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Ementa:

Grau G1:
Conceitos basicos de andlise estrutural. Modelos estruturais, equilibrio e compatibilidade.
Principio da superposicdo de efeitos e comportamento linear. Principio dos trabalhos
virtuais. Calculo de deslocamentos em estruturas. Método das Forcas: porticos.
Consideracao de cargas aplicadas, variacdo de temperatura e recalques de apoio.

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

Grau G3:
Criacdo de modelos estruturais e analise computacional de estruturas. Consideracdo de
cargas acidentais e mdveis na analise de estruturas: linhas de influéncia e envoltorias de
esforcos para estruturas isostaticas e isostaticas e hiperestaticas.

Datas das questdes dos graus

Grau — Questdo / Prova Assunto Aplicacdo/Entrega

G1 — Questdo 1 (1,5 pontos) | Simulagdo computacional do Método das 24-Ago / 31-Ago
Forgas utilizando o Ftool

G1 — Questéo 2 (1,0 ponto) Escolha do SP e interpretacéo fisica do 31-Ago / 09-Set
termos de carga e coeficientes de flexibilidade

G1 — Questédo 3 (4,5 pontos) | Método das Forgas para cargas aplicadas em 09-Set / 21-Set
portico plano

G1 — Questdo 4 (3,0 pontos) | Método das Forgas para cargas aplicadas, 21-Set /28-Set
variacao de temperatura e recalque de apoio
em portico
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Grau — Questdo / Prova Assunto Aplicacdo/Entrega

G2 — Questdo 1 (2,5 pontos) | Método das Forgas para cargas aplicadas em 28-Set / 05-Out

grelha

G2 — Questdo 2 (1,5 pontos) | Simulagdo computacional do Método dos 05-Out / 14-Out

Deslocamentos utilizando o Ftool

G2 — Questdo 3 (3,0 pontos) | Método dos Deslocamentos para porticos 19-Out / 26-Out

planos com barras extensiveis

G2 — Questdo 4 (3,0 pontos) | Método dos Deslocamentos com barras 16-Nov / 23-Nov

inextensiveis e articulacbes completas

G3 — Questdo 1 (1,5 pontos) | Obtencao de envoltorias de minimos e 23-Nov / 30-Nov

maximos de esforgos cortantes e momentos
fletores utilizando o Ftool

G3 — Questdo 2 (4,0 pontos) | Linhas de influéncia e consideracdo de cargas | 02-Dez / 14-Dez

acidentais e méveis

G3 — Questdo 3 (4,5 pontos) | Apresentacdo dos projetos finais da criagdo de | 09-Out / 07-Dez

modelos estruturais e analise computacional
de estruturas

Especificacdo completa do projeto final
aplicada em 09/0Out e entrega das
apresentacdes no dia 07/Dez, 9 hs, para
todas as equipes.

Critério de Aprovagao

As questdes dos graus G1, G2 e G3 ndo tém segunda chamada. Para efeito de aprovacéo e
calculo do Grau Final (GF), caso o aluno nédo tenha feito, independentemente do motivo, uma
ou mais das questdes dos graus G1, G2 ou G3, a nota correspondente da questdo sera zero. A
segunda chamada em caso de falta a Prova Final (PF) segue a regulamentacao da Universidade
para este caso em especifico.

G1>5,0
Se 1G2>5,0 ou W%,o
G32>5,0
entdo o aluno sera considerado aprovado com GF :% .

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

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

(a) se PF>3,0, entdo GF = Gm+Gn+PF e 0 aluno sera considerado aprovado se GF > 5,0.

Caso contrario estara reprovado.

(b) se PF<3,0, entdo GF = Gl+G2+G3+3PF , € 0 aluno estara reprovado.

6

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

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




ROTEIRO DAS AULAS

. Secoes
Aula Assunto Videos do livro
24/Ago | 28 f | Introducdo
Introducéo a analise estrutural; modelo estrutural; consideragéo sobre Video 01 | 1.1-1.3
equilibrio e compatibilidade. Introdugdo ao Método das Forgas. 4.1-4.2
Apresentagdo do Ftool. 8.1
G1 - Questédo 1 (1,5 pontos) — Simulagdo computacional do Método das
Forcas utilizando o Ftool (entrega 31/Ago).
26/Ago | 44f | Método das Forgas aplicado a pérticos: introdugéo
Metodologia de analise de uma estrutura hiperestatica pelo método das Video 02 | 2.1-2.2
forcas. Definicdo de hiperestaticos. Defini¢do de sistema principal (SP). 3.8
Classificacdo dos tipos de condigdes de compatibilidade. 4.1.2
Simulagdo computacional do método das forgas utilizando o Ftool. 8.1-8.3
31/Ago | 2¢f | Método das Forgas aplicado a pérticos: introdugéo (cont.)
Escolha do SP para o método das forgas. Solucéo conceitual de viga Video 03 | 8.3-8.5
continua pelo método das forgas com liberagdo de vinculos externos de Video 04
apoio e com liberacdo de continuidade de rotacdo para criagdo do SP.
Caracterizagdo dos tipos de liberacdo de vinculo na criacdo do SP. Analise
dos tipos de hiperestaticos, termos de carga e coeficientes de flexibilidade de
acordo com a solucéo adotada para o SP.
G1 - Questdo 2 (1,0 ponto) — Escolha do SP e interpretacéo fisica do termos
de carga e coeficientes de flexibilidade (entrega 09/Set).
02/Set | 42f | Principio das Forgas Virtuais aplicado no Método das Forgas
Principio das forc¢as virtuais (PFV) para o célculo de deslocamentos e Video 05 | 7.1-7.3.1
rotagBes em estruturas, particularizado para estruturas isostaticas. Video 06 | 8.3-8.4
Determinagdo dos termos de carga e coeficientes de flexibilidade pelo PFV. | Video 07 | 3.1-3.2
Revisdo sobre tracado de diagramas de esforcos internos em vigas e pdrticos 3.6
isostaticos. Solugdo do exemplo de viga continua com trés vdos para o 3.7-3.7.6
sistema principal em que s&o retirados os vinculos dos apoios interiores e
para o sistema principal com introducéo de rétulas nas se¢des dos apoios
interiores.
07/Set 2¢f | FERIADO SETE DE SETEMBRO
09/Set | 42f | Método das Forgas: metodologia para escolha do Sistema Principal
Revisdo de decomposicdo de vigas Gerber isostaticas e decomposigao de Video 08 | 3.7.7
porticos compostos isostaticos. Revisdo de solugdo de porticos isostaticos Video 09 | 3,8
compostos. Preocupacdes que se deve ter na escolha do sistema principal Video 10 | 8.5-8.7
para porticos hiperestaticos. Exemplos de determinacéo de sistema principal.
Solugdes de pdrticos planos hiperestaticos pelo método das forcas.
G1 - Questédo 3 (4,5 pontos) — Método das Forcas para cargas aplicadas em
pértico plano (entrega 21/Set).
14/Set | 28f | MPI: criagdo de modelos estruturais e anélise computacional de
estruturas
16/Set | 42f | Método das Forgas considerando variacdo de temperatura e recalque de
apoio
Diferenca de comportamento entre modelos estruturais isostéticos e Video 11 | 4.5
hiperestaticos. Exemplos simples para efeitos isolados de temperatura e Video 12 | 7.3.2-
recalque de apoio. Generalizagéo do principio das forgas virtuais (PFV) para 7.3.3
calculo de deslocamentos em estruturas isostaticas para cargas aplicadas,
para variagao de temperatura e para recalques de apoio.
21/set | 22f | Método das Forgas considerando variagédo de temperatura e recalque de
apoio (cont.)
Solugdo de exemplo de pértico hiperestatico com cargas aplicadas, variacdo | Video 13 | 8.8-8.10
de temperatura e recalque de apoio.
G1 - Questdo 4 (3,0 pontos) — Método das Forcas para cargas aplicadas,
variagdo de temperatura e recalque de apoio em pdrtico (entrega 28/Set).
23/Set | 44f | Método das Forcas aplicado a grelhas
Anélise estrutural de grelhas. Defini¢do do modelo estrutural de grelhas. Video 14 | 2.4;35
Comparacdo do modelo de grelha com o modelo de pértico plano no diz Video 15 | 3.7.9
respeito as componentes de deslocamentos, rotacGes, for¢as, momentos e 3.84

esfor¢os internos. Exemplo de solugéo de grelha isostatica.




Aula

Assunto

Videos

Secoes
do livro

10

28/Set

22 f

Método das Forcas aplicado a grelhas (cont.)

Aplicacdo do método das forcas a analise de grelhas hiperestaticas. Resumo
do principio das forcas virtuais (PFV) para determinacao de deslocamentos

em grelhas isostaticas solicitadas por cargas aplicadas. Exemplos de solucao
de grelhas hiperestaticas pelo método das forgas.

G2 - Questéo 1 (2,5 pontos) — Método das Forcas para cargas aplicadas em
grelha (entrega 05/0ut).

Video 16
Video 17

7.3
8.12-8.13

11

30/Set

42 f

MPI: criagdo de modelos estruturais e analise computacional de
estruturas

12

05/0ut

22 f

Método dos Deslocamentos para pérticos com barras sem restrigdes em
deformacdes

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

G2 — Questéo 2 (1,5 pontos) — Simulacdo computacional do Método dos
Deslocamentos utilizando o Ftool (entrega 14/Out).

Video 18

5.9
10.1-10.2

13

07/0ut

42 f

Método dos Deslocamentos para pdrticos com barras sem restrigcdes em
deformagdes (cont.)

Coeficientes de rigidez e termos de carga ho método dos deslocamentos.
Convencao de sinais para esforcos internos no método dos deslocamentos.
Solugdo de viga continua pelo método dos deslocamentos.

Video 19

10.3-10.5

12/0ut

22 f

FERIADO N. SRA. APARECIDA

14

14/0ut

42 f

Método dos Deslocamentos para pdrticos com barras sem restrigdes em
deformagdes (cont.)

Solugdo de portico simples com 3 deslocabilidades.

Solugdo de portico simples com 6 deslocabilidades e articulagdo interna.

Video 20
Video 21

10.6-
10.6.2

15

19/0ut

22 f

Método dos Deslocamentos para pdrticos com barras sem restrigdes em
deformagdes (cont.)

Solugdo de poértico com 3 deslocabilidades e barra inclinada.

Deducdo dos coeficientes de rigidez local de barra.

Matriz de rigidez local e célculo de esforgos internos em barras.

G2 — Questdo 3 (3,0 pontos) — Método dos Deslocamentos para porticos
planos com barras extensiveis (entrega 26/0Out).

Video 22
Video 23

10.6.3
9.1-9.2.8
13.6
13.12

16

21/Out

4t

MPI: criagdo de modelos estruturais e analise computacional de
estruturas

Entregas e apresentacao das etapas 1 — Concepcéo estrutural; 2 — Pré-
dimensionamento de lajes, vigas e pilares / estimativa de cargas; e 3 —
Modelagem estrutural no Revit.

17

26/0ut

22 f

Método dos Deslocamentos com reduc¢do de deslocabilidades
Comportamento linear e superposicao de efeitos. Nao linearidade
geométrica.

Método dos deslocamentos com redugdo de deslocabilidades. Classificacdo
das simplifica¢Bes adotadas para reduzir o nimero de deslocabilidades.

Video 24

Video 25

4.3-4.4

11-11.2

18

28/0ut

48 f

Meétodo dos Deslocamentos: consideragdo de barras inextensiveis e
articulacdes
Introducdo a consideracdo de barras inextensiveis. Classificacdo de

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

Consideracéo de barras inextensiveis. Conceito de contraventamento de
porticos. Regras para determinagao de deslocabilidades externas.

Video 26

5.11-5.12
11.3

02/Nov

22 f

FERIADO FINADOS

19

04/Nov

48 f

Meétodo dos Deslocamentos: consideracado de barras inextensiveis e
articulagbes (cont.)

Simplificacéo para desconsiderar no método dos deslocamentos
deslocabilidades do tipo rotacdo para ndés completamente articulados.
Procedimento para desconsiderar deslocabilidade interna (rotacdo) de né de
apoio do segundo género no qual sé converge uma barra. Regras para
determinacdo de deslocabilidades internas.

Video 27
Video 28

11.4-
11.4.4

20

09/Nov

22 f

MPI: criagdo de modelos estruturais e analise computacional de
estruturas

Entrega e apresentacdo das etapas 4 — Definicdo do modelo analitico no
Robot; e 5 — Levantamento de cargas (NBR 6120) / combinacdes de
carregamento (NBR 8681).




Aula

Assunto

Videos

Secoes
do livro

21

11/Nov

42 f

Método dos Deslocamentos: consideragdo de barras inextensiveis e
articulacgdes (cont.)

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

Video 29

11.6

22

16/Nov

22 f

Método dos Deslocamentos: consideragdo de barras inextensiveis e
articulacdes (cont.)

Exemplo de solucdo de pdrticos com barras inextensiveis: pértico com
barras inextensiveis formando um triangulo

G2 - Questdo 4 (3,0 pontos) — Método dos Deslocamentos com barras
inextensiveis e articulagdes completas (entrega 23/Nov).

Video 30

11.6

23

18/Nov

42 f

Consideracao de cargas acidentais e moveis na analise de estruturas
Introducdo a consideracdo de cargas acidentais e moéveis na analise de
estruturas. Classificacdo das cargas atuantes em uma estrutura de acordo
com a posicao e a atuacdo temporal: cargas permanentes; cargas acidentais e
cargas maveis. Introducdo a consideracao de cargas moveis e acidentais em
estruturas. Conceito de envoltérias de minimos e maximos efeitos para
cargas acidentais e moveis. Demonstracdo de envoltérias no Ftool.

Video 39

14-14.1
14-11

24

23/Nov

22 f

Consideracgao de cargas acidentais e mdveis na andlise de estruturas
(cont.)

Introducéo a linhas de influéncia. Uso de linhas de influéncia para
determinar posic0es criticas de carga acidental e movel que minimizam ou
maximizam um determinado efeito. Introdugdo a linhas de influéncia para
viga biapoiada com balanco: tragado baseado em solucdo analitica.

G3 - Questdo 1 (1,5 pontos) — Obtenc¢do de envoltérias de minimos e
maximos de esforcos cortantes e momentos fletores utilizando o Ftool
(entrega 30/Nov).

Video 40

14.1-14.2

25

25/Nov

42 f

MPI: criagdo de modelos estruturais e anélise computacional de
estruturas

Entrega e apresentacdo da etapa 6 — Avaliagdo dos esfor¢os estruturais no
Robot: configuragdo deformada, diagrama de esforcos internos e envoltorias.

26

30/Nov

22 f

Consideracao de cargas acidentais e mdveis na andlise de estruturas
(cont.)

Determinagdo de envoltdrias de esfor¢os cortantes minimos e maximos e de
momentos fletores minimos e méximos em viga biapoiada com balancos.

Video 41

14.3

27

02/Dez

48 f

Consideracao de cargas acidentais e mdveis na andlise de estruturas
(cont.)

Método cinematico para o tracado de linhas de influéncia: Principio de
Mdiller-Breslau. Linhas de influéncia para vigas Gerber isostaticas e vigas
continuas.

Determinagdo de envoltdrias de esfor¢os cortantes minimos e maximos e de
momentos fletores minimos e méximos em vigas hiperestaticas.

G3 — Questéo 2 (4,0 pontos) — Linhas de influéncia e consideragéo de
cargas acidentais e moveis (entrega 14/Dez).

Video 42

144

1411

28

07/Dez

22 f

MPI: criagdo de modelos estruturais e anélise computacional de
estruturas

G3 — Questéo 3 (4,5 pontos) — etapa 7 — Finalizacdo do anteprojeto das
formas no Revit e apresentacdo dos projetos finais da criacdo de modelos
estruturais e analise computacional de estruturas. Entrega das
apresentacdes no dia 07/Dez, 9 hs para todas as equipes.

29

09/Dez

48 f

MPI: criagdo de modelos estruturais e analise computacional de
estruturas

G3 - Questéo 3 (4,5 pontos) — etapa 7 — Finalizacdo do anteprojeto das
formas no Revit e apresentacdo dos projetos finais da criagdo de modelos
estruturais e analise computacional de estruturas.

30

14/Dez

22 f

Aula de revisao e encerramento do periodo

31

21/Dez

22 f

PROVA FINAL ORAL.




