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CIV 403 – Sistemas Estruturais

_________________________________________________________________________________________________________________

2.2 – Classificação dos sistemas estruturais quanto às dimensões:

A execução de uma construção, seja uma ponte, um edifício, uma residência ou mesmo um simples muro de contenção, implica, necessariamente, na construção de um suporte que, por sua vez, necessita de um projeto, planejamento e execução própria.

Portanto, a estrutura de uma construção tem como função prioritária garantir a forma espacial idealizada para a mesma e de assegurar  sua integridade pelo período de tempo que for julgado necessário (vida útil).

As estruturas, também denominadas de sistemas estruturais, devem ser entendidas como disposições racionais e adequadas de diversos elementos estruturais, classificando-se como tais os corpos sólidos elástico-deformáveis  que possuem capacidade de receber e transmitir ações.

Os elementos estruturais, em função de suas dimensões, podem ser classificados em três categorias:

· Quando duas dimensões são da mesma ordem de grandeza e muito menores que a terceira dimensão, tem-se o elemento estrutural linear denominado barra;

· Se duas dimensões são da mesma ordem de grandeza e muito maiores que a terceira dimensão, tem-se o elemento estrutural de superfície, que pode ser denominado folha, placa, chapa ou casca;

· O elemento estrutural que possui as três dimensões da mesma ordem de grandeza é denominado bloco, sendo um elemento de volume em que não há predominância de uma dimensão sobre as outras.

2.2.1 – Estruturas lineares:

As estruturas formadas por uma ou mais barras são denominadas de estruturas lineares, de fundamental importância na construção civil, destacando-se, entre elas, as vigas, os pilares, as treliças, os arcos e os pórticos.
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Por exemplo, em uma estrutura de um edifício, as vigas suportam as ações oriundas das lajes e das paredes e apoiam-se sobre pilares que transmitem as referidas ações para as fundações. As treliças, outro tipo de estrutura linear, usualmente de madeira, aço ou alumínio, são largamente empregadas em coberturas e em pontes.

As estruturas de barras, que podem ser planas ou tridimensionais, dependendo do arranjo de seus elementos, são estudadas segundo hipóteses estabelecidas na Resistência dos Materiais e na Estática das Estruturas, observando-se os aspectos peculiares de cada uma. A seguir são apresentadas as definições de alguns elementos estruturais e das principais estruturas lineares.

· eixo de uma barra: lugar geométrico do centro de gravidade da figura geradora de uma barra;

· seção transversal de uma barra: seção da barra, resultante de sua intersecção por um plano normal ao eixo;

· barra reta: barra de eixo retilíneo;

· barra curva: barra de eixo curvilíneo;

· barra prismática: barra reta de seção transversal constante;

· viga: estrutura linear, disposta horizontalmente com um ou mais apoios;

· viga em balanço: viga com um só apoio, necessariamente um engaste;

· viga simplesmente apoiada: viga com um apoio fixo e outro apoio móvel;

· viga biengastada: viga com dois apoios engastados;

· viga articulada ou Gerber: viga articulada sobre dois ou mais apoios;
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Viga em balanço




Viga biapoiada
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Viga biengastada


     Viga articulada ou Gerber

· viga contínua: viga hiperestática, com mais de dois apoios;

· viga balcão: viga cujo eixo, curvo ou poligonal, situa-se em um plano fora do qual agem as ações;

· viga coluna: viga com solicitações de flexão e de compressão;

· viga armada: viga constituída por uma barra em que os esforços solicitantes predominantes são momentos fletores e por outras barras em que só há esforços normais;
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Viga contínua



Viga balcão
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      Viga coluna




Viga armada

· viga Vierendel: vigas de banzos (ou cordas) paralelos, contendo somente montantes;

· alma de uma viga: parte de uma viga que resiste, principalmente, às forças cortantes;

· viga de alma cheia: viga cuja alma não tem espaços vazios;

· viga de alma vazada: viga cuja alma possui espaços vazios;

· viga treliçada: treliça de banzos paralelos;
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         Viga Vierendel



Viga de alma cheia

[image: image12.jpg]Mesa superor

G

P P
Mesa inferior com vazios




 [image: image13.jpg]Montante Diagonal

Corda ou
banzo





Viga de alma vazada



       Viga treliçada

· mesa de uma viga: parte de uma viga de alma cheia que resiste, principalmente, aos momentos fletores;

· treliça: estrutura linear constituída de barras retas;

· banzo (ou corda): conjunto de barras que limitam superiormente (banzo superior) e inferiormente (banzo inferior) a viga em treliça ou a viga Vierendel;

· tirante: barra reta na qual os esforços predominantes são forças normais de tração;

· montante: barra vertical das treliças ou das vigas Vierendel, ou ainda, barra vertical em que o esforço solicitante predominante é uma força normal de compressão;

· escora: barra reta, com eixo disposto não necessariamente na vertical, em que os esforços solicitantes predominantes são forças normais de compressão;

· painel: trecho de uma estrutura linear compreendido entre dois alinhamentos consecutivos de montantes;

· diagonal: barra com o eixo coincidente com a diagonal de um painel;

· nó: junção das extremidades das barras de uma estrutura linear;

· tesoura: treliça plana destinada ao suporte de uma cobertura;

· linha: conjunto das barras que limitam inferiormente uma tesoura;

· perna: conjunto das barras de cada um dos alinhamentos retos que limitam superiormente uma tesoura;
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Tesoura triangular
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Tesoura trapezoidal

· pendural: barra vertical central de uma tesoura de duas águas;

· mão francesa: barra inclinada em treliças ou pórticos, solicitada por força normal de compressão;

· pilar: barra, geralmente reta, com eixo quase sempre disposto verticalmente, em que os esforços solicitantes predominantes são forças normais de compressão;

· pórtico: estrutura linear plana, com solicitações coplanares que, não sendo constituída de uma barra única de eixo teoricamente retilíneo, não recai na categoria de arco, viga ou treliça;

· andar (ou pavimento): trecho de um pórtico compreendido entre dois níveis verticalmente consecutivos de vigas;

· fio: barra que só pode resistir a solicitações de tração segundo seu eixo;

· cabo: conjunto de fios;

· estrutura pênsil: estrutura linear, cujos elementos principais são cabos;

· malha: conjunto de barras contíguas, limitando uma região fechada do plano; 

· rede: estrutura linear não plana, cujas barras dispõem-se de modo que seus eixos situam-se em uma superfície homeomorfa do plano;

· reticulado tridimensional: estrutura linear cujas barras são dispostas em planos diversos;

· grelha: estrutura linear plana formada por barras que se cruzam e recebem solicitação não coplanar;

· cinta: barra curva que envolve um corpo e na qual os esforços predominantes são forças normais de tração;

· arco: barra curva em que os esforços solicitantes predominantes são forças normais de compressão agindo, simultaneamente ou não, com momentos fletores.
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Pórticos deslocáveis (simples)
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Pórticos indeslocáveis (simples)
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Pórtico indeslocável (múltiplo)

Pórtico deslocável (múltiplo)
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Pórtico espacial (reticulado tridimensional
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Grelhas
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Estruturas pênseis

2.2.2 – Estruturas laminares:

As estruturas laminares, também conhecidas como estruturas de superfície, ficam definidas quando são conhecidas a sua superfície média e a lei de variação da sua espessura. Dentre as estruturas laminares destacam-se as placas, as chapas e as cascas. Esta últimas são amplamente empregadas em coberturas de grandes vãos e reservatórios, enquanto as placas litóides (que têm o aspecto ou a constituição de pedra), ou lajes, aparecem muito frequentemente em pisos de edifícios habitacionais.

O estudo das estruturas laminares, bem mais complexo que o estudo das estruturas lineares, é feito com teorias específicas (Teoria das Placas, Teoria das Chapas e Teoria das Cascas), que resultam de simplificações adequadas da Teoria da Elasticidade. A seguir são apresentadas as definições de alguns elementos estruturais e das principais estruturas lineares.

· lâmina: corpo com uma das dimensões muito maior que as outras duas;

· folha: estrutura constituída por uma ou mais lâminas;

· folheto médio: superfície média de uma folha;

· plano médio: folheto médio de uma folha plana;

· chapa: folha plana sujeita a esforços apenas em seu plano médio;

· viga-parede: chapa disposta verticalmente sobre apoios isolados;

· placa: folha plana sujeita, principalmente, a esforços fora do seu plano médio;

· laje: placa de material litóide;

· casca: folha curva sujeita a esforços no seu plano médio;

· membrana: casca sujeita a esforços apenas nos planos tangentes ao seu folheto médio;

· casca cilíndrica: casca cujo folheto médio é cilíndrico;

· abóboda: casca cilíndrica sujeita, principalmente, a esforços normais de compressão;

· cúpula: casca de dupla curvatura sujeita, principalmente, a esforços normais de compressão;

· folha poliédrica: folha constituída por lâminas planas;

· folha prismática: folha poliédrica de arestas paralelas;

· seção normal de uma folha: seção da folha, resultante de sua intersecção por uma superfície gerada por retas normais ao seu folheto médio;

· seção transversal de uma folha cilíndrica ou prismática:
seção normal de uma folha prismática ou cilíndrica, resultante de sua intersecção com o plano normal a suas arestas ou geratrizes.
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Chapa





Viga Parede
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Placa, Laje


       Casca cilíndrica, Abóboda
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Cúpula, Casca esférica

Folha prismática, poliédrica

2.2.3 – Estruturas de blocos:

Os blocos são elementos estruturais comumente empregados nas fundações das construções, com a finalidade de transmitir ao solo as ações da superestrutura. O estudo dos blocos é feito através da Teoria da Elasticidade ou da Teoria da Plasticidade.

Alguns blocos podem ser apoiados diretamente sobre o solo, dependendo da capacidade de suporte do mesmo mas, quando necessário, é comum a construção de estacas ou tubulões, até a profundidade onde se consegue transmitir as ações ao solo, construindo-se blocos de concreto sobre esses elementos para promover a união dos mesmos e para melhor distribuir as ações aplicadas.
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Bloco apoiado sobre o solo


Sapata flexível
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Bloco sobre estacas
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