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PEF3200 INTRODUCAO A MECANICA DAS
ESTRUTURAS

Objetivos para os alunos ;

< Saber criar modelos matematicos para as estruturas
reais

»+ Desenvolver o habito de observar e enxergar as
estruturas dos objetos que nos cercam

> Compreender como as cargas caminham pelas
estruturas e a importancia que possuem as

deformadas para se chegar a esta distribuicao de
esforgos



Objetivos para os alunos :

** Mostrar a importancia e a beleza da engenharia de
estruturas

«» Aproximar a arquitetura e as artes plasticas dos
alunos

«» Auxiliar os alunos a aprender a aprender

*» Motivar os alunos a estudarem a engenharia de
estruturas



Atividades:

«» Aulas expositivas
Utilizacao de modelos didaticos
Apresentacao de animacgoes

** Projeto



Material de apoio:

* Apostila, escrita em forma de livro

* Site na internet:
https://edisciplinas.usp.br/courselview.php?id=108657

* Objetivos, programa, cronograma de
atividades, critério de avaliac¢ao,
bibliografia

* Divisao de turmas, professores,
aluno-monitor


https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=96950

€ > C & edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=108657

G Google ( Home < Google Scholar @ NormasUSP | Folha de S.Paulo - J... SEF Nuvem M Gmail - Entrada (11.. @

- & ~DISCIP . Disciplinas » porte = Portugués - Brasil (pt_b

PEF3200 - Introducéo & Mecénica das Estruturas (2023)

# Inicio / Meus Ambientes / 2023 / EP / PEF / PEF3200-2023

Geral

Tire suas dlvidas.

Sugestdes e reclamacdes
EI Avisos

Programa da disciplina e cronograma completo

= Programacdo PEF3200-2023

Projeto

O projeto deve ser definido ao longo do semesire e serd realizado em grupo. Possivelmente deve envolver o uso dos materiais didaticos do Kithola.

Material das aulas de cada turma
Material Didatico
| Exercicios

Apostila de Teoria - Capitulos 134

t t ‘h’

Apostila de Teoria - Capitule 5

Apostila de Teoria - Capitulos 63 11

g

Exercicio de Deformadas - 1a. aula




PEF 3200 - Introducao a Mecanica das Estruturas

Primeiro semestre de 2023
Dia e Horario das aulas: Quarta-feira - 8n20 as 11h00

1 Professor Responsavel

e Prof. Valério S. Almeida (valerio.almeida@usp.br)

2 Monitoria

11884592-Luisa Oliveira Machado Bueno (luis

abueno@usp.br)

1255367 1-Vytor dos Reis Yamauti (vytor.reis@usp.br)

3 Divisao de Turmas

Turmas Professores Sala
Turma 1 Prof. Martin Paul Schwark S22
Turma 2 Prof. Osvaldo Shigueru Nakao S-24
Turma 3 Prof. Valério Silva Almeida S-26

4 Datas das Provas

¢ 12 Prova

e 22 Prova

¢ Prova Substitutiva

+ Prova de Recuperacao

Obs. 1: Todas as provas das 10h00 as 12h00.

P1

P2

PS
REC

17 de maio, quarta-feira
05 de julho, quarta-feira
12 de julho, quarta-feira
19 de julho, quarta-feira

Obs. 2: PS e a REC serao realizadas apenas nos dias e horarios marcados.




Obs. 3: PS apenas pode ser realizada para quem perdeu uma das provas.
Obs. 4: Nao perder datas das provas e nem revisdes, sem reagendamento.

Obs. 5: A frequéncia as aulas é de importancia fundamental no aprendizado.

5 Critério de aproveitamento

Nota Final = (4,5 P1 + 4,5 P2 + Nprjeto) /10 > 5,0

P1 e P2: nota das duas provas; Nywjeto € @ nota do projeto a ser desenvolvido no semestre. Indicado
seu conteudo posteriormente.

6 Bibliografia

« Lindenberg Neto, H: Introducdo a Mecénica das Estruturas: Capitulos 1 a 5. Escola Politécnica da Universidade de Sao

Paulo, 1997.
« Lindenberg Neto, H: Introducdo & Mecénica das Estruturas: Capitulos 6 a 11. Escola Politécnica da Universidade de Sao

Paulo, 2006.
« Site da disciplina PEF-3200 no Stoa.
« Soriano, HL.: Estatica das Esfruturas, 2?2 ed. Rio de Janeiro, Ciéncia Moderna, 2010.
« Campos do Amaral, O.: Estruturas Isostaticas, 6a ed. Belo Horizonte, Edigdes Engenharia e Arquitetura, 1992.
= Sussekind, JC: Curso de Analise Estrutural. Vol. 1: Estruturas Isostaticas, 10a ed. Porto Alegre, Ed. Globo, 1989.
+  Gorfin, B. e Oliveira, MM.: Estruturas Isostaticas, 3a ed. RJ, Livros Técnicos e Cientificos Ed., 1982.
« Site do programa Ftool: http://www tecgraf.puc-rio.br/ftool/



+* Na internet:
https://ledisciplinas.usp.br/course/view.php?id=108657

» Exercicios propostos

* Provas da disciplina com respostas

» Animacoes didaticas para estudo a
distancia

» Textos sobre conceitos fundamentais
da engenharia de estruturas


https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=

Projeto: tema a ser definido
Média final:

_4,5*P1+4,5*P2+Projeto
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«»* O conceito de estrutura. Acoes.



O que é uma estrutura?

Segundo o dicionario Aurélio:

“Estrutura. 1. Aquilo que €, ou foi construido;
obra de construcao. 2. Conjunto formado, natural
ou artificialmente, pela reuniao de partes ou
elementos, em determinada ordem ou
organizacao. 3. A parte, ou conjunto das partes
mais resistentes de um corpo, etc., que
determina sua disposicao espacial, e lhes da
sustentacao. 4. A parte, ou o conjunto das partes
de uma construcao que se destinam a resistir a
cargas; armacao, esqueleto, arcabouco.”



Museu do Amanha, Rio de Janeiro, R]



ESTRUTURA REAL MODELO FISICO
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Fig. 1: Elementos estruturais de uma edificacao.

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sao Paulo, 2011



ACOES

< TUDO QUE PRODUZ ESFORCOS E
DEFORMACOES NAS ESTRUTURAS

< SAO ACOES:
v CARGAS
v DESLOCAMENTOS DOS APOIOS - recalques
v VARIACOES DE TEMPERATURA




ACOES

+ ESFORCOS EXTERNOS ATIVOS (CARGAS):
PESO DOS OBJETOS E PESSOAS QUE OCUPAM UMA
SALA
PESO DE UM TREM QUE PASSA POR UMA PONTE
PRESSAO DO VENTO SOBRE UM TELHADO
PRESSAO DO REFRIGERANTE GASOSO NO RECIPIENTE
EFEITO DE UM CAMPO MAGNETICO
PESO PROPRIO DA ESTRUTURA

< ESFORCOS EXTERNOS REATIVOS (CARGAS):
INTRODUZIDOS PELOS APOIOS

, Right Alleron
+ DESLOCAMENTOS DOS APOIOS - ™™ "j /"

Grasfty

<« VARIACOES DE TEMPERATURA

Distance (1)

Distance (1)

Hesulting Mobon



TIPOS DE FORCAS (CARGAS)

< FORCAS DISTRIBUIDAS DE SUPERFICIE: pressdo de um
liquido, forcas de atrito, e outras

< FORCAS DISTRIBUIDAS DE VOLUME: forca de gravidade,
forca eletromagnética, e outras

< FORCA DISTRIBUIDA POR COMPRIMENTO:

< FORCA CONCENTRADA: resultante de forgcas
distribuidas aplicada pontualmente.



TIPOS DE FORCAS

< FORGAS DISTRIBUIDAS DE SUPERFICIE
< FORGAS DISTRIBUIDAS DE VOLUME

< FORCA DISTRIBUIDA POR COMPRIMENTO
< FORCA CONCENTRADA

Representagoes







ESTATICA

APOIOS
Como as estruturas se apoiam?



APOIOS DE ESTRUTURAS

* Articulacao movel / \

(estrutura plana)

) S

VINCULO: RESTRICAO IMPOSTA
Vv POR UM APOIO. CADA VINCULO
IMPEDE UM DESLOCAMENTO.

X ARTICULAGAO MOVEL
RESTRINGE UM MOVIMENTO
(TRANSLACAO VERTICAL),
PORTANTO INTRODUZ UM
ViNCULO.




Ponte D. Pedro II, sobre o rio Paraguacu, ligando Cachoeira a Sao Félix,
Bahia, Brasil, 1885
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Ponte ferroviaria Zarate Brazo Largo I sobre o rio Parana de las Palmas,
Argentina, 1978






* Articulacao fixa
(estrutura plana)

AN

<H— —>

VINCULO: RESTRIGAO IMPOSTA
POR UM APOIO. CADA VINCULO
IMPEDE UM DESLOCAMENTO.

ARTICULACAO FIXA RESTRINGE
DOIS MOVIMENTOS
(TRANSLACAO HORIZONTAL E
TRANSLACAO VERTICAL),
PORTANTO INTRODUZ DOIS
VINCULOS.




Ponte ferroviaria Zarate Brazo Largo I sobre o rio Parana de las Palmas,
Argentina, 1978



Estacao Mapocho, hoje um centro cultural, Santiago, Chile, 1912
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Estacao Retiro, Buenos Aires, Argentina, 1915







SEATNIO ARV ESET RO CIEANT N

Hayden Planetarium, Nova York, USA, 2000









Y,

/ W =
///
/, /, 7/




* Engastamento
(estrutura plana)

)

V

VINCULO: RESTRI(}AO IMPOSTA POR
UM APOIO. CADA VINCULO IMPEDE
UM DESLOCAMENTO.

ENGASTAMENTO RESTRINGE TRES
MOVIMENTOS (TRANSLACAO
HORIZONTAL, TRANSLACAO
VERTICAL E ROTACAO), PORTANTO
INTRODUZ TRES VINCULOS.




5N

- .
ey ” DL e
UeRRetyy

» T oY
w‘b- ‘L'\' ‘J'

uh




CN Tower, Toronto, Canada, 1976, 553 m de altura




APOIOS NO PLANO

ARTICULACAO MOVEL:

ARTICULACAO FIXA:

ENGASTAMENTO:







MOVIMENTO DE UM SISTEMA MATERIAL PLANO:
E SEMPRE UMA COMBINACAO DE UMA TRANSLACAO COM UMA ROTACAO

y(m)4 y(m) 4

lad

0 \ , . 0 o .
P 4 x {m) P 4 x (m)

POSICAO 0 PARA POSICAO 2 = POSICAO 0 PARA POSICAO 1, DA POSICAO 1 PARA POSICAO 2

UM SISTEMA MATERIAL PLANO POSSUI TRES GRAUS DE LIBERDADE (TRES TIPOS
INDEPENDENTES DE MOVIMENTO)

ESTRUTURA HIPOSTATICA: PODE APRESENTAR MOVIMENTO DE CORPO RIGIDO

ESTRUTURA ISOSTATICA: NAO APRESENTA MOVIMENTO DE CORPO RiGIDO E SE SUPRIMIR
ALGUM VINCULO PODE APRESENTAR MOVIMENTO

ESTRUTURA HIPERES'II'I'\TICA: NAO APRESENTA MOVIMENTO DE CORPO RiGIDO E PODE SER
SUPRIMIDO ALGUM VINCULO SEM APRESENTAR MOVIMENTO

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997
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MOVIMENTO DE UM SISTEMA MATERIAL ESPACIAL:
E SEMPRE UMA COMBINACAO TRES TRANSLACOES COM TRES ROTACOES
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Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdugdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



HIPOSTATICA

ISOSTATICA

HIPERESTATICA
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«» Estudo qualitativo de estruturas pelas suas
deformadas



Projeto, construcao:

1) Arquitetura define os espacos

2) Estrutura para que o espaco exista:
dimensoes, materiais,

3) Memoria de calculo: documento

4) Seguranca: 10°; 107

5) TRABALHA-SE COM MODELOS:
Ciéncia para resolver problemas praticos
Comportamento (funcionamento da
estrutura)
Deformacoes (como?, medidas)
Nao se medem esforcgos
Resultados aproximados

6) A melhor maneira de estudar é por meio de
como se deforma



OBJETIVO: DESENVOLVER A INTUICAO

COMO A ESTRUTURA VAI SE DEFORMAR?
POR ONDE AS FORCAS VAO CAMINHAR?

v A ESTRUTURA PERMITE QUE OS ESFORCOS APLICADOS EM
UM CERTO PONTO CAMINHEM E CHEGUEM A OUTRO
PONTO.

v" A CARGA (esforco aplicado) SEMPRE VAI PARA O APOIO.

v  HA DEFORMACAO POR ONDE HA O CAMINHAMENTO DOS
ESFORCOS.

v TODO MATERIAL E DEFORMAVEL DESDE QUE HAJA
PASSAGEM DE ESFORCOS.

DEFORMADA: FORMA QUE A ESTRUTURA
ADQUIRE, APOS A APLICA;AO DOS
ESFORCOS EXTERNOS, APOS A DEFORMACAO



ESBOCAR AS DEFORMADAS

engastamento

A

S
4 articulacao fixa
[

articulacao movel
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ESBOCAR AS DEFORMADAS
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Universidade de Sao Paulo




ESBOCAR AS DEFORMADAS

}



E)

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

~

PEF — Departamento de Engenharia de Estruturas e Geotécnica
Laboratério Didatico de Resisténcia dos Materiais

t© 2021 dos os direitos reserva




ESBOCAR AS DEFORMADAS
h

Contraventamento é:

Sistema de ligacao entre os elementos
principais de uma estrutura com a
finalidade de aumentar a rigidez da
construcdo. E, em engenharia civil, um
sistema de protecao de edificacoes
contra a acao do vento.

http://www.colegiodearquitetos.com.br/dicionari
0/2009/02/o0-que-e-contraventamento/
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ESBOCAR AS DEFORMADAS

VIGA EM BALANCO

engastamento
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ESBOCAR AS DEFORMADAS

VIGA EM BALANCO

engastamento

!
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trecho curvo

trecho curvo




ESBOCAR AS DEFORMADAS

VIGA SIMPLESMENTE APOIADA

J,P

articulacao mavel

p
v v v vvevvovy
e o

articulacgao fixa
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ESBOCAR AS DEFORMADAS

VIGA SIMPLESMENTE APOIADA COM BALANGCO

P

trecho curvo

trecho reto




ESBOCAR AS DEFORMADAS

VIGAS HIPENREST[\TICAS COM UMA ARTICULACAO FIXA E MAIS DE UMA
ARTICULACAO MOVEL

S

b
h
>

I

VIGA HIPOSTATICA: PODE APRESENTAR MOVIMENTO DE CORPO RIGIDO

VIGA ISOSTATICA: NAO APRESENTA MOVIMENTO DE CORPO RIGIDO E
SE SUPRIMIR ALGUM VINCULO PODE APRESENTAR MOVIMENTO

VIGA HIPERESTATICA: NAO APRESENTA MOVIMENTO DE CORPO RIGIDO

E PODE SER SUPRIMIDO ALGUM VINCULO SEM APRESENTAR
MOVIMENTO
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2) Considere uma mesma viga solicitada por uma mesma carga em duas posi¢oes
distintas. Em qual delas o deslocamento vertical da extremidade livre da viga sera
maior? Por qué?

a) b)

| |
3 —

3) Considere as duas vigas do exemplo anterior. Aumentando continuamente o valor de
P, qual das duas vigas ira se romper primeiro? Por qué? Onde se dara a ruptura? Por
que?



ESTATICA
FORCA
Linha de acao de uma forga aplicada em

um ponto P é a reta que passa porP e é
paralela a forca
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ESTATICA
MOMENTO

Momento em relacao a um ponto (polo) é
um vetor

ne 7 : Eixo do momento
Eixo do momento

A r




Eixo do momento

ESTATICA

C=AxB




ESTATICA
FORCA

Sistema de coordenadas da mado direita
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ESTATICA




ESTATICA

Reduzir um sistema de esforcos em um
ponto & aplicar nesse ponto a resultante
do sistema e os momentos das forcas do
sistema em relacao a esse ponto
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ESTATICA




ESTATICA

Dois sistemas de forcas S e S’ sao mecanicamente
equivalentes se suas reducoes em um mesmo ponto A
levarem aos mesmos esforgos: R=R'e M,= M’,

Dois sistemas de forcas S e S mecanicamente
equivalentes produzirao os mesmos efeitos, o mesmo
movimento

. “I‘ 1 | Fp=F,+F,
- (1‘ R — T '] |
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ESTATICA




ESTATICA



ESTATICA




ESTATICA




ESTATICA

QUEM FAZ O MENOR ESFORCO?



ESTATICA

QUEM FAZ O MENOR ESFORCO?



ESTATICA

Dois sistemas de forcas S e S’ sao mecanicamente
equivalentes se suas reducoes em um mesmo ponto A
levarem aos mesmos esforgos: R=R'e M,= M’,

Dois sistemas de forcas S e S mecanicamente
equivalentes produzirao os mesmos efeitos, o mesmo

movimento




Exemplo 1.2

Determinar para que ponto da barra a reducao do
sistema de forcas aplicadas conduz exclusivamente a
resultante R.

S

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exemplo 1.2

Determinar para que ponto da barra a reducao do
sistema de forcas aplicadas conduz exclusivamente a
resultante R.
Mq=P-x - P-(l-x);
2P

' oo

A B A Q B

r .
—
a4

e I-x —3

A
o

My=P-x - P-(l-x)=0

2Px=P-1=0
X =

[
>

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exemplo 1.2

Determinar para que ponto da barra a reducao do
sistema de forcas aplicadas conduz exclusivamente a
resultante R.
Mq=P-x - P-(l-x);
2P

' oo

A B A Q B

r .
—
a4

e I-x —3

A
o

My=P-x - P-(l-x)=0

2Px=P-1=0
X =

[
>

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exemplo 1.2

Determinar para que ponto da barra a reducao do

sistema de forcas aplicadas conduz exclusivamente a
resultante R.

P P 2P
A B A 0 B
= / > je— x—l¢ I-x >
2P P
l ) Pl l D 2Px
A =
[
1"4 A — IJ- jr — j .\”-_1_' — ==
‘ 2

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Osvaldo Nakao PEF nakao@usp.br RESMAT DIC pl/2

GLOSSARIO (provisério)

APQIO: sistema imposto pelo meio exterior restringindo a liberdade de deslocamento
de uma estrutura. Apolios sdo dispositivos que ligam a estrutura a outros sistemas
e impedem determinados movimentos do ponto winculado.

ARTICULAGCAQ FIXA (no plano): apoio gque impede a translagdo horizontal e vertical
(20 plano de apoio) e permite a rotagdo em torno do ponto vinculado.

ARTICULAGCAO MOVEL (no plano): apoic que impede a translacio vertical (ao plano de
apoio) e permite translacdo horizontal e a rotacgdo em torno do ponto winculado.

ARTICULAGAO ou ROTULA: sistema que permite o deslocamento angular, sem esforgos.

ARTICULAGCAQ SIMPLES (no plano): articulacdoc que permite a rotagdo em torno do
ponto vinculado.

BARRA: corpo gerado por uma figura plana cujo centro de gravidade se desloca sobre
uma linha, perpendicular a essa figura, chamada eixo.

DEFORMACAO: transformagdo em que ocorrem variagdes das disténcias entre os pontos
de um corpo. Aparece gquando as estruturas s3o submetidas a esforcos. As estruturas
56 se deformam onde ha o caminhamento dos esforcos. Todo material & deformavel,
mas deforma desde que haja passagem de esforcos.

DEFORMADA: forma que a estrutura adquire apds a aplicacgdo dos esforcos externos.
E a forma assumida por uma linha ou superficie de um corpo apds a deformacio.
Geralmente & a deformagdo da linha elistica. £ a configuracio da curvatura do eixo
ocasionada pelo momento fletor.



DESLOCAMENTO: transformacgdo em gue ocorrem mudangas de posigdo de um conjunto de
pontos relativamente a um sistema de referéncia fixo no espacgo.

ENGASTAMENTO (no plano): apoio que impede a translacgdo horizontal e wvertical (ao
plano de apoio) e a rotacgdc em torno do ponto vinculado. A segdo transversal
permanece perpendicular ao eixo.

ESFORCOS: s3o forgas (concentradas, distribuidas), momentos e tensdes. Caminham
para os apolios.

ESFORCOS EXTERNOS: atuam nas estruturas e fazem surgir esforgos internos gque podem
deformar estas estruturas levando ao rompimento em alguns casos. As reacdes de
apoio sdo chamadas de esforcos reativos.

ESFORCOS INTERNOS: sdo as tensdes e suas resultantes.

ESFORCOS SOLICITANTES: sdo esforgos internos, resultantes ou momentos de tensdes
na segdo transversal de uma barra. S3o as forgas normais, as forgas cortantes, os
momentos fletores e os momentos de torgio.

ESTRUTURA: conjunto das partes resistentes de alguma coisa construida pela
natureza ou pelo homem. A estrutura transfere esforgos permitindo que os esforgos
aplicados a um certo ponto caminhem e cheguem a um outro ponto.

FLECHA: deslocamento transversal maximo de uma barra reta ou placa. Refere-se a
deformada.

FORCA NORMAL: resultante das tensdes normais na segdo transversal de uma barra.
Conwvenciona-se a forga normal de tragdo (que tende a afastar a secgio transversal
do restante da barra) como sendo positiva e a forga normal de compressao (que
tende a aproximar a secgdo transversal do restante da barra) como sendo negativa.
Para o tragado dos diagramas pode ser desenhado de gqualquer lado, mas com sinal.



FORCA CORTANTE: resultante das tensdes tangenciais na segido transversal de uma
barra. Convenciona-se a forga cortante gque tende a girar a secgdo transversal no
sentido horario como sendo positiva e a forga cortante que tende a girar a segio
transversal no sentido anti-horario como sendo negativa. Para o tragado dos
diagramas pode ser desenhado de qualgquer lado, mas com sinal.

LINHA ELASTICA: deformada de uma barra de material elastico.

MECANICA DAS ESTRUTURAS: constituida por Resisténcia dos Materiais, Estatica das
Construcgdes, Teoria da Elasticidade e Teoria da Plasticidade. Estudam-se os
esforcos e as deformagdes dos corpos elasticos e plasticos, sendo que as duas
primeiras se distinguem das duas ultimas por introduzirem um malor numero de
hipbdteses simplificadoras para a obtencdo das solucgdes dos seus problemas. Na
Resisténcia dos Materiais estudam-se sistemas constituidos de pecgas lineares.

MODELO: & uma simplificacido da situacdo real para que se possa estudar os fendmenos
que ocorrem na estrutura. 0 ideal & gue o modelo seja simples e dé o comportamento
da estrutura com uma precisdo bastante boa. Formulam-se hipdteses simplificadoras.

MOMENTO FLETOR ou DE FLEXAO: ocasiona uma curvatura da linha elastica,
eventualmente comprimindo e/ou traciconandeo partes da secdo transversal. E o
momento das tensdes normais da segdo transversal em relacgdo ao seu centro de
gravidade. Convenciona-se o momento fletor gue provoca tracgdo na fibra inferior
como sendo o positivo. Para o tracado dos diagramas ndo se coloca sinal e desenha-
se sempre sobre o lado tracionado da barra.

MOMENTO DE TORGAO (ou TORGOR): E o momento das tensdes tangenciais na secdo
transversal em relagdo ao seu centro de gravidade. Convenciona-se o momento de
torgdo que provoca rotagdo da secgdo transversal no sentido horario como sendo o
positivo e no sentido anti-horario como o negative. Para o tracado dos diagramas
pode ser desenhado de qualquer lado, mas com sinal.



PORTICO: estrutura constituida por mais de uma barra, organizados em planos que
contém também as solicitacbes (esforcgos externos, vwvariacgdes de temperatura,
recalques de apoio).

PROJETO: tem duas fases, uma de concepgido e outra, de calculos. Deve-se ouvir a
intuigdo e tentar responder s perguntas “Como a estrutura vai se comportar? Como
as forgas vdo caminhar?”

REACOES DE APOIO: sistema de esforgos de reagdo do meio exterior a acgdo
transmitida por um corpo num apoio. Um deslocamento linear & impedido por uma
forga e um deslocamento angular € impedido por um momento.

SECAO TRANSVERSAL: sec¢do da barra obtida pela intersegdo por um plano normal ao
eixo.

TENSAO: quociente da forga atuante numa superficie pela sua area.

TRELICA: estrutura constituida por uma ou mais barras retas ligadas por
articulacgdes.

VIGA: estrutura constituida por uma ou mais barras dispostas horizontalmente com
um ou mals apolos.

VIGA ENGASTADA: tem uma extremidade engastada e a outra livre.

VIGA SIMPLESMENTE APOIADA COM UM BALANCO: tem articulacdo fixa numa extremidade e
uma articulacdo mdével no meio da viga e a outra extremidade livre.

VIGA SIMPLESMENTE APOIADA: tem articulacgdo fixa numa extremidade e articulacao
moével na outra.
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