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1= INTRODUCAO

Atuvalmente existem dois procedimentos para o calculo dos cabos-
trelica. Um deles e baseado no processo dos deslocamentos para es-
truturas de comportamento ndo linear, o oulro consiste em admitir
gue a ligagao entre os cabos seja feita por um meio continuo. Este
procedimento, conhecido como a técnica do meio continuo, possibili
ta a anidlise do cabo-treligca com o uso de equipamentos de pequeno
porte.

2= CAEQ LIVAEMENTE SUSPENSO

Para melhor entender as equagdes do cabo-treligca, demonstra-se
a seguir algumas das relacdes basicas do cabo livremente suspenso.

Aplicando as condigées de equilibrio ao cabo representado na fi
gura 1, resultam as equagdes diferenciais:

dH = 0 2
dv = -pdx 2.2
Hdy = vdx 2.3
Relacionando as trés equagoes anteriores obtém-se
y" = - £ 2.4
H
Com as condicdoes de contorno da figura 1 encontram-se:
yt = BX , Pt . h 2.5
H 2H i
y =R, (B%, h,, 2.6
2H 2H i
Fazendo em 2.6, » = L/2 resulta:
w = 2L 2.7
8f

Observe-se que a forga I é constante ao longo do cabo.

Considere-se agora a figura 2. Relacionando os deslocamentos e
admitindo para o cabo a lei de Hooke, resultam as equagdes dos des
locamentos u e v, dadas por:

1 [[—GEJ’Gx—y'v t—v"fvdx +C 2.8
Ei dx
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p _ 4f
v = xl(—fﬁ' Mtk =x) 2.9

Considerando-se os apoios indeslocaveis encontra-se de 2.8,

2
3_1;_.‘."__4- AH _.2_f.__.l.:'."_,-_g 2.10
BEEA 3 d2
Mesta ultima equacao,
paf ey ax 2 86 2.11
dx L

Ap equacées 2.9 e 2.10 permitem calcular as variagoes dos deslo-
camentos e dos empuxos do cabo.

3= CABO-TRELICA
Escrevendo a eguacdo 2.8 para os dois cabos e considerando que
Ve Vo= VY, {desprezando a deformag&@o das hastes]) pode-se escre-

ver:

Aty Ly1f2Eph;p
AHy LofE Ay

Admitindo o carregamento indicado na figura 3 e relacionando as
equacoes 2.8 e 3.1, obtém—-se para o cabo superior

L 1-K L &
Mi;_ l—i—g'—{——I--l-t- hHy [———l—£~—{111+t:21 i (f1+1(f2)l--9-5—=0 3.2
8£1E) Ay BEJEjA) 3 12

De modo andlogo, para o cabo inferior, obtém-se:
L (k-1 Lo &

g% (A, Ayl ——2
BE,E N, K BE,E9A,

AR | (H)+Hy)  + %K!fzi-Kflli‘- '-i—;i= 0 3.3

Mestas duas Gltimas equac¢des.H, e H, representam a forca horizon
tal nos cabos e AH) e hll, as respectivas variag¢des oriundas da a-
plicacdo do carregamento p.

A variacio da flecha pode ser calculada fazendo em 2.9 x = L/?
1 pe?
v (./2) = Af = —— = Ay (E,+1KE, .4
(%/2) H].F*'sz'[ 8 1 £y 21 3

4~ EXEMPLO DE APLICACAO

Considere-se o cabo-treliga esquematizado na figura 3, para o
aqual tém-se fl¢f2=6m: l1= 1?=60m; E15E2=1600tflcm3; A1=5,?34cm“:
A5=3,982cm*e submetido is agoes peso propriodo cabo—-trelica de
1§kgf/m; scic da protensdo de 240kgf/m e carga permanente de 300kgfin.

Aplicando inicialmente a protensio e o peso préprio, encontra-se

Ly = Lp= 64,80m (de 2.11), Hy= 1B,171tf e Hp= 17,337¢f (de 2.10),
f1= 6,241m e fo= 6,230m lde 2.7).
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Aplicando nesta posicdc a acdo da sobrecarga, tem-se:

Ly= 65,193m e Ly~ 65,175m (2.11), K= 0,6934 (de 3.1), BH,= 12,202tf
(de 3.2), AW, = -8,461tf (de 3.3), donde Hyp= 30,373tE e Hyp=8,B76LF,

Af= 0,156m (de 3.4) e finalmente, f;.= 6,397m e [yp= 6,074m.

5~ CONCLUSOES E OBSERVACOES

0 peso proprio do sistema foi considerado como suportado pelo ca
bo portante, tendo sido computado junto com a agdo da protensdo. Pa
ra determinar os esfor¢os e o8 deslocamentos que a protensao intro-
duz nos cabos, podem sor utilizadas as expressoes do item 2, consi-
derando-se 0s cabos como livremente suspensos. Apos a aplicagio da
protensdo, o cabo-treli¢a apresenta uma rigidez bem maior que a dos

cabos isolados. Para confirmar esta observacdo basta comparar as
flechas que um dos cahos apresentou para a aplicacgao da protensao e
da sobrecarga. Por exemplo, no cabo superior a flecha oriunda da

protensio e do peso préprio (252kgf/m) foi de 24,lcm. Para a aplica
¢do da carga permanente (300kgf/m - 19% maior) a flecha apresentada
foi de 15,6cm (55% menor).

Qutra conclusdo importante diz respeito a relacao ANE/R, que no
cabo-trelica foi de 1/385, valor comparavel ao das estruturas meta-
licas usuais.

6- BIBLIOGRAFIA

1- Sales, J.J. "Projeto e viabilidade econdmica de coberturas
pénseis com cabos-trelica”. EESC-USP, 1988.



| B N C L3

v
H i dx
-

- H +dH
:;;\ dy Lk

o !v+av

Elemento ds

FIGURA | — CADO NA POSICAD DE EQUILIBRIO

N N U R T T O
Y N T O W S %

_rosigio DEVIDO A De

POSI{ A0 DEVIDO A P

u+du

vi-dv

" drerdu

Elemenio ds ¢ ds Ads

H = Hg + dH
Ho* Davido & corga pg

AH* Devido & corgo p

- -
FIGURA 2 — CADO SOB DUAS CARGAS NAO SIMULTANEAS
- ESTUDO DOS DESLOCAMENTOS E DEFORMALOES



T T T T ] ecoso permonems
LL T T T T T s oo oo protensso

l ! ! 1 l | ‘ Po® Peso Préprio
—- POSICAD DE.HONTAGEM
Va 'f ~ POSIEAD  FOTENDIDA A
1

Hepr

L Vo

LT L ereen o v

" ¢ ]

e =H, -+ AH = Empuxo Final do Cobo Supcrlar

Hgzz Hy ++ AH, = Empuxe Fingl no Cobe Inferior
H, e H, Sdo os Empuxes devidos & Protensdo ¢ Peso Proprio

AH, e AH g S5do os Incrementos nos Empuxos devidos o Corgo Pormonente

FIGURA 3 — CABD- TRELICA

— ESTUDO DE APLICAGAO DA PROTENSAO
PELAS HASTES E DA CARGA PERMANENTE

L4



