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1° Problema

Exame -7/Julho/2003

Considere 0 modelo para as vibragbes verticais de uma passagem superior de um tramo
representado na figura 1, sujeito a accéo dindmica P(t) indicada nafigura.

l P()

L=20,0m
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Figural

1=0,20m*

z=5%

A=¥

P(t) = 30 sen (20t) [kN]

b)

Considerando somente a participacao dos trés primeiros modos de vibracdo, calcule:

a.1l) O desdocamento vertical ameio vao da passagem superior, no instante t = 0,9 seg.
a.2) O valor maximo do momento a um terco do tabuleiro. Comente o resultado obtido.

Se a estrutura indicada na figura 1 fosse modelada como um sistema de um grau de liberdade,
admitindo uma Unica massa concentrada a meio vao, qual o valor do deslocamento vertical a
meio vao da passagem superior, no instante t = 0,9 seg. Compare, justificando, este valor de
deslocamento com o resultado obtido em a.l).

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

com:

yt)=bPysen(wt+f)

P(t) = P, sen (wt)

b= L L
CANE W2+ 2zpw)? M

() - acgao
y(t) - resposta
p,z,m - caracteristicas do oscilador

f = arctg é—?%



2° Problema

Considere a estrutura representada na figura 2, a
qual s6 pode deformar-se no seu préprio plano.
Despreze a massa dos tirantes.

a) Com base nas solugdes conhecidas para os
modos de vibracdo de osciladores continuos,
esboce a configuragcdo dos trés primeiros modos
de vibracéo e calcule as respectivas frequéncias.
Considere todas as Dbarras axiamente
indeformaveis e, apenas nesta ainea, que o nd
X néo se pode deslocar na horizontal .

(Dados: El; = 1000 kNm?; El, = 500 kNm?; m =
8 ton/m) El;, m 3,0m

b) Admitindo que os tirantes sd0 axiamente
deforméveis, estabeleca as  equacles
diferenciais necessérias para adeterminacdo das | 77 2,0m 2,0m Figura2
frequéncias e modos de vibragdo da estrutura.

I ndique também as respectivas condic¢des de fronteira necessérias para a resolucdo do problema.

3°Problema

Considere 0 reservatério elevado representado na figura 3, solicitado por um conjunto de
aceleracOes horizontais na base. No modelo estrutural a desenvolver assuma o reservat6rio como
um oscilador de um grau de liberdade, admitindo que a massa se concentra apenas no topo com um
valor de M. A deformabilidade do solo de fundagdo pode ser descrita por uma mola de rigidez K.
Considere a sapatarigida.

El = 5x10° kNm?
M =50 ton
H=15m
h=15m
H Kq = 6x10° kNm/rad

2=2%
So = 0,20 (m/s?)?/(rad/seg) O<w<+¥

y h

Figura 3

a) Sabendo que as aceleraces na base tém um espectro de poténcia uniforme de vaor So,
determine o valor esperado do méximo momento que se desenvolve na base do pilar.
Considere que a acgdo tem 20 segundos de duragéo.



b)

Admita agora que 0 momento eléstico na base do pilar devido a acgdo sismica, considerando
os coeficientes de seguranca, € de 15 000 kNm e que o valor do coeficiente de
comportamento € de 2,5. Admitindo que a sec¢do na base do pilar € dimensionada de tal
forma que Mgy » My (isto €, as armaduras colocadas sdo0 as estritamente necess&rias) e
Osobreresisténcia = 1,4, calcule o momento actuante na fundagéo aplicando o Capacity Design
como presente no EC8, de forma a que a fundacdo permaneca em regime el éstico.

4° Problema

Considere o sistema de 3 graus de liberdade ilustrado no interior do gréfico anexo (Figura 4). Trata-
se de um sistema estrutural constituido pela associacdo em série de 3 porticos simples interligados
por escoras deforméaveis. Aplicando uma excitacdo periédica no 1° grau de liberdade e medindo a
resposta em deslocamento no mesmo local, obtem-se o termo H11 da funcdo de transferéncia,

conforme ilustrado no grafico anexo. A frequéncia de amostragem (aquisicéo) é de 200 Hz e o
periodo da excitagdo de 5.12 s.
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Face aos resultados apresentados e justificando:

a)

b)
c)

d)

Determine as caracteristicas relevantes da aquisicdo de sinais, designadamente, a resolucéo
em frequéncia e a frequéncia de Nyquist.

Diga quais as frequéncias dos 3 modos.

Determine o valor aproximado do coeficiente de amortecimento modal associado ao modo
fundamental.

Identifique os termos da matriz modal cujo valor absoluto consegue determinar. Determine-
0S.



Questdes:

1)

2)

3)

4)

5)

Qual a probabilidade de excedéncia de dada accdo sismica num periodo de vida igual ao
periodo de retorno dessa mesma accéo. Comente o resultado obtido.

Como poderemos ter em atencéo o efeito dos solos sobre as contruges quando sujeitos a
accdo sismica? Descreva os efeitos mais correntes, em que situagdes poderdo surgir € como
poder&o ser quantificadas.

Porque razéo o Eurocddigo 8 impde limites minimos e maximos ao quociente entre a tensao
de rotura e de cedéncia do aco em estruturas dlcteis.

Considere a seguinte Passagem Inferior
sujeita a um campo de deslocamentos
horizontais relativos devidos a um sismo
(Figura 5). Admita que a capacidade de -
~ . erreno

deformacdo da estrutura em regime deformavel
elastico é excedida. Que zonas da estrutura
escolheria para formar rétulas plésticas.
Justifique a resposta.

Terreno rigido

Figura5

Identifique o tipo de cada um dos dissipadores indicados e comente 0 seu comportamento
em funcéo da velocidade. Para qual dos dois dissipadores é mais facil obter um estimativada
forca maxima no dissipador? Justifique.

Dissipador 1 —F=1000v *®

Dissipador 2 — F = 1000 v %

F —forca no dissipador

v —velocidade
FORMULARIO
N ] cos(ax) N _ X sen(2ax)
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