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MAIS SOBRE FUNDACOES (SUMARIO..) (6.8:1)

...como para a econstrucdo das muralhas (1.5.1)
-.escavacao ad solidum

- fundagdes mais largas do que-os muros

!Mhi‘]ﬂi‘“_”‘ |

>

Teatros (5.3.3.) —mais ficil se em colinas.

Compartimentos subterraneos (sypogea) (6.8.1)
- fundagdes mais largas do que nas partes superiores
- paredes superiores alinhadas pelas inferiores.

Ty

Aberturas de janelas/portas (6.8.2-4)
- ombreiras entre pilares e pilastras

Arcos de LJQSCJH‘:“'L com centro nas aberturas. ..

Nt Blocos (uittatum) M m@%imlw >
e, l? O

scHeMATA VI

L..como para os templos...(3.4.1-2)
~.argamassa de concreto in solidum (ou sobre

estacas, se o solo for pantanoso) I
- silharia, se houver cAmaras
abobadadas.

Se em solo plano ou pantanoso,
construir como para os templos

Para edificios construidos sobre pilares ¢ arcaria
(6.8.4) os pilares das extremidades deveriio ser

construidos com maior espessura. ..

Terracina, tabernde, inicios do Séc.] a.C [segundo

A. Boethius, J.B. Ward Perkins, Etruscan and Roman

{rchitecture (Harmondsworth, 1970) Fig. 67]

. s Nao
2%
. 7 XA
| o BN 2 o<
—— X&) =] S 5 )
Ostia, janela Fijolo u
nos horrea =% Tijolo
republicanos

PIGURA 51 = MATS SOBRE FUNDACOES (SUMARI1O: 6.8.1; 1.5.1; 3.1.1-2; 5.3.3.; 6.8.1; 6.8.2-4; 6.8.4).
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TENSOES, G,

fsyd
_3 % TRACCAO
-3,5x10 i ;
1 = 10%10
COMPRESSAD EXTENSOES, €5
Es=tga- 200 GPa

TENSOES, G,

0,851q

=085 fea (Ec - 250 €2)x10°

3,5x10°
EXTENSOES, €.

20x16°

A235

Agos

A400
A 500

.’.s.rd
{MPa)

204
348
435

Classe
do betao

BS5S

BIS
B20
B25
B30
B3S
B40
B4S
B50

0.85 £,

Jed
{(MPa) (MPa)

8.0 6.8
10.7 9,1
13.3 1.3
16,7 14,2
200 170
233 198
26,7 227
30.0 25,5
333 283
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elementos infinitesimais nas suas fronteiras, visto que os
corpos sao simplesmente conexos.
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 Leide Hooke generalizada

=y, &, T Cy €y + e, Ty, Tyz T €5 Yo+ Coe Ty
= Cyy &, T Cyy Sy + ¢y 8, 1 cyy Tyz Tt Cop T,p T Cy Txy
=Cy &, T+ Cyy e, t Cy 8, + Cyy Vyz T Caz Top T Cye Txy

LI &, T Cy5 8, + gy Tyz + Cus Top  Cug T xy
= Cy e, T Cppe, T Cyp8, + ¢y Tyz T o5 Tox 1 Csg Txy

xy = Ce1 &5 T Cog €y + ce 8, + cy Vyz T Cos Tox T Cgq Txy
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constantes elasticas)
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Material elastico homogéneo mas
anisotropico (21 constantes elasticas)

Ca C Gs C¢

CB 014 G5 c;c

Gy Gy Gs G
Go G G Cc
Gs  Cos Gy Csch
Ge G O Ca
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Material elastico homogéneo com simetria
relativamente a um plano (13 constantes
elasticas)
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Material elastico homogéneo com simetria
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em relacao a um eixo (9 constantes elasticas)
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Chamando frabalho de deformagdo, ou trabalho interno de defor-
magdo, ao trabalho despendido na deformagéo do corpo: que ¢ medido
pela correspondente variagdo da energia potencial elastica, o teorema
dos trabalhos virtuais pode entdo enunciar-se assim: é condigo neces-
saria e suficiente para que um corpo esteja em equilibrio elastico sob a
accio dum sistema dado de forgas exteriores, que, numa deformagao
virtual do corpo, o trabalho virtual das forgas exteriores seja igual ao
trabalho virtual de deformagéao.
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Fig. 4.15 An underground power station. Plot of principal stresses.
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Chamando frabalho de deformagdo, ou trabalho interno de defor-
magdo, ao trabalho despendido na deformagéo do corpo: que ¢ medido
pela correspondente variagdo da energia potencial elastica, o teorema
dos trabalhos virtuais pode entdo enunciar-se assim: é condigo neces-
saria e suficiente para que um corpo esteja em equilibrio elastico sob a
accio dum sistema dado de forgas exteriores, que, numa deformagao
virtual do corpo, o trabalho virtual das forgas exteriores seja igual ao
trabalho virtual de deformagéao.




349N1 d37aNng

N T VNCTIAIN TN TN T PN T VT
INVZERNZEENZEIWNERNZEIRNZER
LN L VIN T LN T LN T VNI T PN T
AL INALLINA LINA T INAL T RNA TN T

39N1 SSNY1

SSNYL HY3IHS-INVHA

JNvH4 dIDId

| g1 81 RI &l 8| |l 8| & =

S3IHOLS 40 HIgGNNN

66

Engenharia de estruturas

ETe)

Definig

histérica

ao

Evolug

Ensinamentos

7

oricos

hist

.. E mais além

]

525

159

S50

= Dw

mah

2

S &g

» n = <

‘T o3>30
)

5| @5 E

O L @®
= -

’es.m

E| g00

= c

[ (0]

o
L




67

Engenharia de estruturas

Defini¢céo

Evolucao historica

Ensinamentos
historicos

. E mais além

82.5

Formas de arcos adaptados & distribuicio das aecoes permanentes

Equagiio da directriz, reacgdes de apoios
esforcos em qualquer secgio S

Acgodes actuantes

e o s | Arge-ogival i T R R
Arco angular |
y=x .lge F Fl A
v V== 3 3 H= i Y:’—\&(Zl*k) i L
2A 2
tgo=— SARIE i
) VEIPERE — <x<l
Em todas as secgdes 2
4 Fs ) i ¥
M, =0; N,= 2;. SNVE ) e
dx
gl
y=——(1-% Vi=V,=— Y i .
2 | r "=’7’ —rsen ¢ (x<1/2); f=r(l —cos a) =
Franklim Morais HE e ‘ ";"“‘:TTJ : il
8f 1 rﬁ?q I S S 6 > 1/2); = 1g -
dy DNl e
A H ¢ - = 2 G| f 1—-cos ¢
métodos formais em : T g e -':f-f<1mw>=:( -
N Em todas as secgdes: VRS, = 1 2sen o
estruturas - alguns ! o . (12 2 fpe
. . 7 s V‘L A L] O v [ I'-2x)sen¢+—»~cos‘p] 2 sen «
2 4f
ensinamentos historicos My =0 . Arco eliptico
= i [ —2X) €08 = ~——Sen @ ] ——
af o 4 ( / ] 2
L L O e e S ol YRR o o e e i y‘ Y= (i 7 lvA T ]
Arco poligonal ]
. y=x.1g @ (x<a) V,=V,=F ﬂ/ ﬂ\%
: [ 1
LE.LL?.‘L_.,.,_FJ,_‘ g @ f H:E [ 4 B B o af ‘ - o
r—« —z I i ! = tg dy . .__‘
/- L\ Em todas as secgdes M, =0; V,=0; PN i
L% ol ’J, i\_}_H. TR Fs Fa dx e A ]
il AR \"_'{vy A N‘:"T; a<x<(-a); N,=H= i i\ o

R T S L
=(atf)—ach-— =(@+f)— \/d 2+ 52, sendo a um pa-

H

.a
rametro a determinar dados /, f
X 5
s=ash — (comprimento do arco)
a

| <
u=ash ~ (perimetro de 1/2 arco) B
a

Vi=V.=gu : H=ga ; M,=0
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24.10 Formulario para el célculo de
membranas

1. CUPULAS

Esfuerzos principales unitarios:

N; = Tangente al meridiano.
N1 = Tangente al paralelo.
(Esfuerzos por unidad de longitud y para todo el espesor e).
Esfuerzos de compresioén: —

Esfuerzos de tracciéon: +

1

N

cifico p.

TIPO DE MEMBRANA CARGA N, N
CUPULA ESFERICA Peso propio:
g por unidad de
superficie.
oo bing pig Lot @108 p
I +cosg 1 +cosg
CUPULA ESFERICA Peso de la nieve:
P g | opor unidad de
proyeccion hori- ok L
| zontal. —r g =040 cos2 ¢
(-@ / 2 2
~ 7 -
\\\‘\P//F
CUPULA ESFERICA Fondo de depé-
sito bajo la ac-
S e TS 2 2
——h—— cién de un liqui r g? (e = ‘gzg + Bisen? 2) 4
T T e do de peso espe- 6 2 6 2 2

= 5 / S r-h h
¢y L i
~ Q ./// F
Presion  unifor-
me p.
oDl P
2 L3

CUPULA ESFERICA
ABIERTA

IH Hllg

l/‘ et e\

7
Yt ieor s
~NL-F

Peso propio:
g por unidad de
superficie.

COS ¢, — COS P
rog- poisstin g

sen?

1-g<

COS ¢, — COS @ =5
e e
sen? ¢
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CALCULO DE MEMBRANAS Y PAREDES DE DEPOSITOS

627

TIPO DE MEMBRANA

CARGA

Ny

Nll

CUPULA ESFERICA
ABIERTA

Peso de la nie-
ve:

g por unidad de
proyeccion ho-
rizontal.

gr (, sen? @q
2 sen? ¢

2

g-r ; sen? @p
sen? @

—2 cos? <p>

CUPULA ESFERICA
ABIERTA

Fondo de depo-
sito bajo la ac-
cion de un li-
quido de peso
especifico p.

[rz cos® @o — cos’ ¢
s A

sen? @

r-h sen? Qo
=palis—ll bl ot
2 sen? ¢

r’ (cos“ @o — cos® @
Fe ] el :

5 e 0. O

sen’ @

—3 cos (p)

CUPULA ESFERICA
ABIERTA

Presion unifor-
me:

pr (l scn"zpn\]
sen’ @ /

HAE ,senzwn
2 sen’ @

CUPULA ESFERICA
ABIERTA

l /?

Carga en el pa-
ralelo de borde.
por unidad de
longitud: p.

sen g _sen g
sen’ @ sen’ @
CUPULA PARABOLICA Peso propio:
l L l ‘ ‘ g g por unidad de = 4 S I,: Li“si(/’ S
l - superficie. 37 Y sen’2p 3

}
L

r, = radio de curvatura en

g 3oy ol con

2
t/ el vértice. senQ
I
CUPULA PARABOLICA Peso de la nie-
ve:
HH‘ ‘ltl . giihgl
g por unidad de o SRS
9 proyeccion ho- COSIP i
— % —COs ¢
rizontal. 2 P

r, = radio de curvatura en
el vértice.
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CalviN ® sopbEs

por Bill Watterson napugho DEHELENA GUBERNATIS

COMO E QUE AYALIAM O

PESO MAXIMO NAS PONTES?

EU DEYERIA .
TER TOFADO
1550,

QUERIDO, SE
"NAO SABES A
RESPOSTA,

| BASTA QUE LHO

DIGAS!
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triforium

Flying Buttresses
Pinnacle

Vaulting Web (Severy
Diagonal Rib
Transverse Rib
Springing

Clerestory

Triforium

Nave Arcade
Compound Pier

with Shafts (Responds
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