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Exercicio O1 “Federal Reserve Bank’
Minedpolis - EUA

Informacdes do Edificio

(alguns dados sdo hipotéticos para o desenvolvimento do exercicio)

vdo transversal: d = 18m

Vo longitudinal: L = 84m (distancia entre os pontos de apoio dos cabos)
Flecha dos cabos: h = 30m

11 pisos

Carga total uniformemente distribuida sobre cada um dos pisos: g=2,5 kN/m?
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“Federal Reserve Bank’

Exercicio 01 (cont...)

Minedpolis - EUA
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das ancoragens sdo transferidas as torres, enquanto o empuxo é equilibrado por duas

* O edificio possui dois cabos ancorados ao topo de duas torves laterais. As reagbes verticais
estroncas trelicadas, localizadas no topo do prédio.
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Exercicio O1 (cont...) “Federal Reserve Bank”
Minedpolis - EUA

* A carga total dos pisos é transferida para dois “cabos parabélicos” (constituidos, na
pratica, por perfis metdlicos), por meio de montantes (trabalhando a compressao,

nos trechos acima dos cabos) e por tirantes (trabalhando a tragdo, nos trechos abaixo
dos cabos).
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a) Calcular a carga w (em kN/m), uniformemente distribuida, agindo em
cada um dos cabos parabilicos.

A H estronca H B M
« d = 18m (vdo transversal)
: h * L = 84m (distancia entre os pontos de apoio dos cabos)
V, - Vg h = 30m (flecha dos cabos)

* n =11 pavimentos

=
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—
bt
.

9=2,5 kN/m? (Carga distribuida sobre cada um dos pisos)

vV v v y

W, , no cabo

Modelo Estrutural

W:n£:112,5x18
2 2

W (carga por unidade de
comprimento) ¢ distribuida
entre os dois cabos.

=247,5 KN/m
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b) Determine o empuxo horizontal H e as reagbes apoios A e B de cada

cabo, indicados no modelo estrutural esquematizado avaixo:
H H

A estronca

cabo
Va Vi Modelo Estrutural

Reagdes de apoio
WL 247,5x84

H,=H_,=H V,=V; =V = =10.395 kN

O empuxo do cabo ¢ sustentado pela estronca, que trabalha
comprimida, e vale WL®  247,5x84°

8h 8% 30

H = =7.276,5 kN
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¢) Considere que a se¢do transversal dos cabos seja composta por cinco
chapas de ago de espessura t=30mm e largura b. Admitindo um
coeficiente de seqguranga s=2 e um ago com tensdo de escoamento tragdo
06,=450MPa, determine a larqgura de chapa necessaria.

b
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F O §

N ¢ A mdxima for¢a normal N o

b e e . V
§ ocorre nos apoios e vale:
\ 0

[ j'_L[\\\\\\ \{\ \\\\\\i H

FTL

N __ =+V2+H? =./10.395%? +7.276,5? =12.688,7 kN

e = e e A, = 5bt > ZNmax
A S T
3
b> SN .x = 2x12.688,7x%10 —0.376 m

Bto.  5x30x10"2 x 450 x10°
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Exercicio O2

* Determinar a maxima tragdo no cabo da figura abaixo, sujeito a carregamento vertical
uniformemente distribuido p = 30 kN/m.

« Dados: L = 30m e h = 2m.

2h
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Exercicio 02 (cont...)

Resolucdo

!..,;I.IJ,l,,l.,lJ,l,,l,ll.l,,p

2h

Equilibrio de momentos do trecho AC em torno de A:

2 2
Hh=P2 - p=22
2h

Equilibrio de momentos do trecho CB em torno de B:

—

6h
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Exercicio 02 (cont...)

Resolucdo

11111 I1|111'rr'|rr11l'rrrrr|rrrrp
H H II

De (1) e (I):

2 a2
F;é;] = p(L6ha) — 3a’=(L-a)?

— 2a’+2la-L*=0 =

Toma-se a raiz positiva: a=(—1=x \/5)5 = 0,36603L

2

Para L = 30m: a=10,981m  Logo: H = F;‘] =904,5 kN
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Exercicio 02 (cont...)

Resolugdo

UL Equilibrio vertical:

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr p H
F > SF, =V, +V,—pL=0
2h
A VB e
Equilibrio de momentos em
relagdo ao apoio A:
2
b S My =LV, — 2= —2Hh =0
L
v, = PL, 2h v, = PL_2h,
2 2 L

(.

VT

A maxima tragdo ocorre no apoio B!

s Substituindo os valores: L = 30m; h = 2m e a=10,981m

H =30,15p =904,5 kN
V, =10,98p = 329,4 kN — N, =+H?+V,? =3564p =1.069,2 kN
Vg, =19,02p =570,6 kN

7
A‘}v "“A
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Exercicio O3

Descrigdo do problema:
* Trata-se do projeto de um ‘deck’ suportado ao longo dos lados maiores por dois ‘cabos -

trelica’ (em inglés ‘cable-truss’), cada um deles composto por um cabo inferior ACB e um
cabo superior A’C'B’, ligados por tirantes verticais.

“deck’ horizontal

A- B'
-.H —F-_'___ —_—
™= "1 /
HH"""“—-..___ c' #d___'___,_..--" 4m Da—dOSI
o ] T2 e
- T — — ° M =
P c HH““‘*«.. . Flecha dos cabos: h = 4m
L f
DA z}—--"' "“*-;;B E) — * Espacamento entre os tirantes: d = 2m
| s | * Largura do deck: b = 8m
5m 40m Sm
| |

(normal ao plano da figura)

* Antes da instalacdo do deck, impdem-se a todos os tirantes uma carga de protensdo
uniforme, T, = 8 kN, de sorte que ambos os cabos que compde cada cabo-treliga, assim

como os estais DA’ e EB’, restam tracionados, enquanto que as colunas AA’ e BB’ restam
comprimidas.

« Em seguida, instala-se o deck, sendo o seu peso repartido igualmente entre os cabos
superiores e inferiores, ou seja, ocorve um acréscimo de caga transferida pelos tirantes

para o cabo superior, de igual valor ao decréscimo de carga transferida pelos tirantes para
o cabo inferior de cada cabo-treliga.
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Exercicio O3 (cont...)

40m

Determinar:

a) O empuxo horizontal H, e a tragdo maxima N°,,. em ambos os cabos,
quando se aplica a carga de protensdo T, aos tirantes, sem a presenga do
deck.

b) A tragdo N°,. nos estais, a compressdo N°,, nas colunas e as reagdes de
apoio A, nesta mesma situagao.

¢) Os empuxos horizontais H*,, e H*yp e as tragbes maximas N, e
H*max, ., respectivamente no cabo superior e no cabo inferior, apés a instalagdo
do deck.

d) A tragdo N ostais @ COMpressdo e N*y, nas colunas e as reagdes de apoio A,
nesta sequnda situagao.

Fryet
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Resolugdo

a) e b) Sem o deck — ambos os cabos ficam igualmente solicitados:

« Admitindo um niimero muito grande de tirantes com espagamento d, o problema pode
ser aproximado por um cabo parabélico sujeito a uma carga uniformemente distribuida:

T—°:§:4kN/m
d 2

W, =

7
B

L4 Al
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Resolugdo

a) e b) Sem o deck — ambos os cabos ficam igualmente solicitados:

@,

A:
‘I(\r\?fm VANV
~ B’
N o~
e ¢ s
ng HO A *-\.TIII:'I&\: ’ N;; &B E ‘
<—l p AL~ Iy Yy Y YYY YY)
]’/0 Vf (00

a)OL2 B 4 x 402
8h 8x4

= 200kN

* Empuxo aplicado pelos cabos A'C'B’ (superior) e ABC (inferior): H, =

L
oL 4% 40 _ 30KN

* Carga vertical aplicada pelos cabos: V, =

+ Tragdo mdxima em ambos os cabos: N° = [HZ +V’ = \/2002 +80° = 215,41kN
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Resolugdo

a) e b) Sem o deck — ambos os cabos ficam igualmente solicitados:

A o,
~Voe AR A A R R A R VR A A A R AN R AR AN
A B’
W‘\ o
o
c el
Hg H° A N pax ; N’r 4B EA
<—l p AL~ PR 224200000000 00040
J0 v, Do

* Indicando o dngulo que o estai DA’ faz com a vertical AA’ por «:

sina = DA/ DA'=5/+/52 +12% =5/13 cosa = AA/DA'=12/13

* O equilibrio de momentos da coluna AA’ em torno do ponto A fornece a tracdo no estai DA’:

Hy _13 200 =520kN

sinax AA'—H, x AA'=0 New ==
SIna

NO

est

- As reacbes nas ancoragens dos estais sdo:  Hp =—Ng sina =—H,=-200kN (para esquerda)

2. Cosa = —520% =—480kN (para baixo)

est

VS=—N
P
LN

LAl
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Resolugdo

a) e b) Sem o deck — ambos os cabos ficam igualmente solicitados:

A’

‘\ABJI:‘LE.‘-'.
(ﬂfl
v R 2 R A R
B’
rJ‘
“ o
] C
Hg A ‘,;Nma.\; \ D ‘B E
17[' Cﬂﬂ

4 0 A
I D

« A compressdo na coluna AA’ equilibra as componentes verticais das tragbes no estai e no
cabo superior:

N(?ol :_(NO

est

cosa+V, ) = —(520x%+80j = —560kN

- A reagdo vertical no apoio A é para cima e vale: V) =—-N2 —V, = 480kN

col

(ou seja, igual a componente vertical da tragdo no estai!). Como desprezamos o peso préprio da estrutura,
e a protensdo & um carregamento autoequlibrado, a soma das reagdes de equilibrio deve ser nula!

* A rea¢do horizontal no apoio A deve equilibrar o empuxo no cabo inferior, ou seja,

Hf\ = —200kN (para esquerda)

7
B

L4 Al
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Resolugdo
¢) e d) Com o deck:

« Admitindo que ambos os cabos tenham a mesma rigidez, a carga distribuida no cabo
superior cresce, e a carga no cabo inferior decresce do mesmo valor. Como o deck se apoia
em dois cabos-treligas, dispostas ao longo dos lados maiores,

_yb _10x8

(0) =
deck
2

=4,0kN /m
* A carga distribuida aplicada ao cabo superior cresce: w, = w, +% = 4+g =6kN /m

. . ’ . 4 d a)ec 4
» E a carga distribuida aplicada ao cabo inferior decresce: o =y - =4--=2kN/m

! — i ¥ -"I J)
Oy =0+, 2

—
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1 — 7 — 7 -"I”"I
@ =0, —@, . |2
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Resolugdo
¢) e d) Com o deck:

* As cargas aplicadas pelo cabo superior ao topo das colunas sdo:

ol L 2 @l 6x40
H = Zws  0xA07  pg Vap =—2—=
" 8h 8x 4 2

* A mdxima tragdo no cabo superior & dada por: N =\/(Hslup )2 +(Va )2 —\/300? +120% = 323,11kN

=120kN

. .. .. Hy 13
* A tragdo no estar é: N, = =—2300 = 780kN

“sina

Hp =-N., sina =—H,, =-300kN (para a esquerda)

V! =-N, cosa = —780% =—720kN (para baixo)

« As reagdes de ancoragem dos estais sdo:
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Resolugdo

1
¢) e d) Com o deck: N Oy = Oy + D | 2
\:\'_1 N R A A A A R R A A R A A R
AR R R R R VR R AR R
Ynv
- C
| |
ST
C
1 / 1\*'_
}?& D I_Ili ‘_J\" inf g + ’
A P04 000 0400000000008 00
pl N P P P A P R PR R A PR A A A SRV A
D 1
Vl _ Vl + (O(Ffsk‘[‘ a)i_nf - 0)0 - 0)(f€CR' !
A D 2

A compressdo na coluna AA’ equilibra as componentes verticais das tragbes no estai e no
cabo superior:

I\I(‘fol = _( N;st CoOso +Vstp) = _(780X%+120j =—840kN
* Carga aplicada ao cabo inferior decresce para: o, =, _a)dzeck 4 A oNm
' nferi 5 D 2x40° d
* As cargas aplicadas pelo cabo inferior no ponto a sdo: Hi = w'gh = 8X><4 = 100kN pgf;’;“e";\tﬁo)
1
Virlﬁ = a)inzf = = 2x 40 =40kN (puxando para cima)

A madxima tracdo no cabo inferior cai para: N, =\/(Hi1nf ) +(VE ) = 1007 + 407 =107, 70kN
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Resolugdo
¢) e d) Com o deck:

« As reagdo de apoio no ponto A: Vi =—(Ng, —Vi ) =840-40=800kN (para cima)

H, =—H: =-100kN (para a esquerda)

* A soma das reagdes de apoio na horizontal devem se anular:
ZX:HD+HA+HB+HE:O (Ok, por simetria)

* A soma das reagdes de apoio na diregdo vertical devem equilibrar o peso do deck:
D= Vo + Vo o+ Vg + Vo = @ xL = 0
U U U U U
—780 +800 +800 -720 —(4x40) =0 OKl!

PEF2602 : Estruturas na Arquitetura | [ - Sistemas Reticulados {:

E—



