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Apéndice A

Neste apéndice serdo mostradas as discretizagbes do continuo e outros
resultados da andlise dos exemplos de valida¢@o do capitulo 3.

Al
Malha e outros resultados do exemplo de validagéo 1

Neste exemplo empregou-se uma malha de 6x25 (150) elementos
isoparamétricos bidimensionais Q9. A discretizacdo do continuo é mostrado na
Figura A.1.

Figura A.1 Malha da viga do exemplo de validag&o 1.

As tensdes desenvolvidas na direcdo longitudinal da viga, devido a um
carregamento pontual de 8kip (35.6kN), sdo mostrada na Figura A.2. Também as
tensBes de Von Mises foram obtidas na analise e sdo mostradas na Figura A.3.

Sx (ksi)

49.618
38.592
I 27.566
- 16.538
55131
-5.5131
-16.539
-27.566
-38.502
-49.618

Figura A.2 Tensdes na direc¢éo longitudinal da viga do exemplo de validacéo 1.

VON MISES (ksi)

49.591

43.803

38.016

32228

"l 26.441
20.653

14.866

9.0786

3.2912
-2.4962

Figura A.3 Tensdes equivalentes de Von Mises do exemplo de validag&o 1.
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A2
Malha e outros resultados do exemplo de validagéo 2

Neste exemplo, uma malha de 1x5 (5) elementos isoparamétricos
bidimensionais Q9 foi suficiente para descrever o comportamento néo linear
geométrico da viga nos deslocamentos. A discretizacdo do continuo é mostrado

na Figura A.4.

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

A configuracdo deformada da viga, devido a um carregamento pontual de
15kip (66.7kN), é mostrada na Figura A.5. Também sdo mostrados o0s
deslocamentos desenvolvidos na viga para este carregamento na Figura A.6 e
Figura A.7.

Figura A.5 Configuracdo deformada da viga do exemplo de validagéo 2.

X-DISP (in)
0.07234

I—U.ZEEGQ
-0.65771
--1.0227
--1.3878

- -1.7528
- -2.1178

-2.4829
-2.8479
-3.2129

Figura A.6 Deslocamentos na direcdo longitudinal da viga.
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Y-DISP (in)

0.001893
I—U.4B?12

-0.97613
-1.4651
-1.9542
-2.4432
-2.9322
-3.4212

I-3.9102
-4.3992

Figura A.7 Deslocamentos na direcéo transversal da viga.

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

Neste exemplo empregou-se a mesma malha do exemplo anterior. A
malha de 1x5 (5) elementos isoparamétricos bidimensionais Q9 € mostrada na
Figura A.8.

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

A configuracdo deformada da viga, devido a um carregamento pontual de
1400Ibf (6227.5N), é mostrada na Figura A. 9. Também sdo mostrados 0s
deslocamentos desenvolvidos na viga para este carregamento na Figura A.10 e
Figura A.11.

]

Figura A. 9 Configuracdo deformada da viga do exemplo de validacéo 3.
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X-DISP (in)
0.08844
I -0.36312
-0.81468
- -1.2662
17178

21604
L -2.6209

-3.0725
-3.524
-3.9756

R

Figura A.10 Deslocamentos na direcao longitudinal da viga.

Y-DISP {in)

0
I-n,52234
-1.0447
- -1.567
- -2.0894
26117
RE"
-3.6564

I—4.1?8?
-4.7011

Figura A.11 Deslocamentos na direcéo transversal da viga.

A4
Malha e outros resultados do exemplo de validacao 4

Neste exemplo empregou-se uma malha de 21 elementos isoparamétricos
bidimensionais Q9, como é mostrada na Figura A.12. A configuracdo deformada

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

Figura A.12 Malha do portico de Roorda do exemplo de validagéo 4.
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Figura A.13 Primeiro modo de flambagem do pértico de Roorda.

A5
Malha e outros resultados do exemplo de validagao 5

Neste exemplo uma malha composta por 40 elementos isoparamétricos
bidimensionais Q9, na direcao circunferencial, foi necesséria para descrever o
comportamento ndo linear geométrico do arco abatido. A discretizacdo do

continuo € mostrado na Figura A.14.

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

A configuracdo deformada do arco para um deslocamento vertical de 20in
(50.8cm) no centro do arco foi obtida para o0 caso simétrico e assimétrico. Na
Figura A.15 e Figura A.16 sdo mostradas as configuracbes deformadas para o

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

flambagem.

Figura A.15 Configuracéo deformada simétrica do exemplo de validagéo 5.

Figura A.16 Configuracéo deformada assimétrica do exemplo de validagéo 5.

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

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

caso elastico e inelastico, respectivamente.

Figura A.17 Malha do portico de Lee no caso elastico.
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Figura A.18 Malha do pértico de Lee no caso inelastico.
A configuragdo deformada do pértico para um deslocamento vertical de

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

para o caso elastico e inelastico, respectivamente.

Figura A.19 Configuracdo deformada do pértico no caso elastico.
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Figura A.20 Configuracéo deformada do portico no caso inelastico.
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Apéndice B

Neste apéndice seréo mostradas as tensdes equivalentes de Von Mises

dos exemplos numéricos do capitulo 4.

B.1
Tensdes de Von Mises do exemplo numérico 1

As tensdes equivalentes de Von Mises obtidas numa andlise ndo linear
completa e uma analise linear sdo mostradas na Figura B.1 e Figura B.2,
respectivamente. O carregamento empregado nas duas analises foi o

carregamento critico obtido na analise néo linear completa do exemplo 1.

VON MISES (kN)

622.23
543.67
-465.1

l 700.8

- 386.53
- 307.97
| 2204

150.83
72.267

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

VON MISES (kN)

' 62223
543.67
-465.1
- 386.53
" 307.97
- 229.4

150.83
72.267

Figura B.2 Tensdes equivalentes de Von Mises no caso nao linear do exemplo 1.

B.2
Tensdes de Von Mises do exemplo numérico 2

As tensdes equivalentes de Von Mises obtidas numa andlise nao linear
completa e uma andlise linear sdo mostradas na Figura B.3 e Figura B.4,
respectivamente. O carregamento empregado nas duas andlises foi o

carregamento critico obtido na andlise n&o linear completa do exemplo 2.
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VON MISES (psi)

ldeas.s

4108.7
35208
2933
23452
- 1757.4

11695
581.72

Figura B.3 Tensdes equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 2.

VON MISES (psi)

I

4696.5

41087
- 35208
- 2933
$23452
- 17574

11695
581.72

Figura B.4 Tensdes equivalentes de Von Mises no caso néo linear do exemplo 2.

B.3
Tensdes de Von Mises do exemplo numérico 3

As tensdes equivalentes de Von Mises obtidas numa andlise ndo linear
completa e uma andlise linear sdo mostradas na Figura B.5 e Figura B.6,
respectivamente. O carregamento empregado nas duas andlises foi o

carregamento critico obtido na andlise néo linear completa do exemplo 3.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313458/CB


PUC-RIo - Certificacao Digital N° 1313458/CB

100

' VON MISES (ksi)

l

24406

21331
- 18255
- 15179
12104
- 902.8

595.23
287.67

Figura B.5 Tensfes equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 3.

VON MISES (ksi)

I24406
21331

18255

- 15179

12104
£ 902.8

595.23
287.67

Figura B.6 Tensdes equivalentes de Von Mises no caso néo linear do exemplo 3.

B.4
Tensdes de Von Mises do exemplo numérico 4

As tensbes equivalentes de Von Mises obtidas numa analise nado linear
completa e uma andlise linear sdo mostradas na Figura B.7 e Figura B.8,
respectivamente. O carregamento empregado nas duas andlises foi o

carregamento critico obtido na andlise néo linear completa do exemplo 4.

VON MISES (kN)

I

216.48
188.76
-161.03

- 133.31
10559
- 77.867

50.144
22.422

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

VON MISES (kN)

l

216.48
188.76
-161.03

- 133.31
| 105.59
- 77.867

50.144
22422

Figura B.8 Tensdes equivalentes de Von Mises no caso néo linear do exemplo 4.
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B.5
Tensdes de Von Mises do exemplo numeérico 5

As tensdes equivalentes de Von Mises obtidas numa andlise ndo linear
completa e uma andlise linear sdo mostradas na Figura B.9 e Figura B.10,
respectivamente. O carregamento empregado nas duas andlises foi o

carregamento critico obtido na anélise néo linear completa do exemplo 5.

VON MISES (psi)

I

44671

39089

- 3350.6

- 27924

122342
- 1676

1mM7.7
559.52

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

f VON MISES (psi)
,
l 44671
39089
- 33506
- 27924
| 22342
- 1676

7.7
559.52

Figura B.10 Tensdes equivalentes de Von Mises no caso nao linear do exemplo 5.

B.6
Tensdes de Von Mises do exemplo numérico 6

As tensbes equivalentes de Von Mises obtidas numa analise nado linear
completa e uma analise linear sdo mostradas na Figura B.11 e Figura B.12,
respectivamente. O carregamento empregado nas duas analises foi o

carregamento critico obtido na analise nédo linear completa do exemplo 6.

VON MISES (ksi)

' 1386.7

11986
110104
- 822.23
634.07
! 445.9

257.73
69.567
-118.6

Figura B.11 Tensfes equivalentes de Von Mises no caso linear do exemplo 6.
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Figura B.12 Tensfes equivalentes de Von Mises no caso néo linear do exemplo 6.

VON MISES (ksi)

l

1386.7

11986
110104
- 82223

| 63a.07
! 445.9

257.73
69.567
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