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Motivacao: Barragem submetida a um carregamento hidrostatico

Y,v

2, x,U

Supondo-se que os deslocamentos nas secdes de extremidade sejam impedidos na direcao
z, w=0.

Considerando que, geometricamente, a barragem corresponde a um sélido prismatico
(secOes idénticas para qualquer z) e que o carregamento também se repete para qualquer
z, € intuitivo supor que a solucao do problema se repita para todo z.
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Formalmente, considera-se o método semi-inverso:

Hipotese para o campo de
deslocamentos

Para Estado Plano de Deformacao, considera-se:
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Determina-se a classe de

problemas que pode ser

resolvida e é compativel
com essas hipoteses

Hipoteses Cinematicas:

u=1u(x,y)
v=uv(x,y)
w=2~0




Relacoes de compatibilidade

du
Exx = a
v
vy = 3y
B du N v
Vay = dy Ox
B ow N v
Yvz = Y5y T 5z
B Ju N ow
Vox = 57 T ox
ow
Ezz = E
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yyz_o
Yox = 0
&,, =0



Relacdes constitutivas

Ty, V
€2 =0 = F - E (Taex + Tyy) — lzz = V(Txx + TJ’J’)

Considerando as componentes de deformacao no plano:

Tyxy V (1—v?) v(1+v)
Cxx = T T E(Tyy +T42) = — g txxT T p tyy
T V 1 —v? v(l+v
Eyy = > (Txx + Tzz) — ( )_ Tyy — —( ) Tox
E E E E
. . T 2(1+v
E a distorc3o: Viey = 23’ — ( - )Txy
To., =
Tem-se ainda: Xz uma vez que ¥y, = ¥z = 0
Tyz
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Podemos definir as matrizes coluna das componentes de deformacao e tensao no plano:

Txx EXX
Txy Vxy
Pode-se definir: =Dt
(1+v) (1—-v) -V 0
Onde: D = I —V (1-v) O
0 0 2
Podemos ainda escrever: T=D1le=Cs¢
1 Y 0
1—v
E(1—v \4
Onde: C = ( ) Ty 1 0
(1+v)(1—2v) 1—2v Nota-se que resulta:
0 0 2d =) Tox = Tax(X, )

Tyy = Tyy(X,¥)
Txy = Txy(x» y)




Considerando o equilibrio diferencial:

OTxx a‘[xy 0Txz b Levando em
= — fb
dx ay T 0z T fx 0 consideragao fx - fx (X, y)

ot 0T 0T os resultados b
a;CCy + a;y + aJZ/Z + fyb =0 anteriores fy = fy (x,y)

0Ty, 0Ty; 0Ty,
dx dy 0z

+f=0=>f=

Restricdes para os carregamentos externos de forma que as hipdteses
relativas ao campo de deslocamento possam ser verificadas:

fe=1£ xy)
fy = fyb(x»Y)
ff=0
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Condicoes de contorno

EmS, :

u(x,y,z) = tu(x,y)
v(x,y,z) = 0(x,y)

Em S;:
Tn=f°

S —

S
Txy Tyy ny > fy = TayNy + Tyyny,
0 F=0
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Condicoes de contorno

Na superficie de topo:

n=e, Tn=f*

T fx =0
5 — 5 | rxy l ] = f=0
' xy yy
st =Ty = V(Txx + Tyy)

Analogamente, na superficie de fundo:

Ly

n=—e, Tn=f*°
fx =0
Txx Txy 0 0 fx <
Txy Tyy 0 0 ] — f; I:> fy =0
0 0 1,|l-1 S f£ =Tz = —V(Tax + Tyy)
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Formulacao diferencial do modelo do estado plano de deformacao

Dados:
fxb = fxb (x,y) e fy = fyb (x,y), definidos em A

Determinar:
B u(le); V(XIY); Txx (Xr Y)l Tyy (X, Y)l Txy (X) Y)r
1 gxx (Xr Y)l gyy (X) Y)l ny (Xr Y)
i T
Tal que: ou _
Exx = A7
0Ty  OTyy 0x
= d
ax dy tx gyy:—v I = Cs _Vx €A
ot ot dy
Xy yy
+ +fy = ou Ov
ox 0y Yoy = (o5 -
Yoo Y0y ox
£ = £ 06 f5 =) Fvxel
u= i(x,y) v=79(xy) }Vx € L,
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Quando a solucao para este problema plano é determinada, a
solucao do problema 3D é obtida considerando-se, adicionalmente:

€22 = Vyz = Vax= 0

Tyz = Txz = 0

T,y = V(Txx + Tyy)
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