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Nome: GABARITO N2 USP:

QL. Sobre as estruturas de cabos e arcos, selecione a(s) alternativa(s) verdadeira(s).

(X) A componente horizontal Ny da tensdo em cabos sujeitos a carregamentos verticais é constante
em todas as se¢des. No caso do cabo parabolico a componente horizontal é igual ao empuxo H.
N,cos@ = H

(X) Cabos sdo estruturas lineares e flexiveis e sem nenhuma rigidez a flex&o, consequentemente o
momento € zero em todas as se¢des ao longo do cabo.

(X) Formas funiculares séo aquelas que equilibram um conjunto de cargas, sem o surgimento de
esforcos de flexdo. Os arcos funiculares ficam entdo sujeitos apenas a esforcos de compressao,
mas devem ter rigidez a flexdo para se manterem estaveis.

(X) A geometria do cabo se ajusta em funcdo do cargas aplicadas: sob cargas concentradas, 0s
cabos sdo poligonais e sob cargas distribuidas, os cabos sdo continuos.

( ) A forca cortante no cabo é equilibrada pelas rea¢fes nos apoios.

( X') O empuxo aumenta quando a flecha diminui.

Q2. 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 wpp=6KN/m?. As
cargas adicionais (neve e outros carregamentos) atingem wag=4kN/m?,
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Considerando o esquema estrutural da Figura 3, determine a altura yc que define a menor cota da
cobertura (ponto C).

(X) y, = 2,78 m
()y.c=328m

()y.=248m
()y.=325m
()y.=287m

Q3. Continuando o estudo do cabo da Figura 3, determine as reagdes de ancoragem dos cabos de

protensao nas vigas de borda (pontos A e B).
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Figura 3 — Esquema Estrutural.

( ) H = 1749tf;V, = 540tf; Vg = 960tf

( )H = 17,49tf;V, = 5,40tf; Vg = 9,60tf

(X) H = 1749kN;V, = 540kN; Vg = 960kN

() H = 1749N;V, = 540N; V3 = 960N

()H = 17,49gf;V, = 5,40kgf; V5 = 9,60kgf

Q4. Analisando as cargas transferidas para as colunas que sustentam o cabo Figura 3, determine o
momento fletor nas ancoragens das colunas maiores (ponto D), quando atuar a carga Wpp+Wad.
Desconsidere o peso da coluna.
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Figura 3 — Esquema Estrutural.

()Mp, =7038kN.m
()Mp =703800 N.m
()Mp, =7038tf.cm
()M, =7038tf.m

(X) Mp = 70380kN.m

Q5. Ainda sobre o estudo do cabo da Figura 3, compare o0 momento fletor na base da coluna
inclinada (calculado na Q4) com o momento que resultaria do uso de colunas verticais (ou seja,
dispostas segundo o eixo BE, e engastadas em E) e selecione a(as) alternativa(as) verdadeira(as):

(X) Com a inclinacdo do pilar, verifica-se uma reducédo de 33% no valor do momento fletor na base
da coluna.

( ) No pilar reto, a forca vertical contribui para a reducdo do momento causado pela forca de
empuxo.

( ) No pilar inclinado, 0 momentos oriundo das cargas de empuxo se soma ao momento causado
pela carga vertical.

(X) No pilar reto, 0 momento na base é 1,49 vezes superior quando comparado ao momento do pilar
inclinado.
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Resolucéo
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Resoluciio:

1) Determinaciio das reacées de apoio

EH=G—>HJ—H5 =0—=Hy =Hy=HI(l)

Zy=uam+w=5wm]

Cortando-se a estrutura no ponto C e fazendos o equilibrio de

momentos em relagdo aos apoios A e B nos lados esquerdo LILI1L11]
e direito, respectivamente, temos: [

Lado esguerdo: lﬂp
& i A
> Mo=0sHy =18 9o n=2%2 (3 H
iy = - Ve = lap, = Ve ‘ 4—*"
Ye 5
Lado diretto: T 4 18m H
512p
K = — . T = B — = S —— T 'p
Z\IE D=H.(6+y) =32p.16 - H = (4) I

De (3) e (4), temos:

162p _ 512p
Ye L

=y, =2,78m (3

Voltando i equagdo (3), aplicando (5). temos:

162p
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Voltando-se ao lado esgquerdo do corte, fazendo-se agora equilibrio de momerntos em terno de C.
usande (§). temes:

ZME =0-583p.278 4+ 1Bp.0 - V.18 =0-=1,=18p(7)
Dra equacdo (2). vsando (7). temos:
18p +Vy; =50p = V5 =32p

Sendo P = 6+ 4 = 10kN/m?, sabendo que o espacamento entre os cabos é de 3 m, temos que a
carga p distribuida € p = 10.3 = 30 &N /m. As=zm. as reagdes nas ancoragens dos cabos sfio:

H = 1749 kN
Vi = 540 kN
V, = 960 kN

2) Analise da coluna maior:
Clomeo cada pilar recebe a carga de 4 cabos. temos que as cargas no pilar da direita sdeo:

H =1749.4 = 6996 kN
Vz = 960.4 = 3840 kN

a) Pilar inclinado:

3B40 LN 3040 kN
Mj = 6996.15 — 3840.9 = 70380 kN.m 6996 kN 6996 kN |
f—

b))  Pilar reto:

M," = §006,15 = 104040 kN.m
15 m 15 m
Comparando-se 05 dois momentos, percebe-
se que, com a inclinagdo do pilar, existe vma
redugio de 33% no valor do momento fletor
na baza. Mo pilar meclinado, a forga vertical % m D
contribui para a redugio do memento cansado -
pela forga de empuxo.




