas decimais para coeficientes de distribui¢do de momen-
tos.

Carga mével: =30 kN/m | Q=100 kN
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(carga de multiddo)

Carga permanente: g= 18 kN/m
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2? Questdo (1,5 pontos)
Abaixo estdo mostradas as linhas de influéncia de esforcos cortantes na secdo S, e de momentos fletores na se-
¢do B de uma ponte. Calcule as ordenadas indicadas (valores pedidos) da LI Qs>.
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3? Questdo (3,0 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 andlise estrutural. Este arquivo estd reproduzido na folha seguinte.

Os esforgos internos nas extremidades das barras sdo fornecidos nos sistemas de eixos locais das barras com a
convencao de sinais do Método dos Deslocamentos: esfor¢os normais sdo positivos no sentido do eixo local x e
negativos no sentido contrério; esfor¢os cortantes sdo positivos no sentido do eixo local y e negativos no sentido
contrario; e momentos fletores sdo positivos quando tém o sentido anti-horario e negativos no sentido contrério.

Observe que os valores dos deslocamentos do né 3 e dos esforgos cortantes e momentos fletores da barra 1 nao
puderam ser recuperados do arquivo.



Pede-se:

(a) Calcule os valores dos deslocamentos vertical e horizontal do né 3, indicando o sinal. Deslocamento hori-
zontal é positivo da esquerda para a direita e deslocamento vertical é positivo de baixo para cima (0,5

ponto).

(b) Com base nos valores dos deslocamentos e rotagdes nodais fornecidos e nos coeficientes de rigidez locais
da barra 1, determine os valores dos esfor¢os internos que estdo faltando para essa barra (1,0 ponto).

(¢)  Desenhe os diagramas de esfor¢os normais, esforgos cortantes e momentos fletores fornecidos pelo mode-
lo estrutural. Esfor¢os normais de tragdo sdo positivos e de compressdo sdo negativos. Esforgos cortantes
sdo positivos quando, entrando com as forcas a esquerda de uma secéo transversal (de quem olha da fibra
inferior para a fibra superior), a resultante das forcas na direcdo transversal a barra for para cima. O dia-

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

Dados de Entrada e Resultados do Modelo Computacional

Coordenadas Nodais e Condigdes de Suporte

N6 X Y Desloc. X Desloc. Y Rotagédo Z Mola X Mola Y Mola Z
(m) (m) (tipo) (tipo) (tipo) (kN/m) (kN/m) (kNm/rad)
1 0.0 0.0 Fixo Fixo Fixo 0.0 0.0 0.0
2 6.0 0.0 Fixo Fixo Fixo 0.0 0.0 0.0
3 -=-3.0 3.0 Mola Mola Livre 1000.0 10000.0 0.0
4 0.0 3.0 Livre Livre Livre 0.0 0.0 0.0
5 6.0 3.0 Livre Livre Livre 0.0 0.0 0.0
Dados das Barras
Barra N6 Né Rétula Rétula Mod.Elast. Area Segdo Mom.Inércia
inicial final inicial final (kN/m2) (m2) (m4)
1 1 4 Sim Nao 1.0e+08 0.001 0.00036
2 2 5 Nao Nao 1.0e+08 0.001 0.00036
3 4 3 Nao Nao 1.0e+08 0.001 0.00036
4 4 5 Nao Nao 1.0e+08 0.001 0.00036
Dados de Carregamentos Uniformente Distribuidos em Barras
Barra Diregdo 0x (kN/m) Qy (kN/m)
2 Local 0.0 8.0
3 Local 0.0 12.0
4 Global 0.0 -12.0
Resultados de Deslocamentos e Rotagdes Nodais
Né Desloc. X (m) Desloc. Y (m) Rotagdo Z (rad)
1 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
2 0.000e+00 0.000e+00 0.000e+00
3 XXXXXXEXXX XXXXXXEXXX -3.614e-04
4 -1.349e-03 -1.882e-03 -2.263e-04
5 -1.915e-03 -9.653e-04 +1.169e-03
Resultados de Esforgos nas Barras (diregdes locais)
Barra Normal Normal Cortante Cortante Momento Momento
Né inicial N&é final Né inicial N&é final Né inicial N&é final
(kN) (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)
1 +62.7 -62.7 XXX .X XXX .X XXX .X XXX .X
2 +32.2 -32.2 -14.6 -9.4 -23.9 +16.2
3 +1.3 -1.3 -22.9 -13.1 -14.8 0.0
4 +9.4 -9.4 +39.8 +32.2 +39.1 -16.2

4 Questdo (1,0 pontos)
Grau vindo do terceiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).



12 Questao
Carregamento para Ms; minimo
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._ 48 KN/m
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Carregamento para Ms; maximo
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Solugéo pelo Processo de Cross para o carregamento que provoca Ms; minimo:
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Solucao pelo Processo de Cross para o carregamento que provoca Ms; maximo:
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22 Questao

(obtido da LI Mp)——> | M =-0.7212 P=1
C
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(esforgo cortante em S» quando a carga unitaria

estd imediatamente & esquerda de S2) | —0.42788
A B

A AN
(esforgo cortante em S» quando a carga unitdria | +0.57212

estd imediatamente a direita de S»)
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32 Questao

Item (a)
F;’ =+1.3kN (reac¢do horizontal no né 3, vide Item (c))
s _ R . iy ) o ; 1.3kN S
A, =——* (deslocamento é sempre contrério a rea¢do do apoio eldstico) = r=————————=-1.3x10"m
k., 1000 kN/m
F; =+13.1kN (reagdo vertical no né6 3, vide Item (c))
E} 13.1kN
A =L = A =——— =_131x10°m
Yk, Y~ 10000 kN/m
Item (b)
Determinagédo dos esfor¢os internos na barra 1 a partir dos deslocamentos do n¢6 4:
Deformada da barra 1 e esforgos
internos com sentidos positivos Isolando efeito do deslocamento Isolando efeito da rotacao
(nas direcdes dos eixos locais) horizontal do n6 4 (esforcos do n6 4 (esforgos indicados
indicados nos sentidos fisicos) nos sentidos fisicos)
4 o*
4 A ; 4
GEI/39)|aY| = (3E1/3)|6? /K (3E1/3)|6!
| / ¢
\GEL/B) At
(3EI/33%)|A| (3EI/32)|62|
i =—(3EI/3%)|A%| - (BEI/3?)|6}| =-8.1kN
A% =-1.349x10% m Q= A = )|6:
M; =0]
; = 2263104 rad Or = +(3EI/3%) || + (3E1/32)|6%| = +8.1 kN
=+ + = 4.
E = 1.0x108 kN/m? d : :
I =3.6x10-4 m* Ms=—~(3E1/3?) |A| - (3EI/3)|02| = —24.3 kNm
Item (c)
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