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Objetivos de Aprendizagem

Trata-se de uma UC na qual se pretende que o aluno compreenda, modele e calcule estruturas
reticuladas hiperestaticas, e adquira um conjunto de competéncias: compreender 0s principios,
desenvolver modelos de calculo, analisar e resolver problemas e utilizar programas de célculo.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

Trata-se de uma UC na qual se pretende que o aluno compreenda, modele e calcule estruturas
reticuladas hiperestaticas, de acordo com as seguintes competéncias:A.Compreender os
principios fundamentais do comportamento estatico das estruturas reticuladas em regime de
linearidade elastica.B. Desenvolver modelos de calculo adaptados a situagdes correntes de
funcionamento de sistemas estruturais.

C.Analisar e resolver estruturas hiperestaticas com base nos Métodos das Forgas,
Deslocamentos e Cross. D.Utilizar os Teoremas Energéticos como forma expedita de célculo
estrutural.E.Compreender e utilizar a teoria das Linhas de Influéncia na determinagéo de
componentes de reac¢ao de apoio, esforcos e deslocamentos em estruturas F.Utilizar programas
de célculo de estruturas reticuladas planas como ferramenta de suporte a verificagao dos
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resultados obtidos analiticamente e a sensibilizacdo para os factores que condicionam o seu
comportamento no contexto do projecto estrutural.

Contelidos Programaticos

. Principios gerais do equilibrio elastico dos corpos sélidos.
. Introducao a analise de estruturas.

. Teorema dos trabalhos virtuais.

. Analise de estruturas pelo Método das Forcas.

. Métodos energéticos no calculo de estruturas.

. Analise de estruturas pelo Método dos Deslocamentos.

. Método de Cross

. Linhas de influéncia.
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Conteudos Programaticos (detalhado)

1. Principios gerais do equilibrio elastico dos corpos sélidos.

Revisdes da estatica. Estruturas em equilibrio estéatico. Estruturas de um sé corpo e de varios
COrpos.

2. Introdugéo a analise de estruturas.

Tipos de estruturas. Tipos de solicitagdes. Problema estrutural. Deslocamentos e deformacdes.
Estado de tensdo. Relagfes entre tensfes e deformacdes. Equacdes de equilibrio. Principio da
sobreposicé@o dos efeitos elasticos.

3. Teorema dos trabalhos virtuais.

Deformacdo virtual. Principio dos trabalhos virtuais. Trabalho das for¢as exteriores. Trabalho de
deformacgéo interno. Determinacdo da energia deformacéo interna em pecas lineares por ac¢ao
do esforco axial, do esfor¢o transverso, do momento flector e do momento torsor. Teorema dos
trabalhos virtuais. Determinacdo de deslocamentos em estruturas reticuladas.

4. Andlise de estruturas pelo Método das Forgas.

Indeterminacgéo estatica das estruturas reticuladas. Conceito de compatibilidade de
deslocamentos elasticos. Descricdo do método das forcas. Matriz de flexibilidade e vector dos
termos independentes para varias solicitacdes. Sistematizagdo da aplicacdo do método das
forcas. Influéncia de variagbes de temperatura, do pré-esforco, de assentamento de apoios ou de
apoios elasticos. Estruturas articuladas, continuas ou mistas. Simplificacdes de simetria. Célculo
de deslocamentos em estruturas hiperestaticas.

5. Métodos Energéticos no calculo de estruturas.

Teorema de Clapeyron. Teoremas de Betti e Maxwell. Teorema da reciprocidade das forgas.
Teorema de Castigliano. Teorema de Menabrea. Aplicagcao dos Teoremas Energéticos ao célculo
de deslocamentos e esforgos.

6. Analise de estruturas pelo Método dos Deslocamentos.

Principios basicos do método dos deslocamentos. Indeterminagéo cinemética. Descri¢do do
método. Matriz de rigidez e vector solicitacdo. Equacdes de equilibrio de forcas. Formulagao
directa e formulacéo matricial. Sistematizacdo da aplicagdo do método dos deslocamentos.

7. Método de Cross

Estruturas de nos fixos e de nés méveis. Factor de rigidez e coeficiente de transmissao.
Coeficiente de distribuicdo de momentos. Momentos iniciais. Procedimento de resolucéo para

Instituto Politécnico de Tomar 16-02-2020 pag. 2/4



estruturas de nos fixos (processo directo de Cross) e de nds maveis (processo indirecto de
Cross).

8. Linhas de influéncia

Conceito e campo de aplicacéo das linhas de influéncia a determinagéo de esforcos e
deslocamentos em estruturas reticuladas.

Metodologias de avaliagéo

Realizacdo de uma prova escrita em época de avaliagcbes (75%) e trabalhos préaticos propostos
durante o semestre (25%).

Software utilizado em aula

FTOOL - 2D Frame Analysis Tool

Estagio

N&o aplicavel

Bibliografia recomendada

- Ziemian, R. e Gallager, R. e McGuire, W. (2000). Matrix Structural Analysis New York: John
Wiley and Sons

- Hibbeler, R. (2006). Structural Analysis Singapore: Prentice Hall

- Neville, A. e Ghali, A. (1997). Structural Analisys. A unified classical and matrix approach
London: E&FN Spon

- Martha, L. (2010). Andlise de Estruturas - Conceitos e Métodos Basicos Rio de Janeiro:
Campus

Coeréncia dos conteldos programaticos com os objetivos

A unidade curricular de Estruturas | foi organizada tendo por base a seguinte correspondéncia
entre os contelidos programaticos (1 a 8) e os objectivos estabelecidos A a F):

1,2 ->A;

4,6,7,8 ->B.

3,4,6,7->C

5->D

8>E

456,78 ->F

Metodologias de ensino

Exposicao tedrica dos aspectos fundamentais relacionados com os contelddos programaticos da
unidade curricular. Resolugao de exercicios praticos que permitam a intervencao critica dos
alunos.
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Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

A aquisicdo dos conhecimentos, aptidées e competéncias que fazem parte dos objectivos da
unidade curricular é feita através da apresentacao e discussdo de exemplos praticos, da
realizacéo de trabalhos sugeridos nas aulas de componente pratica-laboratorial, do
acompanhamento e orientagao proporcionados pelas horas de contacto e pelo incentivo a
utilizacdo de ferramentas informaticas de calculo estrutural como suporte a verificacdo de
resultados obtidos através da utilizacdo de métodos de andlise estrutural e a compreensao do
funcionamento dos sistemas estruturais.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel

Observacbes

Docente responsavel

Assinado

CarIOSdigitalmente

por Carlos

J O rg e Jorge Rente
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