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O que vimos has aulas 1 a 7:

 Como é a disciplina, materiais de apoio, programacao
* Mecanica dos sélidos deformaveis, o que sao estruturas, estao em tudo

* Modelos fisicos e matematicos, classificacoes das estruturas, acoes que
atuam sobre elas e alguns topicos da mecanica

 Deformadas, movimentos em sistemas materiais, vinculos, estaticidade,
estruturas hipostaticas, isostaticas e hiperestaticas, grau de
hiperestaticidade, as simplificacoes adotadas nesta disciplina

* Calculo de reacoes de apoio

* Tensoes, esforcos solicitantes, o Teorema Fundamental da Resisténcia dos
Materiais

e Diagramas de esforcos solicitantes em estruturas planas e espaciais



O gue vamos ver nesta aula:

e Linha de influéncia




Pontes nao sao calculadas com
cargas distribuidas uniformes:
recebem cargas moveis,

compostas por um trem-tipo e
carga distribuida




Cargas sobre pontes rodoviarias

* Segundo a norma ABNT NBR
7188, sao definidas trés
classes de pontes rodoviarias:
classes 45, 30 e 12, para
trem-tipo (ou caminhao) com
peso total de 450, 300 e 120
kN respectivamente

* Além do trem tipo, as pontes
devem suportar multidao (ou
veiculos leves) com carga de
5 kN/m?




Trem-tipo rodoviario classe 45

* Peso total 450 kN L]
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Posicionamento do trem-tipo sobre a ponte
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Cargas sobre pontes ferroviarias

e Segundo a norma ABNT NBR 7189, ha quatro tipos de trem-tipo
ferroviario, dependendo do peso do trem que trafega na linha: classes
TB-360, TB-270, TB-240 e TB-170, para locomotivas com 360, 270,
240 e 170 kN/eixo, respectivamente

* Além da locomotiva, a linha sera carregada
com cargas distribuidas linearmente que SN
correspondem aos vagoes, que podem estar 1y
carregados ou descarregados x

e Carga distribuida dos vagdes

e Carregados — 120 kN/m

e Descarregados — 20 kN/m




Posicionamento do trem-tipo sobre a ponte

* Exemplo do trem-tipo TB-360
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Cargas moveis e linhas de influéncia

e A contrario de cargas fixas, as cargas moveis podem estar em
qualquer posicao sobre a ponte.

« A medida que as cargas se deslocam, os esforcos solicitantes variam
em todas as secdes da estrutura.

* Pergunta: Que esforcos solicitantes devem ser utilizados para dimensionar as
pontes?

* Resposta: Os esforcos maximos e minimos aos quais cada secao estiver
submetida.

* Linhas de Influéncia sao graficos que ajudam a definir as posicoes
criticas do trem-tipo e das cargas distribuidas para cada secao
transversal, para calcular os esforcos solicitantes maximos e minimos.



Conceito de linha de influéncia
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Linhas de influéncia T "
de uma viga biapoiada
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Obs: As linhas de influéncia sao adimensionais -




Obtencao de esforcos decorrentes de P
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Obtencao de esforcos decorrentes de p
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Exemplo 1

Para a estrutura e carregamentos
ilustrados, obtenha:

* As reacoes de apoio extremas

* Os esforcos solicitantes extremos nas
secoes transversaisa0,2,4,6e8m
do apoio da esquerda

>y

g m

e peso proprio: g = 20 kN/m

e carga de multiddo: p = 10 kN/m

¢ veiculo-tipo:
120 kN

80 kN

2m

Obs: Por simplicidade, considerar
multidao constante em toda a viga



Exemplo 1

 Esforcos decorrentes do peso
proprio:
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Exemplo 1

* Reacaoem A

minY, =0

, Cargas noveis

max YA , €argas moveis

8m

|

120 kN

8-1

=120-1+80-0,75+10-T=220kN

— Cargas moveis Extremaos
Peso proprio MaAx min max min
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Exemplo 1 K
- &m
* Reacaoem B 80 kNI o | 120N
10 kN/m i
SEENENRRANE
]
mfn YE . cargas moveis =0 e LIY.
MAX Vg miveis = 1201+ 800,75 +10- 8—21 =220 kN
Cargas moéveis Extremaos
Peso préprio max min maAx min
Ye 80 220 0 300 80




120 kN | 8O KN

Exemplo 1 | okum
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* Forca cortante em A :
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Exemplo 1 T
| T

» Forca cortante em B o,75'@\|N
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80 kN
Exemp\o 1 e I 10 kN/m
vilvld
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max V.Di cargas moveis =3 2?5 kN
Exemplo 1
* Forca cortante em D e E, analogamente: IV, carges mives = =152, KN
md'x VE , CArgas moveis — 0 kN
¢ ReSU Ita: mfn VE,mrgmmdvefs EE 220 kN
Secdio S m%n}::rgr:is méviil?n mmExtr&mos _
A 80 220 0 300 80
B 40 152,5 - 32,5 192.5 7.5
& 0 70 - 90 %0 -90
D - 40 32,5 - 152,5 -7.5 - 192.5
E - 80 0 - 220 - 80 - 300




Exemplo 1

e Diagrama de maximos
e minimos

V (kN)

faixa de frabalho

linha de minimos




Exemplo 1

e Momento fletor em B

max M

min M

B, cargas maoveis

8 |, cargas moveis
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Exemplo 1 |80kN 120 kN

e Momento fletor em C

LIM,

max M =120-2+80-1+10-§;=400kNrn

C | cargas moveis

min M =0

C , eargas moveis



Exemplo 1

 Momento fletor em D: iguais
aos momentos em B, por

simetria da viga

10 kN/m

80 kN 120 kNl

PLIdlvidvly

1
e Resulta:
- " Cargas moveis Extremos

Secdo Peso proprio = == A =
A 0 0 0 0 0
B 120 320 0 440 120
& 160 400 0 560 160
D 120 320 0 440 120
E 0 0 0 0 0
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LIM,



Exemplo 1
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Linhas de influéncia de viga com ba
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Carregamento:

E Xe m p | O 2 Peso proprio: g = 30 kN/m

Carga de multidao: p =20 kN/m
Veiculo tipo:
200 kN

¢ Ql P2 2011 200 kNl l l150 kN

Para a viga simplesmente apoiada com dois balangos da figura, submetida ao
carregamento indicado abaixo, pede-se: —

a) Tracar a linha de influéncia da reacao vertical do apoio B: zmam

b) O valor da maxuna reagao vertical do apoio B:

¢) Tracar a linha de influéncia da forca cortante na secdo C, situada imediatamente

a direita de C;

d) O valor da maxima forca cortante em C;

e) O valor da minima forca cortante em C

f) Tracar a linha de influéncia do momento fletor na secao S:

g) O valor do maximo momento fletor na se¢ao S.

dm  4m 16 m



Exemplo 2

v
v

p=2nkam¢ J,
-

g=30kN/m §,

20.1,2.24 30.1,2.24 30.0,3.6

Max. Yy = 200.1,2 + 200.1,1 + 150.1 + > + > = 1303 kN




Exemplo 2 C e
C*; _20c§:kN:
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Max. Ve+ = 30.6.1 + 20.6.1 + 200.1 + 200.1 + 150.1 = 850 kN

Min.Ve+ = 30.6.1 = 180 kN
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Max. Mg = + 200.3,2 + 200.3 + 150.2,8 = 2960 kN



Exe M p | O 3 A viga ABC simplesmente apoiada com balango (figura) € solicitada pelo seguinte

carregamento:
o Carga permamente: g = 20kN/m
° QZ P2 2010 ° Cal‘g'f"is moveis:
Multidao: p =10kN/m
Veiculo tipo:
50kN 100kN
2m

a) Desenhar a linha de influéncia da forca cortante na secao S; (a 1 m do apoio B) e
determinar o minimo valor dessa forca cortante.

b) Desenhar a linha de mnfluéncia do momento fletor na se¢ao S; (a 2m do apoio B) e
determinar o maximo valor em modulo desse momento tletor.

A S1 B S2 C

1m 1m A om 3m A




Exemplo 3

A S1 B S2 C
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Max Ms2

Max Ms, = 20.( -2 +22) +10.(32) + 100.1,2 + 50.0,4 = 206kN.m
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Exemplo 4

* Q2 PREC 2009

Para a estrutura e as cargas da figura, pede-se:

. As linhas de influéncia LIV SI,LIM SI, LIV 82, LI M S2.
2. As posicoes do trem-tipo e da multidiao para Vmin S1, Vmax S2,

Mmax S1 e Mmin S2.
Os valores de Mmax S1 e Vmax S2.
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Trem-tipo:  SO0kN Multidao: 5 KN/m
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Exemplo 4

1,2

100 kN

50 kN
5 kN/m 5 kN/m
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Exemplo 4

1,2, 3

100 kKN

50 kN
V) \ 3,0

5 kN/m

TR EEEEEEIIE IR IR

A | B Lk
LIM S1 3 |
1,125
15 100 KN
50 kN
_5KN/m
.I Vi
1.0
A S2
0 S B C
LIMS2 ; % A /‘

Mmax S1 = 236,25 kN.m
Vmax S2 = 105 kN
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