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INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

1° Problema

Considere o modelo de ponte representado na figura 1, sujeito a accdo dindmicaindicada.

Figura 1 p(t) =50 sen (12t) [kN/m] L=180m
E =36 GPa
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a) Determine o valor do deslocamento méximo vertical a meio-vao da ponte. Considere somente a
participacao dos trés primeiros modos de vibracao.

b) Tendo como objectivo diminuir o deslocamento a meio-véo, qual das seguintes possiveis
intervencdes é mais eficaz:
- aumentar arigidez em 20% (multiplicar El por 1.2);
- ou, reduzir a massa na mesma proporc¢do (dividir mpor 1.2).
Justifique a resposta com os cal cul 0s que considere necessarios.

c) Se aestrutura indicada na figura 1 fosse solicitada por uma accéo sismica vertical, a conclusio
da alinea anterior seriaidéntica ou diferente? Justifique sem efectuar célculos.

NOTA - A resposta de um oscilador de um grau de liberdade sujeito a uma forca periodica P(t) é
traduzida por:

y(t)=b Pysen (wt-f)
com:
P(t) = P, sen (wt)
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P(t) - accéo
y(t) - resposta

p,z,M - caracteristicas do oscilador



2° Problema

Considere a estrutura representada na figura
2, aqua so se pode deformar no seu proprio C
plano. Admitindo que a barra AB é
axialmente indeformavel e que a barra AC L, EA, m;
SO estd sujeita a vibracBes longitudinais,
estabeleca as equacdes necessarias para a
determinacéo das frequéncias e modos de 3 A ®:
vibragdo da estrutura. Indique, justificando,
quais a condicbes de fronteira que L,
consideraria na resolucéo do problema.

Figura2

NOTA: o momento polar de inérciadamassaM € desprezével.

3°Problema

Considere a estrutura indicada na figura 3. Admita que a viga é rigida axialmente e tem rigidez El
infinita. A estrutura é solicitada por um conjunto de acel eracdes horizontais na base, cujo espectro de
poténcia é do tipo “ruido branco” de vaor S,.

m D
— L=4m
El = 5000 kNm?
| E & El m = 5 ton/m
C,=75kNsm™
S = 0.18 (m/s??/(rad/s) para w>0
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-— Figura3

a) Mostre que, nas condi¢cdes acima indicadas, o valor esperado do quadrado do deslocamento D,
E[D?], é dado por:

_ P> G
E[D?] = 42p° com  z=Zm
b) Para o conjunto de dados indicado e sabendo que,
_P>
B[] = 4zp

calcule o niUmero de passagens ascendentes ao nivel 0.04m, para uma ac¢do com 15 segundos de
duracéo.

4° Problema
A sismicidade de uma dada regido € caracterizada pela seguinte funcdo de distribuicdo de
probabilidade anual de aceleracdes no solo:

F(a) = P(x<a) = exp[-(8.940a) > (distribuico de extremos do tipo 1)

Admita que nessa regido existe uma estrutura cuja funcédo de vulnerabilidade que relaciona o
momento na base com a aceleracdo do solo tem a seguinte forma:

M(a) =50a [kNmM]

Considerando 0 momento resistente uma variavel deterministica com o valor Mg = 150 kNm,
determine se a estrutura € segura para um sismo com um periodo de retorno de 475 anos.



Questdes:

1)

2)

3)

4)

Indigue como se calcula um espectro de resposta de deslocamentos, para um dado valor de
amortecimento, a partir duma funcdo de densidade espectral de poténcia de aceleracOes.
Descreva os véarios passos de forma sucinta e clara, indicando as expressdes que considere

necessarias.

Defina casualidade sismica e risco sismico.

Relacione a configuracdo do espectro de resposta com o tipo de solo de fundacéo.
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Figura4

Na figura 4 estdo representadas duas fungdes de transferéncia, sendo uma tedrica e outra
caculada experimentaimente. Comente as diferencas referindo os fendbmenos que as
justificam. Proponha solucfes para contornar estes erros experimentais. (Nota — no célculo
da funcéo experimental foi utilizada uma frequéncia de amostragem de 8 Hz, ou sga

Dt=0.125 seg.)
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