Dinamica e Engenharia Sismica
Mestrado em Engenharia de Estruturas
Exame - 9/Julho/2002

i

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

1° Problema

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

Figural p(x,t) = (120 — 4x) sen (40t) [kKN/m] L=10.0m
. i m = 25 ton/m
e A B AN z=5%
| L | |
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! 2.5m4 50m 1 25m !

a) Determine o valor do deslocamento no ponto A para o instante t=0.5 segundos. Considere
somente a participacao dos dois primeiros modos de vibragao.

b) Explique porque séo iguais os deslocamentos verticais dos pontos A e B devido ao primeiro
modo?

c) Imagine uma viga simplesmente apoiada, homogénea e de seccdo constante, a qual foi suspenso
um peso a meio-vao através de um cabo. A suspensao do peso deu origem a uma deformada de
equacdo Vo(X). Em determinado instante o cabo quebra-se ficando a viga a vibrar. Como
calcularia a resposta da viga ao longo do tempo apds a rotura do cabo? Indique, de forma clara,
todos os passos que deveria desenvolver para responder a questdo colocada e escreva todas as
equacoes que utilizaria em cada passo da resolucéo.
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2° Problema
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Na figura 2 estdo representados os resultados de dois ensaios realizados sobre um determinado
portico. Os ensaios consistiram na aplicacdo de uma forca F(t), de intensidade constante Fo e
frequéncia variavel como indicado no esquema. Para cada valor da frequéncia da forca aplicada foi
registado o valor maximo do deslocamento horizontal da travessa d(t) (valores representados no
grafico). A diferenca entre os dois ensaios consistiu na adicdo de um peso de 5.0kN a travessa do
portico. A massa dos montantes pode ser desprezada.
Com base no resultados indicados calcule:

a) A rigidez eamassainicial do pértico.

b) O valor do coeficiente de amortecimento.

¢) A intensidade daforca aplicada

3° Problema

Considere a estrutura indicada na figura 3

sujeita a uma forca distribuida com caracter

dindmico. Admitaque abarra AB érigida e que
as barras onde estéo instalados os dissipadores
viscosos sdo axialmente indeformévels.

a) Calcule a funcdo de transferéncia que
relaciona a carga distribuida com a rotacéo
na mola. Considere pequenas deformagoes.
Deixe o resultado em funcéo dew e z.

b) Para um carregamento q(t) = 1.5sen(20t),
qual devera ser o valor de ¢ (constante dos
dissipadores) para que 0 momento na mola

n&o ultrapasse o0 valor de 1000kNm?
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L=5m
K = 5000 kNm
m = 0.25 ton

q(t) = do sen(w)

Figura3




c) Considere que a carga distribuida q(t) é
representada por um processo de banda | Figura4 | SO [KN/m)(rad/s)]
estreita, caracterizado pela funcdo de
densidade  espectrad de poténcia | 0 -
representada na figura 4 e com uma
duracéo de 20 segundos.
c1) Cacule uma estimativa do valor

maximo da rotacdo na mola. Considere

— 'l T T

c=SkNm's. 251 249 249 251 W[Tad/s]
c;) Construa um exemplo de q(t) que

represente um carregamento

compativel com afuncéo de densidade espectral indicada nafigura 4.
4° Problema

A sismicidade de uma dada regido € caracterizada pela seguinte funcdo de distribuicdo de
probabilidade anual de aceleragbes no solo:

F(a) = P(x<a) = exp[-(8.9408) '] (distribuiggo de extremos do tipo 1)

Nesta regido foi construido um viaduto com as seguintes caracteristicas dinamicas. frequénciaigual
a 1.0Hz e amortecimento de 5%. Nas extremidades do viaduto foi deixada um folga de 20cm para
evitar que o tabuleiro choque com os encontros. Sabe-se que para o valor da aceleracdo de pico do
solo igual a 1m/s’ o viaduto apresenta um deslocamento méximo de 3 cm. Admitindo que o viaduto
tem comportamento linear, calcule qual a probabilidade do tabuleiro chocar com os encontros
durante um periodo de vida Util de 100 anos?

Questdes:

1) Considere um pilar-estaca de uma ponte de betdo armado sujeito no topo aos esforgos
indicados na figura 5. A forca horizontal é devido a accéo sismica (valor magjorado) e a forca
vertical devido as  cargas

permanentes.  Admitindo  que ¢8000 kN
pretende aplicar os principios de Al _
“Capacity Design” de acordo com o 300 kN 1

Eurocddigo 8, indique:

- A(s) seccao(bes) onde acha que
se deveriam formar as rétulas

Acti Terreno natural
plasticas. LY o 3

- A envolvente de momentos para Modelo de
cdculo das zonas que se célculo
pretende que  permanecam
elasticas. Admita que as zonas .
das rotula plésticas  s30 Figura5
dimensionadas tal que M =My
€ Okobreresistencia =1.4-




2)

3)

4)

5)

Defina 0 efeito de “leakage” e como este se manifesta nas estimativas duma fungdo de
transferéncia. Indique formas de reduzir as consequéncias perniciosas deste fenGmeno.

Considere o termo (1,2) da matriz-funcéo de transferéncia entre forcas e deslocamentos num
modelo de 2 graus de liberdade (figura 6).

Que informagdo pode obter relativamente aos termos da matriz modal ? Exemplifique para o
caso apresentado. (Admita que a estrutura tem um amortecimento de 5%).
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Indique, justificando, que dados necessita para avaliar o risco sismico de uma determinada
regiéo.

Relacione a duracdo e o contelido de frequéncias de um registo sismico com a distancia ao
epicentro.



