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Ementa:

Grau G1:
Conceitos basicos de andlise estrutural. Modelos estruturais, equilibrio e compatibilidade.
Principio da superposi¢do de efeitos e comportamento linear. Principio dos trabalhos
virtuais. Caélculo de deslocamentos em estruturas. Método das Forgas: porticos.
Consideracao de cargas aplicadas, variagdao de temperatura e recalques de apoio.

Grau G2:
Método das Forcas: grelhas. Método dos Deslocamentos: Conceitos bésicos. Coeficientes
de rigidez. Quadros com barras extensiveis. Aplicacdo do método para quadros com barras
inextensiveis. Estruturas deslocdveis e indeslocaveis.

Grau G3:
Aplicacdo do Método dos Deslocamentos para quadros com barras infinitamente rigidas.
Consideracao de cargas acidentais e méveis na andlise de estruturas: linhas de influéncia e
envoltdrias de esforcos para estruturas isostdticas e isostaticas e hiperestaticas.



Datas das questoes dos graus e da prova final

Grau G1 — 1* Questdo (1,0 ponto):
Grau G1 — 2% Questao (1,0 ponto):
Grau G1 — 3? Questdo (2,0 pontos) e
Grau G1 — 4* Questdo (3,0 pontos):
Grau G1 — 5% Questdo (3,0 pontos):

Grau G2 — 1? Questdo (2,5 pontos):
Grau G2 — 2% Questdo (1,5 pontos):
Grau G2 — 3? Questao (3,0 pontos):
Grau G2 — 4* Questao (3,0 pontos):

Grau G3 — 1? Questdo (1,5 pontos):
Grau G3 — 2% Questao (4,0 pontos):
Grau G3 — 3? Questdo (4,5 pontos):

Prova Final PF:

Trab. 1: 04/Mar a 11/Mar (4* feira)
11/Mar (4* feira)

30/Mar a 01/Abr (4° feira)
08/Abr a 11/Abr (sabado)

15/Abr a 18/Abr (sdbado)
Trab. 2: 20/Abr a 27/Abr (2° feira)
04/Mai a 11/Mai (2° feira)
25/Mai a 01/Jun (2* feira)

Trab. 3: 01/Jun a 08/Jun (2* feira)
15/Jun a 22/Jun (2° feira)
29/Jun a 06/Jul (2* feira)

08/Jul (4* feira)

Critério de Aprovacao

As questdes dos graus G1, G2 e G3 ndo t€m segunda chamada. Para efeito de aprovacgado e
calculo do Grau Final (GF), caso o aluno nao tenha feito, independentemente do motivo, uma
ou mais das questdes dos graus G1, G2 ou G3, a nota correspondente da questao serd zero. A
segunda chamada em caso de falta a Prova Final (PF) segue a regulamentagcao da Universidade
para este caso em especifico.

G1>5,0
Se {G2>5,0 ou se W%,o
G3>5,0

G1+G2+G3

3
Caso contrdrio, a nota da prova final PF serd usada, de acordo com o item 3 abaixo.

entdo o aluno serd considerado aprovado com GF =

O aluno que ndo se enquadrar nos casos do item 2 deverd realizar, necessariamente, a prova
final PF. Sendo Gm e Gn as duas maiores notas dos graus G1, G2 e G3, o grau final GF serd
calculado conforme os dois casos a seguir:

Gm+Gn + PF

(a) se PF>3,0, entdao GF = e 0 aluno sera considerado aprovado se GF > 5,0.

Caso contrdrio estard reprovado.

G1+G2+G3+3PF
6

(b) se PF<3,0, entdo GF = , € 0 aluno estard reprovado.

A nota da prova final PF poderd ser utilizada para melhorar o GF de qualquer aluno que tenha
sido aprovado nos casos do item 2, desde que isso seja solicitado pelo proprio aluno. Neste

Gm+Gn + PF

caso, GF = se GF > 5,0, ou mantém o GF do item 2.



ROTEIRO DAS AULAS

Aula

Assunto

Videos

Secoes
do livro

04/Mar

4 f

Introducao

Introducido a anélise estrutural; modelo estrutural; considerag@o sobre
equilibrio e compatibilidade. Introdu¢do ao Método das Forgas.
Apresentacdo do Ftool.

G1 - Questao 1 (1,0 ponto) — Primeiro trabalho: simula¢io computacional
do método das forcas utilizando o Ftool (entrega 11/Mar).

Video 01

1.1-1.3
4.1-4.2
8.1

09/Mar

2* f

Método das Forcas aplicado a porticos: introducio

Metodologia de andlise de uma estrutura hiperestatica pelo método das
forcas. Defini¢do de hiperestaticos. Defini¢do de sistema principal (SP).
Classificacdo dos tipos de condi¢des de compatibilidade.

Simulag@o computacional do método das forgas utilizando o Ftool.
Escolha do SP para o método das forcas. Solucdo conceitual de viga
continua pelo método das for¢as com libera¢do de vinculos externos de
apoio e com liberacdo de continuidade de rotacdo para criacdo do SP.
Caracterizacdo dos tipos de liberacdo de vinculo na criagdo do SP. Anélise
dos tipos de hiperestaticos, termos de carga e coeficientes de flexibilidade de
acordo com a solu¢do adotada para o SP.

Video 02
Video 03
Video 04

2.1-2.2
3.8
4.1.2
8.1-8.3

11/Mar

4*f

G1 - Questao 2 (1,0 ponto) — Interpretagdo fisica do termos de carga e
coeficientes de flexibilidade.

Criacio de modelos estruturais e andlise computacional de estruturas

16-18/Mar

Recesso do inicio da crise sanitdria.

23/Mar

2* f

Principio das Forcas Virtuais aplicado no Método das Forcas

Principio das forcas virtuais (PFV) para o calculo de deslocamentos e
rotacdes em estruturas, particularizado para estruturas isostaticas.
Determinag@o dos termos de carga e coeficientes de flexibilidade pelo PFV.
Revisdo sobre tragado de diagramas de esforcos internos em vigas e pérticos
isostaticos. Solu¢do do exemplo de viga continua com trés vaos para o
sistema principal em que sdo retirados os vinculos dos apoios interiores e
para o sistema principal com introduc@o de rétulas nas secdes dos apoios
interiores.

Video 05
Video 06
Video 07

7.1-7.3.1
8.3-8.4
3.1-3.2
3.6
3.7-3.7.6

25/Mar

4* f

Método das Forcas: metodologia para escolha do Sistema Principal
Revisdo de decomposicio de vigas Gerber isostdticas e decomposicio de
porticos compostos isostdticos. Revisdo de solugdo de porticos isostiticos
compostos. Preocupagdes que se deve ter na escolha do sistema principal
para porticos hiperestéticos. Exemplos de determinacdo de sistema principal.
Solucdes de pdrticos planos hiperestdticos pelo método das forgas.

Video 08
Video 09
Video 10

3.7.7
3.8
8.5-8.7

30/Mar

2* f

Apresentacdo dos enunciados das questdes 3 e 4 do grau G1 (entrega em
01/Abr, 9 hs):

G1 - Questao 3 (2,0 pontos) — Método das Forgas para cargas aplicadas em
pértico plano: escolha do Sistema Principal e caso basico (0).

G1 - Questao 4 (3,0 pontos) — Método das Forgas para cargas aplicadas em
portico plano: demais casos bdsicos e diagrama de momentos fletores finais.

01/Abr

»f

Método das Forcas considerando variacio de temperatura e recalque de
apoio

Diferenca de comportamento entre modelos estruturais isostdticos e
hiperestéticos. Exemplos simples para efeitos isolados de temperatura e
recalque de apoio. Generalizac¢do do principio das forgas virtuais (PFV) para
célculo de deslocamentos em estruturas isostdticas para cargas aplicadas,
para variacdo de temperatura e para recalques de apoio.

Video 11
Video 12

4.5
7.3.2-
7.3.3

06/Abr

2* f

Método das Forcas considerando variacio de temperatura e recalque de
apoio (cont.)

Solucdo de exemplo de pértico hiperestdtico com cargas aplicadas, variacdo
de temperatura e recalque de apoio.

Video 13

8.8-8.10

08/Abr

»f

G1 - Questao 5 (3,0 pontos) — Método das Forgas para cargas aplicadas,
variacdo de temperatura e recalque de apoio em pdrtico (entrega 11/Abr).

10

13/Abr

2* f

Método das Forcas aplicado a grelhas

Andlise estrutural de grelhas. Definicdo do modelo estrutural de grelhas.
Comparacio do modelo de grelha com o modelo de pértico plano no diz
respeito as componentes de deslocamentos, rotacdes, forcas, momentos e
esfor¢os internos. Exemplo de solu¢do de grelha isostatica.

Aplicac¢do do método das forgas a andlise de grelhas hiperestaticas. Resumo
do principio das forcas virtuais (PFV) para determinag¢do de deslocamentos
em grelhas isostdticas solicitadas por cargas aplicadas. Exemplos de solugdo
de grelhas hiperestdticas pelo método das forcas.

Video 14
Video 15
Video 16
Video 17

24535
3.79
3.84

7.3
8.12-8.13




Aula

Assunto

Videos

Secoes
do livro

11

15/Abr

4 f

Método das Forcas aplicado a grelhas (cont.)

Revisao de andlise de grelhas hiperestéticas pelo Método das Forcas.

G2 - Questao 1 (2,5 pontos) — Método das Forgas para cargas aplicadas em
grelha (entrega 18/Abr).

12

20/Abr

2* f

Método dos Deslocamentos para porticos com barras sem restricées em
deformacoes

Introducdo ao método dos deslocamentos; consideragcdes sobre
compatibilidade e equilibrio no método dos deslocamentos; definicdo de
deslocabilidades; definicao de sistema hipergeométrico. Simulacéo
computacional do método dos deslocamentos utilizando o Ftool.

G2 - Questao 2 (1,5 pontos) — Segundo trabalho sobre simulagdo
computacional do método dos deslocamentos utilizando o Ftool (entrega
27/Abr).

Video 18

59
10.1-10.2

13

22/Abr

4*f

Método dos Deslocamentos para pérticos com barras sem restricées em
deformacoes (cont.)

Coeficientes de rigidez e termos de carga no método dos deslocamentos.
Convencdo de sinais para esforcos internos no método dos deslocamentos.
Solucdo de viga continua pelo método dos deslocamentos.

Video 19

10.3-10.5

14

27/Abr

2* f

Método dos Deslocamentos para pérticos com barras sem restricées em
deformacoes (cont.)

Solucdo de pértico simples com 3 deslocabilidades pelo método dos
deslocamentos.

Video 20

10.6-
10.6.1

15

29/Abr

4*f

Método dos Deslocamentos para pérticos com barras sem restricoes em
deformacoes (cont.)
Solucdo de pértico simples com 6 deslocabilidades e articulagdo interna.

Video 21

10.6.2

16

04/Mai

2* f

Método dos Deslocamentos para pérticos com barras sem restricées em
deformacoes (cont.)

Solucdo de pértico com barra inclinada. Matriz de rigidez local.

Deducgao dos coeficientes de rigidez local de barra (ndo visto em aula).

G2 - Questao 3 (3,0 pontos) — Método dos Deslocamentos para pérticos
planos com barras extensiveis (entrega 11/Mai).

Video 22
Video 23

10.6.3
9.1-9.2.8

17

06/Mai

4 f

Método dos Deslocamentos com reducio de deslocabilidades
Matriz de rigidez local e cdlculo de esforcos internos em barras.
Comportamento linear e superposicao de efeitos. Ndo linearidade
geométrica.

Video 24

9.2.4-8
13.6
13.12
4.3-4.4

18

11/Mai

2* f

Método dos Deslocamentos: consideraciio de barras inextensiveis e
articulacoes

Método dos deslocamentos com reducgdo de deslocabilidades. Classificagao
das simplifica¢des adotadas para reduzir o nimero de deslocabilidades.
Introducio a consideragdo de barras inextensiveis. Classifica¢do de

deslocabilidades externas (translagdes) e deslocabilidade internas (rotacdes).

Consideracdo de barras inextensiveis. Conceito de contraventamento de
porticos.

Video 25

Video 26

11-11.2

5.11-5.12
11.3

19

13/Mai

4* f

Método dos Deslocamentos: consideraciio de barras inextensiveis e
articulacoes

Considerac@o de barras inextensiveis. Conceito de contraventamento de
porticos. Regras para determinagdo de deslocabilidades externas.

Video 26

5.11-5.12
11.3

20

18/Mai

2* f

Método dos Deslocamentos: consideraciio de barras inextensiveis e
articulacoes (cont.)

Simplificacdo para desconsiderar no método dos deslocamentos
deslocabilidades do tipo rotacdo para nés completamente articulados.
Procedimento para desconsiderar deslocabilidade interna (rotacéo) de né de
apoio do segundo género no qual s6 converge uma barra. Regras para
determinacgdo de deslocabilidades internas.

Video 27
Video 28

11.4-
11.4.4

21

20/Mai

4 f

Método dos Deslocamentos: consideraciio de barras inextensiveis e
articulacoes (cont.)

Exemplo de solugdo de pdrticos com barras inextensiveis: pértico com
barras inextensiveis ortogonais.

Video 29

11.6

22

25/Mai

2* f

Método dos Deslocamentos: consideraciio de barras inextensiveis e
articulacoes (cont.)

Exemplo de solugdo de pdrticos com barras inextensiveis: portico com
barras inextensiveis formando um tridngulo

G2 - Questao 4 (3,0 pontos) — Método dos Deslocamentos com barras
inextensiveis e articulagdes completas (entrega 01/Jun).

Video 30

11.6




Aula

Assunto

Videos

Secoes
do livro

23

27/Mai

4 f

Consideracao de cargas acidentais e méveis na analise de estruturas
Introducdo a considerag@o de cargas acidentais e mdveis na andlise de
estruturas. Classificagcdo das cargas atuantes em uma estrutura de acordo
com a posi¢do e a atuagdo temporal: cargas permanentes; cargas acidentais e
cargas moveis. Introdugdo a consideracio de cargas méveis e acidentais em
estruturas. Conceito de envoltdrias de minimos e mdximos efeitos para
cargas acidentais e méveis. Demonstracdo de envoltdrias no Ftool.

Video 39

14-14.1
14-11

24

01/Jun

2* f

Consideracao de cargas acidentais e moveis na analise de estruturas
(cont.)

Introdugdo a linhas de influéncia. Uso de linhas de influéncia para
determinar posi¢des criticas de carga acidental e mével que minimizam ou
maximizam um determinado efeito. Introducdo a linhas de influéncia para
viga biapoiada com balanco: tracado baseado em solucao analitica.

G3 - Questao 1 (1,5 pontos) — Terceiro trabalho para obtencao de
envoltérias de minimos e maximos de esfor¢os cortantes e momentos fletores
utilizando o Ftool (entrega 08/Jun).

Video 40

14.1-14.2

25

03/Jun

4* f

Consideracao de cargas acidentais e méveis na analise de estruturas
(cont.)

Conceito de linhas de influéncia. Linhas de influéncia para viga biapoiada
com balanco: tracado baseado em soluc¢do analitica.

Video 40

14.1-14.2

26

08/Jun

2* f

Consideracao de cargas acidentais e méveis na analise de estruturas
(cont.)

Determinac@o de envoltérias de esforcos cortantes minimos e maximos e de
momentos fletores minimos e maximos em viga biapoiada com balangos.

Video 41

14.3

27

10/Jun

4* f

Consideracao de cargas acidentais e méveis na analise de estruturas
(cont.)

Meétodo cinemadtico para o tracado de linhas de influéncia: Principio de
Miiller-Breslau. Linhas de influéncia para vigas Gerber isostdticas e vigas
continuas.

Video 42

14.4

28

15/Jun

2* f

Consideracao de cargas acidentais e méveis na analise de estruturas
(cont.)

Meétodo cinemadtico para o tracado de linhas de influéncia: Principio de
Miiller-Breslau. Linhas de influéncia para vigas Gerber isostdticas e vigas
continuas.

G3 - Questao 2 (4,0 pontos) — Linhas de influéncia e consideragdo de
cargas acidentais e mdveis (entrega 22/Jun).

Video 42

14.4

29

17/Jun

4*f

Consideracao de cargas acidentais e moveis na analise de estruturas
(cont.)

Método cinemdtico para o tracado de linhas de influéncia: Principio de
Miiller-Breslau. Linhas de influéncia para vigas Gerber isostéticas e vigas
continuas.

Determinacdo de envoltérias de esforcos cortantes minimos € maximos e de
momentos fletores minimos e mdximos em vigas hiperestéticas.

Video 42

14.4

14.11

30

22/Jun

2* f

Método dos Deslocamentos: consideracio de barras infinitamente
rigidas com translacao

Consideracgdo de barras infinitamente rigidas. Consideragdo de barras
inextensiveis e barras infinitamente rigidas que sofrem translacdo.

Video 31

11.5

31

24/Jun

4*f

Método dos Deslocamentos: consideracio de barras infinitamente
rigidas com translac¢io (cont.)

Solucdo de pértico com dois pavimentos rigidos.

Solucdo de exemplo de pértico com barra horizontal rigida e balango.

Video 32
Video 33

11.5.1
11.6

32

29/Jun

2* f

Método dos Deslocamentos: consideracio de barras infinitamente
rigidas com rotacio

Solucdo pelo método dos deslocamentos de pértico com barras inextensiveis
e barra infinitamente rigida que sofre giro.

G3 - Questao 3 (4,5 pontos) — Método dos Deslocamentos: consideracdo de
barras infinitamente rigidas com rotagdo (entrega 06/Jul).

Video 34
Video 35

11.5.2
11.6

33

01/Jul

4 f

Método dos Deslocamentos: consideraciio de barras infinitamente
rigidas com rotacao (cont.)

Solucgdo de portico com barra vertical infinitamente rigida que sofre giro.
Soluc¢do de pértico com barra infinitamente rigida e carga inclinada.
Soluc¢do de portico com barra infinitamente rigida e tridngulo com giro.

Video 36
Video 37
Video 38

11.6

34

06/Jul

2° f

Aula de revisdo para prova final.

35

08/Jul

4* f

PROVA FINAL




