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1° Problema

Mestrado em Engenharia de Estruturas

Exame - 13/Julho/2004

Considere o modelo de viga simplesmente apoiada representado na Figura 1, sujeito a accdo

dinamica P(t) indicada na figura.
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a) Considerando somente a participacdo dos trés primeiros modos de vibragéo, calcule:
a.1) O deslocamento vertical maximo e a aceleracdo vertical méxima a meio vao da viga.
a.2) O valor maximo da reac¢do vertical no apoio da esquerda.
a.3) O factor de amplificagdo dindmico face a aplicagdo estitica da for¢ca a meio-vao?

b) Imagine que os apoios da viga representada na Figura 1 eram substituidos, na direcgéo vertical,
por apoios elasticos de rigidez K. Diga qual a equagdo diferencial que utilizaria para determinar
as frequéncias e modos de vibragdo nesta situacdo. Indique as respectivas condicdes de
fronteira necessdrias para a resolucdo do problema. (Nota — Desenvolva as equacgdes de
fronteira utilizando a solucio geral da equagdo diferencial)

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

traduzida por:
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2° Problema

Considere a estrutura representada na Figura 2, admitindo somente a deformacdo no seu proprio
plano. O tabuleiro estd assente sobre blocos de apoio de neoprene no topo dos pilares.
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a) Calcule a funcdo de transferéncia que relaciona as aceleracdes na base com o deslocamento
longitudinal do tabuleiro. Despreze a massa dos pilares.
b) Sabendo que as aceleracdes na base t€ém um espectro de poténcia uniforme de valor Sy,

determine o valor da frequéncia de passagens ascendentes pelo nivel zero do deslocamento
longitudinal do tabuleiro e o valor esperado do maximo do mesmo deslocamento.

¢) Considerando o resultado da alinea anterior, calcule o valor esperado da maxima deformacéo
nos apoios de neoprene.

Posigao 1 Posicio 2 Posigdo 1

Figura 3

d) Admitindo que se vao instalar dissipadores viscosos para controlo do deslocamento longitudinal
do tabuleiro, indique, justificando, qual deverd ser a posi¢do mais eficaz:
- entre o tabuleiro e o encontro (Posic¢do 1 na Figura 3);
- entre o tabuleiro e o topo dos pilares (Posi¢do 2 na Figura 3).

e) Calcule a fun¢do de transferéncia que relaciona as aceleracdes na base com o deslocamento
longitudinal do tabuleiro admitindo a colocacdo de dissipadores viscosos lineares (F = Cv) na
Posigéo 2.



3° Problema

Considere o sistema de 3 graus de liberdade ilustrado no interior do grafico anexo (Figura 4). Trata-
se de um sistema estrutural constituido pela associa¢do em série de 3 pdrticos iguais interligados por
escoras deformdveis. Aplicando uma excitacdo periddica no 1° grau de liberdade e medindo a
resposta em deslocamento no mesmo local, obtém-se o termo HI11 da funcdo de transferéncia,
conforme ilustrado no grafico anexo. A frequéncia de amostragem (aquisi¢do) é de 50 Hz e o
periodo da excitagdo de 20.48 s.
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Face aos resultados apresentados e justificando:

a) Diga quais as frequéncias dos 3 modos.

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

c) Imagine que pretendia obter, por via experimental, uma estimativa da configuracdo dos modos
de vibragdao do sistema referido. Descreva um programa de ensaio que permita obter a
informacao necessdria para conseguir a referida estimativa.

d) Qual o significado fisico da ordenada na origem do grafico indicado na Figura 4.

4° Problema

Considere o pilar de betdao armado sujeito no topo
aos esforcos indicados na Figura 5. A forca lQOOO kN

z

horizontal ¢é devido a accdo sismica (valor | 800 kN

majorado) e a forca vertical devido as cargas P
permanentes. Admitindo que pretende aplicar os
principios de “Capacity Design” de acordo com o | 2 m
Eurocédigo 8, indique:

a) A secclo onde acha que se deveria formar a 1
rétula pléstica.
b) A envolvente de momentos de calculo desde o ‘ am Planta
topo do pilar até a base da sapata. Admita que
as zonas das rotulas  plasticas  sdo <6—>
m

dimensionadas tal que Mrg = Msq € Ysopr =
1.4.




Questoes:

1) Explique o conceito de Isolamento de Base. Aponte vantagens e inconvenientes da aplicacdo
deste sistema de protec¢do sismica.

2) Indique, explicando os vdrios passos, como se pode obter um espectro de resposta a partir duma
funcdo de densidade espectral de poténcia.

3) Diga o que entende por periodo de retorno.

FORMULARIO

X sen(2ax)

cos(ax) jsen2(ax)dx 5T
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