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Apêndice A 

Neste apêndice serão mostradas as discretizações do continuo e outros 

resultados da análise dos exemplos de validação do capítulo 3.  

 

A.1 
Malha e outros resultados do exemplo de validação 1 

Neste exemplo empregou-se uma malha de 6x25 (150) elementos 

isoparamétricos bidimensionais Q9. A discretização do continuo é mostrado na 

Figura A.1. 

 

 

Figura A.1 Malha da viga do exemplo de validação 1. 

 

As tensões desenvolvidas na direção longitudinal da viga, devido a um 

carregamento pontual de 8kip (35.6kN), são mostrada na Figura A.2. Também as 

tensões de Von Mises foram obtidas na análise e são mostradas na Figura A.3. 

 

 

Figura A.2 Tensões na direção longitudinal da viga do exemplo de validação 1. 

 

 

Figura A.3 Tensões equivalentes de Von Mises do exemplo de validação 1. 
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A.2 
Malha e outros resultados do exemplo de validação 2 

Neste exemplo, uma malha de 1x5 (5) elementos isoparamétricos 

bidimensionais Q9 foi suficiente para descrever o comportamento não linear 

geométrico da viga nos deslocamentos. A discretização do continuo é mostrado 

na Figura A.4.  

 

 

Figura A.4 Malha da viga do exemplo de validação 2. 

 

A configuração deformada da viga, devido a um carregamento pontual de 

15kip (66.7kN), é mostrada na Figura A.5. Também são mostrados os 

deslocamentos desenvolvidos na viga para este carregamento na Figura A.6 e 

Figura A.7. 

 

 

Figura A.5 Configuração deformada da viga do exemplo de validação 2.  

 

 

Figura A.6 Deslocamentos na direção longitudinal da viga. 
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Figura A.7 Deslocamentos na direção transversal da viga. 

 

A.3 
Malha e outros resultados do exemplo de validação 3 

Neste exemplo empregou-se a mesma malha do exemplo anterior. A 

malha de 1x5 (5) elementos isoparamétricos bidimensionais Q9 é mostrada na 

Figura A.8.  

 

 

Figura A.8 Malha da viga do exemplo de validação 3.  

 

A configuração deformada da viga, devido a um carregamento pontual de 

1400lbf (6227.5N), é mostrada na Figura A. 9. Também são mostrados os 

deslocamentos desenvolvidos na viga para este carregamento na Figura A.10 e 

Figura A.11. 

 

 

Figura A. 9 Configuração deformada da viga do exemplo de validação 3. 
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Figura A.10 Deslocamentos na direção longitudinal da viga. 

 

 

Figura A.11 Deslocamentos na direção transversal da viga. 

 

A.4 
Malha e outros resultados do exemplo de validação 4 

Neste exemplo empregou-se uma malha de 21 elementos isoparamétricos 

bidimensionais Q9, como é mostrada na Figura A.12. A configuração deformada 

do primeiro modo de flambagem é mostrada na Figura A.13.  

 

 

Figura A.12 Malha do pórtico de Roorda do exemplo de validação 4. 
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Figura A.13 Primeiro modo de flambagem do pórtico de Roorda. 

 

A.5 
Malha e outros resultados do exemplo de validação 5 

Neste exemplo uma malha composta por 40 elementos isoparamétricos 

bidimensionais Q9, na direção circunferencial, foi necessária para descrever o 

comportamento não linear geométrico do arco abatido. A discretização do 

continuo é mostrado na Figura A.14. 

 

 

Figura A.14 Malha do arco abatido do exemplo de validação 5. 

 

A configuração deformada do arco para um deslocamento vertical de 20in 

(50.8cm) no centro do arco foi obtida para o caso simétrico e assimétrico. Na 

Figura A.15 e Figura A.16 são mostradas as configurações deformadas para o 

caso simétrico e assimétrico, respectivamente. No caso assimétrico considerou-
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se uma imperfeição inicial na geometria proporcional ao primeiro modo de 

flambagem. 

 

 

Figura A.15 Configuração deformada simétrica do exemplo de validação 5. 

 

 

Figura A.16 Configuração deformada assimétrica do exemplo de validação 5. 

 

A.6 
Malha e outros resultados do exemplo de validação 6 

Neste exemplo empregou-se a malha da Figura A.17 e Figura A.18 para o 

caso elástico e inelástico, respectivamente.  

 

 

Figura A.17 Malha do pórtico de Lee no caso elástico. 
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Figura A.18 Malha do pórtico de Lee no caso inelástico. 

 

A configuração deformada do pórtico para um deslocamento vertical de 

82cm, no ponto de aplicação da forca, é mostrada na Figura A.19 e Figura A.20 

para o caso elástico e inelástico, respectivamente. 

 

 

Figura A.19 Configuração deformada do pórtico no caso elástico. 
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Figura A.20 Configuração deformada do pórtico no caso inelástico. 
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Apêndice B 

Neste apêndice serão mostradas as tensões equivalentes de Von Mises 

dos exemplos numéricos do capítulo 4.  

 

B.1 
Tensões de Von Mises do exemplo numérico 1 

As tensões equivalentes de Von Mises obtidas numa análise não linear 

completa e uma análise linear são mostradas na Figura B.1 e Figura B.2, 

respectivamente. O carregamento empregado nas duas análises foi o 

carregamento crítico obtido na análise não linear completa do exemplo 1.  

 

 

Figura B.1 Tensões equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 1. 

 

 

Figura B.2 Tensões equivalentes de Von Mises no caso não linear do exemplo 1. 

 

B.2 
Tensões de Von Mises do exemplo numérico 2 

As tensões equivalentes de Von Mises obtidas numa análise não linear 

completa e uma análise linear são mostradas na Figura B.3 e Figura B.4, 

respectivamente. O carregamento empregado nas duas análises foi o 

carregamento crítico obtido na análise não linear completa do exemplo 2. 
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Figura B.3 Tensões equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 2. 

 

 

Figura B.4 Tensões equivalentes de Von Mises no caso não linear do exemplo 2. 

 

B.3 
Tensões de Von Mises do exemplo numérico 3 

As tensões equivalentes de Von Mises obtidas numa análise não linear 

completa e uma análise linear são mostradas na Figura B.5 e Figura B.6, 

respectivamente. O carregamento empregado nas duas análises foi o 

carregamento crítico obtido na análise não linear completa do exemplo 3. 
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Figura B.5 Tensões equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 3. 

 

 

Figura B.6 Tensões equivalentes de Von Mises no caso não linear do exemplo 3. 

 

B.4 
Tensões de Von Mises do exemplo numérico 4 

As tensões equivalentes de Von Mises obtidas numa análise não linear 

completa e uma análise linear são mostradas na Figura B.7 e Figura B.8, 

respectivamente. O carregamento empregado nas duas análises foi o 

carregamento crítico obtido na análise não linear completa do exemplo 4. 

 

 

Figura B.7 Tensões equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 4. 

 

 

Figura B.8 Tensões equivalentes de Von Mises no caso não linear do exemplo 4. 
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B.5 
Tensões de Von Mises do exemplo numérico 5 

As tensões equivalentes de Von Mises obtidas numa análise não linear 

completa e uma análise linear são mostradas na Figura B.9 e Figura B.10, 

respectivamente. O carregamento empregado nas duas análises foi o 

carregamento crítico obtido na análise não linear completa do exemplo 5. 

 

 

Figura B.9 Tensões equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 5. 

 

 

Figura B.10 Tensões equivalentes de Von Mises no caso não linear do exemplo 5. 

 

B.6 
Tensões de Von Mises do exemplo numérico 6 

As tensões equivalentes de Von Mises obtidas numa análise não linear 

completa e uma análise linear são mostradas na Figura B.11 e Figura B.12, 

respectivamente. O carregamento empregado nas duas análises foi o 

carregamento crítico obtido na análise não linear completa do exemplo 6. 

 

 

Figura B.11 Tensões equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 6. 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313458/CB



102 
 

 

Figura B.12 Tensões equivalentes de Von Mises no caso não linear do exemplo 6. 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313458/CB




