If Dindmica e Engenharia Sismica
Mestrado em Engenharia de Estruturas
bt Exame -26/Setembro/2003

TECHICO

1° Problema

Considere 0 modelo para as vibragbes verticais de uma passagem superior de um tramo
representado na figura 1, sujeito as accbes dindmicas P(t) e p(t), indicadas nafigura.

P(t) L=150m
p(t) E =30 GPa
YV Y Y VY WY YV Y VY m = 25 ton/m
/527 u |=0,15 m*
| L/2 | L/2 z=5%
A=¥
P(t) = 10 sen (20t) [kN]
Figural p(t) = 20 sen (15t) [kN/m]

a) Considerando somente a participacdo dos dois primeiros modos de vibragéo, calcule:

a.1l) O desdocamento vertical ameio vao da passagem superior, no instantet = 1,2 seg.
a.2) O valor do momento flector ameio vao do tabuleiro, no instantet = 1,2 seg.

b) Considere agora que a passagem superior é submetida apenas
a accdo sismica, quantificada pelo espectro de resposta Quedro 1
indicado no Quadro 1 (espectro de resposta definido para Freg. Acel.
coeficiente de amortecimento igual a 5%). Considerando a [HZ] [m/s7]
participacdo dos modos que considerar relevantes, calcule o 0 0
valor maximo do momento flector a meio véo do tabuleiro. 2 3.0
Considere um coeficiente de comportamento de 2,5. 4 5.0

15 5,0
NOTA - A resposta de um oscilador de um grau de liberdade sujeito a uma forga periddica P(t) é

traduzida por:
yt)=bPysen(wt+f)
com:
P(t) = P, sen (wt)
b= 1 L
N -w)?+@zpw? M

f = arctg é—?%

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



2° Problema

Considere a consola em estrutura metalica de peso préprio desprezavel e com uma massa
concentrada na extremidade C, representada na Figura 2.

A El = 7384 kNm”
GJ = 11,52 KNm?
M = 130 kg
L=2m

z=3%
L So = 0,20 (m/s?)?/(rad/seg) O<w<+¥

L/2

Figura2

a) Sabendo que as aceleragOes na ligagdo da consola ao exterior (em A) tém um espectro de
poténcia uniforme de valor So, determine o valor esperado do maximo deslocamento da
extremidade livre e do maximo momento flector que se desenvolve na consola. Considere
que a accdo tem 15 segundos de duragéo. Adopte o grau de liberdade q indicado na Figura 2
e despreze a deformabilidade por corte.

3°Problema

A funcdo tabelada no quadro 2 representa a funcéo de densidade

espectral de poténcia de aceleracOes referente a resposta de uma Quadro 2
determinada estrutura, quando solicitada por uma acgéo sismica de Freqg. S,
duracdo 15 segundos. [HZ] | [em/s’)*/Hz
a) Cacule a funcéo de densidade espectral de poténcia de 0,05 0

velocidades. 2,00 400

. .. . _ 4,00 400

b) Determine o valor esperado da maxima aceleracéo de pico 20.00 0

do solo. :
4° Problema

Considere o sistema de 3 graus de liberdade ilustrado no interior do gréfico anexo (Figura 3). Trata-
se de um sistema estrutural constituido pela associagdo em série de 3 porticos simples interligados
por escoras deformaveis. Da identificagdo modal, aproximada, conduzida em condicdes de vibracdo
ambiente tinha resultado a seguinte identificacgo das frequéncias aproximadas dos modos:. 1° modo,



15-20 rad/s; 2° modo, 20-25 rad/s; e 3° modo, 30-35 rad/s. Posteriormente, aplicando uma excitagéo
periodica no 2° grau de liberdade e medindo a resposta em deslocamento 1° grau de liberdade,
obteve-se 0 termo H12 da funcdo de transferéncia, conforme ilustrado no grafico anexo. A
frequéncia de amostragem (aguisicao) € de 100 Hz e o periodo da excitacdo de 10.24 s.
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Figura3
Face aos resultados apresentados, determine, justificando:
a) Quiais as frequéncias dos modos que consegue identificar.
b) Qua o vaor aproximado do coeficiente de amortecimento modal associado ao modo
fundamental.
C) Quais os termos da matriz modal cujo valor absoluto consegue determinar. Determine-os.
d) Face aos resultados anteriores, pronuncie-se sobre a importancia estimada dos erros

induzidos pelos fendmenos de aliasing e de leakage. Como poderia obstar ao erro, que, de
entre estes, se revelamaisimportante ?




Questdes:

1)

2)

3)

4)

5)

Que processo pode utilizar para quantificar a accdo sismica para uma estrutura temporaria.

Dé um exemplo ilustrativo.

Sismicidade em Portugal — Dé exemplo de sismos e refira a sua influéncia sobre o parque
habitacional através dos espectros que originam.

Indique duas razdes pelas quais em estruturas mistas, durante a actuacdo de um sismo,
apenas se devem formar rétulas plasticas na base das paredes.

Suponha que num edificio o espago entre
pilares e vigas sO é preenchido por
avenaria até meia atura, como indicado
na Figura 4. Aumenta assim a resisténcia
global do pértico a cargas horizontais.
Nestas condigdes, porque piora O Seu
comportamento sismico?

Figura4

Diga o que entende por Isolamento de Base. Aponte as principais vantagens e desvantagens
deste método de proteccdo sismica. Refira que condicBes devem estar reunidas para que se
possa retirar 0 maximo proveito do uso de isolamento de base.

FORMULARIO
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