Nome : Gabarito

FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PEF2602 - Estruturas na Arquitetura II
PRIMEIRA AVALIACAO 2016 — 03/10/2016

<
<
A

12 Questao (4,0): O cabo teleférico esquematizado na figura possui uma massa de 10 kg/m e carrega cadeiras
de passageiros igualmente espagadas, as quais conferem uma massa adicional de (20+n/5) kg/m,
uniformemente distribuida ao longo do comprimento do cabo, sendo n o penultimo algarismo ndo-nulo do seu
nimero USP. O cabo estd na horizontal na roda-guia do apoio em A. O funcionamento do sistema é
relativamente complicado, devido a existéncia de motores nos pontos de apoio, mas numa primeira
aproximacao pode-se tratar o problema como um cabo parabolico ancorado em A e B. Admitindo vélida essa
hipotese, calcule as forgas normais resultantes no cabo em correspondéncia aos apoios e determine o didmetro
de sua secdo transversal (¢ ) considerando a maxima tragéo a que o cabo fica submetido, sabendo que a tenséo

de ruptura do material é o, =800MPa e que o sistema deve trabalhar com um coeficiente de seguranca S =6.
Adote g=9,81m/s?. Note que a hipétese de o cabo chegar no ponto A com tangéncia horizontal torna o

problema equivalente a um cabo com apoios nivelados e o dobro do véo!

Admitimos um cabo equivalente com apoio nivelados, vao L =120m e flecha h =20m.
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No apoio A, levando em conta a simetria do problema equivalente, V, =0
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esquerda). Logo, N, = £
8h
. qL® . qL _ >
No apoio B, Hy =H TR para a direitae V = PR paracima. Logo Ny = H*+V,;* =N__ .
Dimensionamento: &, = N _ Nf‘ <5=2" ouseja ¢ > 45N,
A (%) S 7o,
[KN/m] [kN] [m] [cm]
n g Ha=Hs=H Vs Ng [} ¢
1 0.2963 26.7 17.8 32.0| 0.017493 1.75
2 0.298.2 26.8 17.9 32.2| 0.017551 1.76
3 0.3002 27.0 18.0 32.5| 0.017609 1.76
4 0.3021 27.2 18.1 32,7| 0.017666 1.77
5 0.3041 27.4 18.2 32.9| 0.017723 1.77
6 0.3061 27.5 18.4 33.1| 0.01778 1.78
7 0.3080 27.7 18.5 33.3| 0.017837 1.78
8 0.3100 27.9 18.6 33.5| 0.017894 1.79
9 0.3120 28.1 18.7 33.7] 0.017951 1.80

Versdo C idem A; versdes B e D simétricas a versdao A

(ou seja, alternam os resultados dos pontos A e B, resultando no mesmo diametro ¢).

(20 i ED g (em[N/m]).

(paraa



AA
FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO f 41,
PEF2602 - Estruturas na Arquitetura II {A}
PRIMEIRA AVALIACAO 2016 — 03/10/2016 My
Nome: Gabarito Ne USP:

2% Questdo (6,0): A trelica mostrada na figura abaixo estd sujeita a um conjunto de cargas verticais e
horizontais que valem:

20kN, sel<n<3 15kN, se1<n<3
P=:{25kN, se4<n<6 H =<17kN, se4<n<6
30kN, se7<n<9 20kN, se7<n<9

(onde n é o penultimo algarismo ndo-nulo de seu nimero USP).
a) Calcule as reagdes de apoio
b) Calcule os esforcos nas barras da trelica.
¢) Dimensione o banzo superior da trelica em uma Unica se¢do transversal, considerando um coeficiente de
seguranca s=1,5;
d) Dimensione o banzo inferior da trelica considerando um coeficiente de seguranga s=2.

Respostas:
n=
Esforgo Valor (KN) | Perfil escolhido
Va .

Banzo superior
Ha |
Vs d= (mm)
N1 t= (mm)
N, A= (cm?)
N3 | = (cm%)
m: Banzo inferior ”
Ng d= (mm)
N~ t= (mm)
Ns A= (cm?)
Nog = (cm®)




v

AA

FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO ;’“ 4
PEF2602 - Estruturas na Arquitetura IT bt

PRIMEIRA AVALIACAO 2016 — 03/10/2016 ﬂ’*w

Gabarito Ne USP:

Secao Tubular Circular (TC)
oo D

Massa p; ::-; o o Madulo de | Méadula de ) Madule de Area de
SEAmAK | iy parech Cornp. Transyersal i gl Elistica Plastica orcio, aTorcan F;“G::&
d t m a 1=l r,=r, Waw, Z=2, J w, u
imem) imm) {kgfm) fem?) e fem) ) ) e fem [mmi)
aa 757 9,65 arg 302 19,8 26,2 176 395
an B3R 107 963 3,00 n7 288 105 233
45 o957 18 107 299 220 321 213 arg
50 103 132 118 297 6,2 35,2 233 524
58 15 127 128 285 |7 389 255 575
6,4 130 165 142 253 313 236 84 638
B8 0,279
71 143 182 154 290 346 P 08 69,2
a0 16,0 03 168 267 7a 525 338 758
a8 174 221 180 25 an4 567 350 a0
10,0 135 248 106 2.5 a1 26 a2 82
1,0 21,1 269 208 278 463 &2 417 a7
125 236 30,0 225 274 506 T3E 450 10
a0 0,63 123 146 3,45 288 381 208 576
a5 108 137 162 3,44 33 425 a4 Baa
50 1.8 152 177 342 343 4T 355 623
56 133 168 185 3,40 384 87 300 769
&4 15,0 18,1 218 3,37 429 58,1 436 BSE
18 74 16,5 211 257 3,35 456 &5 a73 ]2 0,318
a0 185 235 260 aaz 511 0.3 513 10z
88 201 257 27 330 549 76,0 557 110
10,0 26 266 a0s 326 60,1 B2 a1 120
1,0 246 a3 azs 323 64,2 o0.7 A52 128
12,5 75 a50 asd 3,18 69,7 T 08 133
40 108 138 21 3,00 36,9 48T 422 738
45 12,2 155 234 ags a1,0 543 263 B20
50 135 17,2 257 agr 450 506 514 #ag
56 15,0 18,1 283 385 206 66,2 566 a1
B4 17,0 27 37 a8z 55,4 746 634 11
7.1 18,8 238 325 3,80 60,4 8.7 90 121
143 0,350
BO 21,0 26,7 am 377 66,4 80,6 758 135
BB 28 20,3 ana 374 715 0.2 817 143
10,0 257 328 as0 a7 8T 108 a0 187
110 28,0 357 2@z 367 813 118 963 168
125 3,4 a0,0 528 353 92,0 130 1051 184
142 a5 a1y 571 as7 99,8 143 1141 200
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2.a) Determinacéo das reacOes e apoio:

Y F=0 .. H,=H «
Y F=0 . V,+V;=3P
D M,=0 .. Px(2+8+14)—Hx2,80-V,x16=0

V,=15P+0,175H
V, =1,5P-0,175H
2.b) Célculo dos esforcos nas barras da trelica:
Corte de Ritter nas barras N1, N4 e Ng
Reconhecemos os angulos:
(4 =+1,20° +6° =6,12m

sing = % =0,196

cosazi:0,98
6,12

(4 =1+/2,80° +2° =3,44m

sina :&:0,814
3,44

cosazﬁzo,%l
> Mp=0 . Hx280+N,cosax2,80—N,sinax2—(1,5P+0,175H)x2=0
N, =1,28P —1,042H
> M. =0 .. Hx160+Px6—N;cosax1,20—N,sinax6—(1,5P+0,175H)x8=0
N, =—2,55P +0,085H
Zszo .. H+(@,28P-1,042H)cosa + N, cos  + (—2,55P +0,085H) cosa =0
N, =1,296P —0,0634H

Equilibrio do n6 A
> F.=0 .. H+(128P-1,042H)cosa+N,cos =0
N, =—2,16P +0,0364H

Corte de Ritter nas barras N2, N¢ € No
> M =0 .. N,sinax2—N,cosax2,8+(15P-0,175H)x2=0
N, =1,28P —0,1488H
ZMczo oo Hx1,2—Px6+Nycosax1,20+ Ngsinax6+(L5P -0,175H)x8—N, cosax1,60+ N, sinax8=0
N, =—2,55P +0,085H
Zszo - H+(1,28P-0,1488H)cosa + N, cosa +(—2,55P +0,085H) cosar =0
N, =1,28P -0,95H
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Equilibrio do n6 B
> F.=0 .. —(128P-0,1488H)cosa+N,cos =0
N, =-2,15P +0,25H

Equilibrio dono F
> F,=0 .. —(-255P+0,085H)sina—(-2,55P+0,085H)sin o+ Ny =0
N, =-0,0332H

2.c) Dimensionamento do banzo superior comprimido

Barras 8 e 9
/g =6,12m
Critério 1: Tensdo normal maxima
— 250
o=2 -2 _166,67MPa

s 15
O SO |N’“‘*X|SE nOA [Nos|

A o
Critério 2: Estabilidade
P 1 7°El sIN__[I?
N <= o N <=2 = 1 zu
S s | 7°E

2.d) Dimensionamento do banzo inferior tracionado comprimido
Barras2e 1l
Critério 1: Tensao normal maxima
— 250
o=t =20 _125MPa

S 2
o <o |Nm""X|sE A> |NE€‘X|

A o
Sendo que P e H valem:
20kN, sel<n<3 15kN, sel1<n<3
P=<25kN, se4<n<6 H ={17kN, se4<n<6

30kN, se7<n<9 20kN, se7<n<9
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Banzo superior
1<n<3 _ _ Ng = Ng|= N .| = 49, 7kN
Esforco Valor (KN) | Perfil escolhido Critério 1: Tensio normal méxima
\|_/|A iéG Banzo superior _49,7x10°
A ~ 166,67 x10°
Vs 27,4 d= 88,9 (MM) | . 5 9g.10m?= 2,98cm?
N1 9,9 t __ 4,0 (mmz) Critério 2: Estabilidade
N, 23,3 A= 10,7 (cm) 1,5%49,7x10% x (6,12)?
N3 -42,5 | = 96,3 (emf) | 1= oo
Nq 24,5 Banzo inferior | >8,98x107"m* =89, 8cm’*
Ns -0,5 | Banzo inferior
N 11,2 d= 88,9 (M) |\ _n,|=N,,[=23,3kN
N7 -39,2 t= 3,6 (mm) Tensdo normal maxima
N -49,7 A= 9,65 (cm?) 23 3x10°
No -49,7 = 87,9 (Cm4) = 12’5><106
A> 1,86x10™*m*=1,86cm?
1<7<6 Banzo superior
sns : : Ng = Ng |= N, | = —62,3kN
Esforgo Valor (kN) | Perfil escolhido Critério 1: Tens&o normal maxima
\I—/|A 1'35 Banzo superior | 62,3x10°
. 5 _94,5x107
166,67 x10°
\|\18 ijg d= 10;8 (mm) A> 3,74x107m? = 3, 74cm?
t= mm T '
Nl 29*3 e 15’2 ( m2) Critério 2: Estabilidade
2 ’ — 2(c 4) 1,5% 62,3x10° x (6,12)2
N -53,2 | = 177 (em®) | 1>22222 510 109’
T X X
m“ 3(;) g Banzo inferior | | >1,688x10°m* =168,8cm*
N5 ;le 5 r 88 ( ) Banzo inferior
6 = mm
) ! N1:N ‘:N ‘:29,3kN
N7 -49,5 t= 3,6 (mm) oo
N8 -62,3 A: 9,65 (sz) Tensdo normal 3maX|ma
No -62,3 = 87,9 (cm*) > iiﬁ*jo‘l
X
A> 2,34x107m’= 2,34cm?
Banzo superior
<n<
7<n<9 _ _ Ny = Ny = N | = 74,8k
EstI’(;O Valor (kN) Perfil escolhido Critério 1: Tens&o normal maxima
\I—/iA ;‘25 Banzo superior | 74,8x10°
R 5 _fHoxIO
— 166,67 x10°
\I\/If i‘%i S:_ 112,3 Emmg A> 4,49%x107*m? = 4,49cm?
N, 35’ 3 A 13’9 (cm?) Critério 2: Estabilidade
Na 63,8 = 211 (omf) | 45 EETASA0 012
T X X
m: 307 7 Banzo inferior | I >2,02x10°m* = 202cm*
- Banzo inferior
Ne 19.1 = 88.9 (mm) |\ = N, = 35,3kN
N -59’5 t= 3’6 mm 1= N2 |7 Npax| =99
N; 748 = 9.65 Ecng Tens&o normal 3maxima
No 748 = 87,9 (cm% > ii:xll;
X

A> 2,82x10™*m?=2,82cm?



