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12 Questao (6,0 pontos)

Vocé estda envolvido no projeto de uma ponte rodovidria cujo sistema estrutural estd mostrado abaixo. A carga

permanente, constituida do peso préprio da estrutura, é uniformemente distribuida, tendo sido avaliada em g =10

kN/m. O carregamento movel estd indicado na figura, sendo que g representa a carga de multidao e as cargas P; e

P representam as cargas dos eixos do veiculo de projeto. A carga de multidao ndo tem extensao definida, isto ¢, a

sua area de atuacdo deve ser obtida de forma a majorar ou minorar um determinado efeito.

Pede-se:

(@) Trace nas figuras a seguir as Linhas de Influéncia (LI) de esforcos cortantes na se¢des A, Besg, Buir, C, Desg, Dair,
E, F e G, indicando valores das ordenadas e das areas positivas e negativas.

(b) Indique nas figuras a seguir as posigdes do carregamento mével que provocam os valores minimo e maximo
do esforgo cortante para cada uma dessas segdes.

() Com base na carga permanente e na carga moével, monte uma tabela de esforcos cortantes minimos e
maximos nessas secoes.

(d) Desenhe as envoltérias de esfor¢os cortantes maximos e minimos baseadas nos valores obtidos no item (b).

P1=401<N P2=80kN
Carregamento mével: | g=12kN/m
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Tabela das envoltdrias de esfor¢os cortantes minimos e maximos
Segéo A Besq Bair C Desq Dair E F G

Esforco cortante
minimo (kN)

Esforco cortante
maximo (kN)

Desenho das envoltérias de esfor¢os cortantes minimos e maximos (kN)
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22 Questao (3,0 pontos)

A figura abaixo mostra um croquis de um canal retangular que estd vai ser construido para canalizar um rio. O
modelo estrutural da cortina de concreto armado do canal na regido das escoras também é mostrado abaixo. A
forca normal de compressdo na escora metalica é estimada em 100 kN. O solo estd sendo considerado como um
meio elastico e representado no modelo estrutural pelas molas indicadas com seus respectivos coeficientes de
rigidez. Este modelo estrutural foi analisado por um programa de computador. Anexo se encontra uma listagem
dos dados de entrada e resultados do modelo computacional da cortina de concreto armado.
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— 100kN
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N
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concreto o~
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Com base nos resultados do modelo estrutural, pede-se:

(@) Desenhe a configuracao deformada da cortina de concreto armado.

(b) Desenhe os diagramas de esforcos cortantes e momentos fletores na cortina de concreto armado. Esforgos
cortantes sdo positivos quando, entrando com as forcas abaixo de uma segdo 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) Calcule as forgas que atuam em cada uma das molas.



Cortina de Concreto Armado da Segunda Questao
Dados de Entrada e Resultados do Modelo Computacional

Coordenadas Nodais e Condigdes de Suporte

(kNm/rad)
0.0

[eNolNeoNe
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Momento
Né final
(kNm)
-3.048e+01
-1.028e+02
-1.287e+02

N6 X Y Desloc. X Desloc. Y Rotagédo Z Mola X Mola Y Mola Z
(m) (m) (tipo) (tipo) (tipo) (kN/m) (kN/m)
1 0.0 0.0 Mola Fixo Livre 2000.0 0.0
2 0.0 2.0 Mola Livre Livre 8000.0 0.0
3 0.0 4.0 Mola Livre Livre 8000.0 0.0
4 0.0 6.0 Mola Livre Livre 8000.0 0.0
5 0.0 8.0 Mola Livre Livre 2000.0 0.0
Dados das Barras
Barra N6 Né Rétula Rétula Mod.Elast. Area Segdo Mom.Inércia
inicial final inicial final (kN/m*2) (m~2) (m”~4)
1 1 2 Nao Nao 2.50e+07 0.50 0.012
2 2 3 Nao Nao 2.50e+07 0.50 0.012
3 3 4 Nao Nao 2.50e+07 0.50 0.012
4 4 5 Nao Nao 2.50e+07 0.50 0.012
Dados de Cargas Nodais
Né Fx (kN) Fy (kN) Mz (kNm)
5 100.0 0.0 0.0
Dados de Carregamentos de Barras
Barra Diregdo 0x (kN/m) Qy (kN/m)
Nenhum
Resultados de Deslocamentos e Rotagdes Nodais
Né Desloc. X Desloc. Y Rotagdo Z
(m) (m) (rad)
1 -7.620e-03 +0.000e+00 -2.470e-03
2 -2.613e-03 +0.000e+00 -2.572e-03
3 +2.895e-03 +0.000e+00 -3.016e-03
4 +9.669e-03 +0.000e+00 -3.787e-03
5 +1.782e-02 +0.000e+00 -4.217e-03
Resultados de Esforgos nas Barras (diregdes locais)
Barra Normal Normal Cortante Cortante Momento
Né inicial N&é final Né inicial N6 final Né inicial
(kN) (kN) (kN) (kN) (kNm)
1 +0.000e+00 +0.000e+00 -1.524e+01 +1.524e+01 +0.000e+00
2 +0.000e+00 +0.000e+00 -3.614e+01 +3.614e+01 +3.048e+01
3 +0.000e+00 +0.000e+00 -1.298e+01 +1.298e+01 +1.028e+02
4 +0.000e+00 +0.000e+00 +6.437e+01 -6.437e+01 +1.287e+02

3% Questao (1,0 ponto)
Grau vindo do segundo trabalho (nota do trabalho x 0,1).

+0.000e+00



1% Questao - itens (a) e (b)
|

Carreg. mével para Q4 minimo

LI Qa

Carreg. movel para Q4 maximo

Carreg. mével para Qpe; minimo

LI QBesq

Carreg. moével para Qpes; maximo

Carreg. movel para Qpgir minimo

LI QOguir

Ié 3m I 6m T 6m I Im ll 3Im I 3m 9'
2
8
\
-1.00
A (D
S\
Nenhum carre ;amento e pu—
gl 12um |o
y Y
-1.00
BESq' (M
U/
Nenhum carregamento 5 =
2 2
8 Q[ 12k0m
Lllellllelll!
Bair 025 oizs_
025 \ o5 025 h
s 0.75 0 =
£ 2

8
Wil

120/m § 8

m@uugﬁ?uuuu

Carreg. mével para Qpgir maximo

Carreg. mével para Qc minimo

8
il Y

llelllly LWL
s —AC e ows
szm/rn Il %Ts 12 kN/m__

LI Qc

llll;llllE

Carreg. moével para Qc maximo

12 WN/m |
T T T T T T TTT T

LU

W

—as0 -0.75

e

-1.00
=0

0.25

80 KN

12 kN/m 9|

Lily

DE’Sf q

125 —0l125

Carreg. mével para Qpes; minimo

%LLI Qpes

Nenhum carregamento

Carreg. movel para Qpes; maximo

Carreg. moével para Qpgir minimo

LI Qpuir

:DdW (N
§1w 13“ 12 [N/m
STV IIITINT

Nenhum carregamento

Carreg. mével para Qpgir maximo

Carreg. mével para Qr minimo

LI Q:

Carreg. mével para Qr méximo

Carreg. mével para Qr minimo

2
8| 12 m/m

LI Qr

Carreg. moével para Qr maximo

Carreg. mével para Qc minimo

LI Qc

Nenhum carregamento

Fa\
AN

Carreg. movel para Qc maximo



12 Questao - item (c)

Determinac¢ao dos esfor¢os cortantes minimos e maximos nas se¢oes
(c.p. — carga permanente; c.m. — carregamento moével)

(Qa)" =0kN (Qpey )7 =10-B-(-1.0)]=-30.0 kN
(Qa)5 =80-(~1.0) =-80.0kN (Qpesy F =80-(-1.0)+ 40+ (-1.0) +12.[3- (-1.0)] = ~156.0 kN
(Qa) =OKN (Qpesg ™ =0KN

(Qpai, )7 =10-[0.5-3-(0.25)+0.5-12-(1.0)+ 0.5-9 - (=0.25)| = +52.5 kN
(QBesq );’;; =80-(~0.25)+40-(—0.125)+12-[0.5-9-(-0.25)| = —-38.5 kN
(QBW )ﬁ-"t =80-(1.0)+40-(0.75)+12-[0.5-3-(0.25)+0.5-12-(1.0)] = +186.5 kN

madx.

(Qc )" =10-[0.5-3-(0.25)+0.5-6-(0.5)+0.5-6-(~0.5) + 0.5-9-(~0.25)| = =7.5 kN
(Qc )™ =40-(~0.25)+80-(-0.5)+12-[0.5-6-(-0.5) +0.5-9-(-0.25)] = -81.5 kN
(Qc )™ =80-(0.5)+40-(0.25)+12-[0.5-3-(0.25) +0.5-6 - (0.5)| = +72.5 kN

Qe 7 =10-[0.5-3-(0.25)+0.5-12-(<1.0) +0.5-9-(-0.25)] = ~67.5 kN
(Qpeeg ™ =40-(-0.75) +80-(-1.0) +12-[0.5-12-(-1.0)+ 0.5-9-(-0.25)] = ~195.5 kKN
(Qpesy ™ =80-(0.25)+40-(0) +12-[0.5-3-(0.25)] = 4245 kN

(Qpgi, S7=10-[3-(1.0)+0.5-6 - (1.0)] = +60.0 kN
(Qpair ) =0KN
(Qpaiy S =80-(1.0)+40-(1.0)+12-[3-(1.0)+0.5-6 - (1.0)| = +192.0 kN

Q)" =10-[0.5-6-(1.0)]= +30.0 kN
(Qp )™ =0kN

min

(Qg )™ =80-(1.0)+40-(0.5)+12-[0.5-6-(1.0)] = +136.0 kN

(Qr)" =10-[0.5-3-(-0.5)+0.5-3-(0.5)] = 0 kN
(Qr )™ =40-(0)+80-(~0.5)+12-[0.5-3-(~0.5)] = —49.0 kN
(Qr )™ =80-(0.5)+40-(0)+12-[0.5-3-(0.5)] = +49.0 kN

(Qg) " =10-[0.5-6-(~1.0)] = -30.0 kN
(Qc )5 =40-(~05)+80-(~1.0)+12-[0.5-6 - (~1.0)] = ~136.0 kN
(Qc )i =0kN

Tabela das envoltodrias de esforcos cortantes minimos e maximos

Segéio A Besq Bair C D esq Dygir E F G
Esforco cortante
minimo (kN)
Esforco cortante
maximo (kN)

-80.0 -186.0 | +14.0 -89.0 -263.0 +60 +30.0 -49.0 -166.0

0.0 -30.0 | +239.0 | +65.0 -43.0 | +252.0 | +166.0 | +49.0 -30.0




1? Questao - item (d)

Tracado das Envoltérias de Esfor¢cos Cortantes [kN]
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2% Questao
(a) Configuracdo deformada e (c) forcas nas molas (b) Diagramas de esforcos cortantes e
momentos fletores
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