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Incertezas

So what do we do? Anything. Something.
So long as we just don't sit there.
If we screw it up, start over. Try something else.
If we wait until we've satisfied all the uncertainties, it
may be too late.

Steve Jobs
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Incertezas

Eu nunca aprecio os fatos concretos deste mundo.
Eles sdao quase sempre clichés, copias de copias. Eu
prefiro perplexidade, duvida e incerteza, nao apenas
porque fornece um modelo mais real deste mundo, mas
porque essa € a maneira que nos, seres
humanos, realmente somos.

José Saramago
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Incertezas

L'incertitude n'est pas une condition agréable, mais la
certitude est absurde

Voltaire
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Principios da Analise Estrutural

» Equacodes de Equilibrio
» Leis Constituintes dos Materiais
» Condicoes de Contorno
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Problema Estrutural

» Solucao Empirica
» Solucao Analitica
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“Hipotese refere-se a uma idéia inteligente ou a
uma abordagem matematica conveniente que
simplifiqgue um problema complicado”

Socrates
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Solucao Analitica

» Como Simplificar o Problema?

» Como Determinar as Equacoes de Equilibrio?

» Como Determinar as Condicoes de Contorno?

» Como Determinar as Propriedades dos Materiais?

» Quais os Experimentos que podemos usar para justificar
nossas hipoteses?

» Quantas vezes devemos interagir o Modelo Matematico?

» Quais os erros que podemos admitir?

» Quanto tempo posso dispor para conseguir uma solugcao?

» Qual o custo desta solucao?
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Principios da Analise Estrutural

» Os principios basicos da analise estrutural e o
meétodo dos elementos finitos sao simples de
se entender mas as solugoes dos problemas
nao sao necessariamente faceis e envolvem
varios conceitos matematicos.

\ Matemética
» Algebra Linear
» Calculo Diferencial
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Equacoes de Equilibrio
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Analise Estrutural

» Efeito das Cargas sobre a Estrutura e seus Membros
» Modelo Matematico para Calculo de:

» Deformacoes

» Forcas Internas

» Tensoes

» Reacoes nos Apoios

» Aceleracoes

» Estabilidade Estrutural

» Fatores de Seguranca ...

» Equilibrio (2Fx,y,z = 0 + >Mx,y,z = 0)
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Analise Estrutural

» Estrutura Real

» Modelo Estrutural

» Modelo Discreto

» Modelo Computacional




Jorge Nasseh

nerYe ™,

L)
T,
.




Jorge Nasseh

;',"_!!E_ mund 5
v i wa) i YUY
Viwarv ia Y VO Vi —
T TV T T T T T rr o -

——
—

T Y AT P P T2
VLR S BA AiVilb 5B a T

-
—
—
 —— ———

LI (L TEA T ————————

Y AUV LV A A 2
AP, 1~

B 1T LW 457
P




Jorge Nasseh




Jorge Nasseh




Jorge Nasseh

Tipos de Analise Estrutural

» Analise Estatica
» Analise Dinamica

» Analise Linear
» Analise Nao Linear
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Sequéncia da Analise

» Geometria da Estrutura

» Tipos de Elementos Estruturais
» Cargas

» Apoios (Boundary Conditions)
» Propriedades dos Materiais ...

» Deslocamentos
» Deformacoes

» Reacoes

» Tensoes
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Hipoteses

» Aproximacao Geomeétrica

» Cargas Estaticas e Cargas Dinamicas
» Conexao dos Elementos

» Condicao de Contorno

» Propriedades dos Materiais ...

» Solucao Aproximada
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Calculo Analitico x Método Numeérico

» Calculo Analitico
» Resposta Exata ...

» Teoria das Superposicoes ...

» Método Numeérico
» Resposta Aproximada
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Mome do modelo: vigas_2011 0817 _viga300x800x3
Mome do estudao: Estudo 1

Tipo de plotagem; Deslocamento estatico Deslocamentol
Escala de distorgéo: 75.918
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Tipo de platagem: Estatico tens&o nodal Tens&al
Escala de distorgéo: 75.915




Jorge Nasseh

URES (mm)
3 452e+001

l 3.192e+001

L 2801 e+001

- 2611e+001
- 2.3 e+001
- 2.031e+001
- 1.741e+001
- 1 451e+001
- 161e+001
nnnnnn 8.704e+000

L 5803000

2801 e+000

1.000e-030

Mome do modelo: vigas_2011 0817 _viga300x800x3
Mome do estudao: Estudo 1

Tipo de plotagem; Deslocamento estatico Deslocamentol
Escala de distorgéo: 30.9756




Jorge Nasseh

von Mizes (M2
79.405.440,0

l 727936320
. BB1581.524.0

. 59.570.020,0

_ 528552120

_ 46.346.404 0

_ 39.734.600,0

. 331227960

. 26510493900

_ 198991840

L 1328753760

6.675.572,0

637658
home co modelo: vigas_2011 0817 _viga300x500:x3 —p-Limtte de escoamento: 251571000.0
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Mome do modelo: placa

Mome do estudo: Estudo 1

Tipo de plotagem; Deslocamento estitico Deslocamentol
Escala de distorgéo: 0.0522915
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Escals de distorgéo: 0.0522915

101 803 .2

—Limite de escoamenta: 351571000.0




Jorge Nasseh

LRES {mm)
£.599+001

l 6.0492+001

. 5.498e+001

- 4.945e+001

_ 4.399e+001

- 3.8492+001

_ 3.298e+001

_ 2.748e+001

_ 2.200e+001

_ 1.6508+001

1.100&+001

5.499e+000

1.000&-030

Morme do modelo: Wigas_2011.05.17_assembly
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Mome do modela: Yigas_2011.08.17_assembly
Mome do estudo: montado

Tipo de plotagem: Estatico tensso nodal Tensdol
Escala de distorgdo: 15.1548
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Hipoteses para
Analise Linear Estatica

Teoria da Elasticidade
(Equacées de Euler e Lei de Hooke)

» Material é Elastico (Robert Hooke)

» Tensdes sao Proporcionais as Deformacoes

» Todas as Deformacoes sao Pequenas (Infinitesimais)
» Alta Razao de Aspecto

» Material é Isotrdpico
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Méetodos Numeéricos

Método dos Elementos Finitos

» Dividir a estrutura em pequenos elementos conhecidos
» Campo de Deslocamentos

» Elementos sao conectados através de Nos
» NOos > Graus de Liberdade do Elemento

» Aplicar Forcas

» Condicoes de Contorno ...

» Deslocamentos Nodais
» Deformacoes

» Forcas Internas

» Tensoes
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Exemplos de Analise
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