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Datas das provas: Prova P1: 08 / Abr. - sala L154 - (4° feira: 19-22 hs)
Prova P2: 20 / Mai. - sala L154 - (4* feira: 19-22 hs)
Prova P3: 24 / Jun. - sala L154 - (4* feira: 19-22 hs)
Prova Final PF: 06/ Jul. - salalA438 - (2% feira: 08-11 hs)

Critério de aprovacao: Vide proxima pagina.

Trabalhos individuais:
Serdo propostos trés trabalhos individuais durante o curso (T1, T2 e T3). Cada trabalho
serd parte integrante de uma das provas (P1, P2 ou P3) de maneira a ser divulgada.

Ementa:

Primeira Prova:
Conceitos bésicos de andlise estrutural. Modelos estruturais, equilibrio e compatibilidade.
Principio da superposicdo de efeitos e comportamento linear. Principio dos trabalhos
virtuais. Cdlculo de deslocamentos em estruturas. Método das Forcas: quadros e trelicas.

Segunda Prova:
Meétodo das Forgas: grelhas. Método dos Deslocamentos: Conceitos bésicos. Coeficientes
de rigidez. Quadros com barras extensiveis. Aplicacdo do método para quadros com
barras inextensiveis. Estruturas deslocaveis e indeslocdveis. Consideracdo de barras com
rigidez infinita a flexao.

Terceira Prova:
Formalizacdo do Método dos Deslocamentos para implementacdo computacional (Método
da Rigidez Direta). Método da distribuicdo de momentos para estruturas indeslocdveis
(Processo de Cross). Apoios eldsticos em estruturas. Linhas de Influéncia e envoltérias de
esforcos para estruturas isostéticas e hiperestéticas.



Critério de Aprovacao

As provas P1, P2 e P3 ndo t€m segunda chamada. Para efeito de aprovacgado e cédlculo do Grau
Final (GF), caso o aluno ndo tenha feito, independentemente do motivo, uma ou mais das
provas P1, P2 ou P3, o grau correspondente serd zero. A segunda chamada em caso de falta a
Prova Final (PF) segue a regulamentacdo da Universidade para este caso em especifico.

>
P125,0 ou se P1+P2+P3
P2>5,0 —5 =60
P3>5,0

entdo o aluno serd considerado aprovado com GF = P1+P2+P3

3
Caso contrdrio, o grau da prova final PF serd usado, de acordo com o item 3 abaixo.

O aluno que ndo se enquadrar nos casos do item 2 deverd realizar, necessariamente, a prova
final PF. Sendo Pm e Pn os dois maiores graus das provas P1, P2 e P3, o grau final GF serd
calculado conforme os dois casos a seguir:

(a) se PF > 3,0, entdo seu grau final serd GF = Pm+Pn+PF ¢ o aluno serd considerado
3
aprovado se GF > 5,0. Caso contrario estard reprovado.

(b) se PF < 3,0, entdio seu grau final serd GF = P1+P2+P3+3PF ¢ o aluno estard reprovado.
6

O grau da prova final PF podera ser utilizado para melhorar o grau final de qualquer aluno que
tenha sido aprovado nos casos do item 2, desde que isso seja solicitado pelo préprio aluno.
Neste caso, o grau final serd GF = Pm+Pn+PF e GF>5 ,0, ou mantém o GF do item 2.

3



ROTEIRO DAS AULAS

Aula Assunto Segoes do
livro

1 | 0O4/Mar | 4*f | Introducdo a andlise estrutural; modelo estrutural; consideragdo sobre equilibrioe | 1.1-1.3;
compatibilidade. Introducdo ao Método das Forgas. Apresentacdo do Ftool. 4.1-4.2;
Entrega do primeiro trabalho sobre simula¢io computacional do método das 8.1
forgas utilizando o Ftool.

2 | 09/Mar | 2°f | Metodologia de andlise de uma estrutura hiperestatica pelo método das forcas. 2.1-2.2;
Definicdo de hiperestaticos. Defini¢do de sistema principal. Simulag¢do 3.8;
computacional do método das forgas utilizando o Ftool. Classificag@o dos tipos de | 4.1.2;
condi¢des de compatibilidade. 8.1-8.2

3| 11/Mar | 4°f | Escolha do sistema principal para o método das forcas. Solucdo conceitual de viga | 2.1-2.2;
continua pelo método das forcas com liberag@o de vinculos externos de apoio e 8.4
com liberag@o de continuidade de rotacdo para criacdio do sistema principal.

Caracterizagdo dos tipos de liberacdo de vinculo na criagcdo do sistema principal.
Andlise dos tipos de hiperestaticos, termos de carga e coeficientes de flexibilidade
de acordo com a solug@o adotada para o sistema principal.

4 | 16/Mar | 2*f | Resumo do principio das for¢as virtuais (PFV) para o cdlculo de deslocamentos e | 7.1-7.3.1;
rotagdes em estruturas, particularizado para estruturas isostaticas. Solu¢do 8.3-8.4.2
completa do exemplo de viga continua com trés vaos para o sistema principal com
introdugdo de rétulas, incluindo os célculos dos termos de carga e coeficientes de
flexibilidade pelo PFV.

5| 18/Mar | 4°f | Revisdo sobre tragado de diagramas de esforgos internos em vigas e pérticos 3.1-3.7.6;
isostaticos. Indicac@o da solucdo do exemplo da viga continua para o sistema 8.4.1
principal em que sdo retirados os vinculos dos apoios do meio.

6 | 23/Mar | 2°f | Revisdo de decomposi¢@o de vigas Gerber isostéticas e decomposi¢do de pérticos | 3.1-3.3;
compostos isostaticos. Preocupagdes que se deve ter na escolha do sistema 8.5-8.6
principal para pérticos hiperestaticos.

7 | 25/Mar | 4°f | Exemplos de determinacao de sistema principal. Solucdes de pdrticos planos 3.7.7,
hiperestaticos pelo método das forgas. 8.7

8 | 30/Mar | 2*f | Andlise de estruturas hiperestaticas pelo método das forcas para efeitos de 8.8-8.9;
temperatura e recalques de apoio. Exemplos simples para efeitos isolados de 7.3.1-7.3.3
temperatura e recalque de apoio. Generalizag@o do principio das forcas virtuais
(PFV) para célculo de deslocamentos em estruturas isostdticas para cargas
aplicadas (revisdo), para varia¢do de temperatura e para recalques de apoio.

9 | 01/Abr | 4°f | Solu¢do de exemplo de pértico hiperestitico com variagdo de temperatura. 7.3.2;8.8

10 | 06/Abr | 2*f | Solugdo de exemplo com um pértico hiperestatico submetido a um recalque de 7.3.3; 8.9;
apoio. Revisdo da andlise de pérticos planos pelo método das forcas. 8.13

11 | 08/Abr | 4*f | Aula de revis@o antes da primeira prova (a noite). Solucéo de exercicios sobre 8.13
Meétodo das Forgas aplicado a pérticos planos com solicitagdes de cargas
aplicadas, varia¢do de temperatura e recalque de apoio.

12 | 08/Abr | 4*f | PRIMEIRA PROVA (19 hs as 22 hs)

13 | 13/Abr | 2*°f | Aplicagdo do método das forcas a andlise de grelhas hiperestaticas. Definicdo do 2.4;3.5;
modelo estrutural de grelhas. Comparagdo do modelo de grelha com o modelo de | 3.7.9; 3.8.4;
portico plano no diz respeito as componentes de deslocamentos, rotagdes, forcas, | 8.12
momentos e esforcos internos. Resumo do principio das forcas virtuais (PFV)
para determinacdo de deslocamentos em grelhas isostaticas solicitadas por cargas
aplicadas. Exemplo de solucdo de grelha hiperestitica pelo método das forgas.

14 | 15/Abr | 4*f | Introdugdo ao método dos deslocamentos; consideragdes sobre compatibilidade e | 5.9;
equilibrio no método dos deslocamentos; defini¢do de deslocabilidades; defini¢do | 10.1-10.2
de sistema hipergeométrico. Simulacido computacional do método dos
deslocamentos utilizando o Ftool. Entrega do segundo trabalho sobre simulagdo
computacional do método dos deslocamentos utilizando o Ftool.

20-24/Abr RECESSO ESCOLAR

15 | 27/Abr | 2*f | Coeficientes de rigidez e termos de carga no método dos deslocamentos. 9.1-9.3;
Convengao de sinais para esforcos internos no método dos deslocamentos. 10.3-10.5
Solucdo de viga continua pelo método dos deslocamentos.

16 | 29/Abr | 4*f | Revisdo da solucdo de viga continua pelo método dos deslocamentos. Solu¢do de | 10.5-10.6.1
pértico simples com 3 deslocabilidades pelo método dos deslocamentos.

17 | 04/Mai | 2*f | Revisdo da solucdo de pértico simples com 3 deslocabilidades pelo método dos 10.6.1-
deslocamentos. Solucdo de pdrtico simples com 6 deslocabilidades e articulagdo 10.6.2;
interna. Conceituagdo geral da Andlise de Estruturas: estrutura real, modelo 1.2;
analitico e modelo discreto. Conceito de contraventamento de pérticos. 5.12
Demonstra¢do em modelo fisico reduzido. Demonstragcdo de exemplos no Ftool.




18

06/Mai

4 f

Método dos deslocamentos com redugdo de deslocabilidades. Classifica¢do das
simplificacdes adotadas para reduzir o nimero de deslocabilidades. Consideracio
de barras inextensiveis. Classificacdo de deslocabilidades externas (translacdes) e
deslocabilidade internas (rotacdes). Regras para determinacio de deslocabilidades
externas.

5.11-5.12;
11.1-11.2;
11.3;11.3.2

19

11/Mai

2* f

Exemplo de solu¢do com barras inextensiveis e articulag@o, considerando a
articulagdo de trés maneiras distintas. Simplificacdo para desconsiderar no método
dos deslocamentos deslocabilidades do tipo rotag@o para nés completamente
articulados. Procedimento para desconsiderar deslocabilidade interna (rotacéo) de
n6 de apoio do segundo género no qual s6 converge uma barra. Regras para
determinacgdo de deslocabilidades internas.

11.3.1;
11.4-11.4.4

20

13/Mai

4 f

Consideracao de barras infinitamente rigidas. Solucao de exemplos de pérticos
com um e dois pavimentos rigidos. Considerag@o de barras infinitamente rigidas
que sofrem giro.

11.5-11.5.2

21

18/Mai

2*f

Exemplos de solugdo pelo método dos deslocamentos de pérticos com barras
inextensiveis e barra infinitamente rigida que sofre giro.

11.5.3;
11.6

22

20/Mai

4* f

Aula de revisdo antes da segunda prova (a noite). Solug@o de exercicios sobre
andlise de grelhas hiperestaticas pelo método das forcas e de andlise de pdrticos
planos pelo método dos deslocamentos.

8.12-8.13;
11.9

23

20/Mai

4 f

SEGUNDA PROVA (19 hs as 22 hs)

24

25/Mai

2*f

Classificac@o das cargas atuantes em uma estrutura de acordo com a posicdo e a
atuacdo temporal: cargas permanentes; cargas acidentais e cargas moveis.
Introdugdo a considerag@o de cargas méveis e acidentais em estruturas. Conceito
de envoltérias de minimos e maximos efeitos para cargas acidentais e moveis.
Demonstrac@o de envoltdrias no Ftool. Entrega do terceiro trabalho para obtencdo
de envoltérias de minimos e maximos de esforcos cortantes e momentos fletores
utilizando o Ftool. Introdu¢do a linhas de influéncia.

14-14.2

25

27/Mai

4* f

Revisao de considerag@o de cargas acidentais e méveis. Defini¢do de linhas de
influéncia. Linhas de influéncia de rea¢des de apoio para viga biapoiada com
balanco. Determinac¢do de valores minimos e maximos de reagdes de apoio para
cargar méveis.

14-14.2

26

01/Jun

2*f

Linhas de influéncia para viga biapoiada com balango: tracado baseado em
solucdo analitica; exemplo de obtencdo de envoltérias de esforgos cortantes
minimos e maximos e de momentos fletores minimos € maximos em viga
biapoiada com balangos.

14.2-14.3

27

03/Jun

4 f

Revisao de determinacgdo de linhas de influéncia e obtengdo de envoltdrias de
esforgos cortantes minimos e maximos e de momentos fletores minimos e
maximos em viga biapoiada com balangos. Método cinemadtico para o tragado de
linhas de influéncia (principio de Miiller-Breslau). Linhas de influéncia para vigas
Gerber isostdticas e vigas continuas.

14.3-14.4

28

08/Jun

2*f

Introdugdo ao processo de Cross. Defini¢do de coeficiente de distribuicio de
momentos e de coeficientes de transmissdo de momentos. Solugdo de pértico com
uma deslocabilidade interna e de vigas continuas pelo processo de Cross.

12-12.4

29

10/Jun

4* f

Revisao do Processo de Cross para vigas continuas. Demonstra¢do do programa
e-Cross. Exemplo de determinag@o de envoltérias de momento fletor baseado nos
aspectos das linhas de influéncia e com solucéo utilizando o processo de Cross.
Apresentacdo de questdes tipicas de prova, em particular questdes sobre linhas de
influéncia.

12-12.4;
14.4-14.5

30

15/Jun

2* f

Aplicacdo do processo de Cross a porticos planos com vdrias deslocabilidades
internas.

12.5

31

17/Jun

4 f

Nogdes sobre o método da rigidez direta; discretizagdo de modelos reticulados;
representacio de carregamentos como cargas equivalentes nodais; dados de
entrada tipicos para um programa de computador para andlise de porticos planos
que utiliza o método da rigidez direta; interpretacio de resultados de um programa
de computador.

13-13.4

32

22/Jun

2*f

Solucdo de exercicios sobre cargas acidentais e moveis, linhas de influéncia,
envoltdrias, processo de Cross e de interpretag@o de resultados de um programa
de computador.

12.8;
13-13.4;
14.12

33

24/Jun

4* f

Aula de revisdo antes da terceira prova (2 noite).

34

24/Jun

4* f

TERCEIRA PROVA (19 hs as 22 hs)

29/Jun

2*f

NAO HAVERA AULA

35

06/Jul

2*f

PROVA FINAL (08 hs as 11 hs)




