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Ex. 3.1: A estrutura da figura abaixo consiste de uma caixa d’agua sustentada por
quatro pilares de 12m, cujo material possui médulo de elasticidade E = 21 GPa e
tensdo de ruptura op = 40 MPa. Para obter o valor da carga sobre os pilares,

considere que 0 peso proprio da caixa d’agua corresponde a 30% do peso do liquido
(peso especifico: wMiquice = 10 kN/m3) contido na mesma, ou seja, Pprojeto = 1,3XPiiquido-

Trés tipos distintos de condigdes das extremidades dos pilares devem ser analisadas
(esquemas I, Il e 11l na figura). Determinar a dimensdo a da secdo transversal dos

pilares para cada uma das trés situacdes (a;, a; e az), adotando um coeficiente de
seguranca s = 3.

Para obter as dimensdes(m) da caixa d”agua considere:

oy = ultimo algarismo nao-nulo de seu numero USP;
oy = penultimo algarismo ndo-nulo de seu numero USP;
oz = antepenultimo algarismo ndo-nulo de seu numero USP.
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Ex. 3.2: A Figura 1 mostra a cobertura do Aeroporto Dulles, em Washington (Arg. Eero
Saarinen, 1958), a qual consiste de uma casca de concreto protendido, obtida por meio
de um engenhoso sistema construtivo, ilustrado na Figura 2. A cobertura tem geometria
cilindrica, com uma geratriz catenaria, razoavelmente aproximada por uma parabola,
funicular, portanto, a um carregamento vertical uniformemente distribuido. O peso

proprio da estrutura é da ordem de W, =6kN /m?. As cargas adicionais (neve e

] 2:n 2 . ]
outros carregamentos) atingem W, = 4-%—I6— KN/m®, sendo n o penultimo algarismo

ndo nulo do seu numero USP. Os cabos de protensdo estdo espacados de 3m, e ancoram-se
a vigas de borda que transferem as cargas para os topos de colunas inclinadas,
engastadas nas bases, afastadas entre si de 12m. A cobertura tem um vdo transversal
de 50m, medindo 192m na direcdo transversal.

Considerando o esquema estrutural da Figura 3, determine a altura yc que define a
menor cota da cobertura (ponto C). Determine as reacBes de ancoragem dos cabos de
protensdo nas vigas de borda (pontos A e B). Determine as cargas resultantes nos
topos das colunas, e o momento fletor nas ancoragens das colunas maiores (ponto D),
quando atuar a carga Wy,+W,q. Desconsidere o peso da coluna. Compare o momento fletor
na base das colunas inclinadas com o momento que resultaria do uso de colunas
verticais (ou seja, dispostas segundo o eixo BE, e engastadas em E).
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Resolucédo para n=1
Carregamento vertical total

2-1 kN

W, Zpr+Wad=6+4+E=10,2F

total

Carga distribuida no cabo:
p=10,2-3=230,6kN /m

Equilibrio horizontal:
>F=0 . —-H,+H,=0 . H,=H,=H

Equilibrio vertical:
D> F,=0 . V,+V;=30,6-50 .. V,+V,=1530

Equilibrio do trecho AC em torno do porto A:
2
H.yC:p.E H:%
2 Ye
Equilibrio do trecho BC em torno do porto B:

322 15667,2
H . 6 = —_— .. = !
(y.+6)=p 5 (y.+6)

Igualando as duas equagdes:
4957,2 _15667,2 y. =144m

Y. (Y, +6)
Logo

H=

4957,2

= 3442,5kN

Equilibrio de momento em torno do ponto A:
2
ZMA =0 . 30,6~%+3442,5~6—VB -50=0
V, =1178,1kN
V, =351,9kN

Forca resultante nos pontos de ancoragem:
Em A: N, 0 =H?+V,2 =/3442,5? + 351,97 = 3460kN

= JH7+V,? =[3442,5 +1178 17 = 3638, 5kN

max,A

EmB: N

max,B

Momento da coluna inclinada: M, =4-[(-3442,5-15) + (1178,1-9) | = ~164.138,4kN.m

Momento no caso da coluna vertical: M, =4- (—3442,5~15) = —206.550kN.m



