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O que deves saber e saber fazer

» Explicar o que é uma estrutura e a razdo pela qual
o triangulo € a forma basica de muitas construgdes
resistentes

* Identificar diferentes tipos de estruturas, distinguindo
as artificiais das naturais e as fixas das mdveis

* Relacionar a evolugdo das estruturas com
0 desenvolvimento dos materiais e 0s processos

de construgio d ?
+ Reconhecer as diferentes fungdes das estruturas 1 A {
* PROFESSOR

- Identificar os diferentes esforcos a que estdo sujeitas

as estruturas
Recursos dispaniveis para o professor em

- Identificar e distinguir diferentes eleme”ntos B LA DIGITAL
de suporte e de reforgo e as suas funcgdes
nas estruturas
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- Construir estruturas com diferentes tipos 63. Tipos de Dlﬂd”i’c‘s classificagao
5 estrutural de pontes
de materiais e elementos de suporte e reforgo B, SRt e G

T1. Analisar estruturas: o guindaste

72. Analisar estruturas: a ponts

T3. Analisar estruturas: o arranha-céus

T4. Analisar estruturas: a catedral
medieval

Atividades e projetos. Planificacdes (6)

B1. Aponte aguenta? Concurso
de construcdo de pontes *

62, Construcdo de magueles de pontes
em papel ou outro material

63. Construgdo de estruturas de
dimensoes e formas variadas

B4. Construgao de modelos
e estruturas (estruturas
e tethados na arquitetura

O mundo das estruturas resistentes: sumario

" Estruturas naturais e artificiais

W Estruturas fixas e estruturas maoveis através dos tempos)
& . B5. Construgdo de peguenas pecas
g O conceito de estrutura de mobiligrio em cartdo

=, 66. Realizagdo de ensaios
M. A evolugdo das estruturas

v

Instrumentos de avaliagao
* Ficha de avaliacio sumativa
* Ficha de autnavaliagao
* Registo de avaliagio ™

w== FUNcdo das estruturas
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A= tsforgos das estruturas

* Recurso disponivel no Guia

&5 Elementos estruturais "
do Professor (damo)
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Apresentagfes multimeédia
* Aestrutura—tforma, fungéo e madulo;
estruturas fixas e movais
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* Elementos das estruturas
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Estruturas

Se olharmos a nossa volta verificamos que estamos rodeados de estruturas.
Todas as coisas naturais possuem uma estrutura (natural), tal como todas as coisas
construidas pelo Homem tém uma estrutura artificial.

A teia de aranha é um exemplo de uma estrutura natural, constituida por uma
seda muito leve e resistente. Esta estrutura permite a aranha imobilizar as presas,
resistindo ao vento ou as tentativas de um inseto para se libertar. Os favos de mel
sdo um exemplo de uma estrutura natural em que ha um elemento que se repete:
o0 modulo.

Estruturas naturais e artificiais

@ ravos de mel © Anore

OBSERVA E ANALISA

Observa as estruturas naturais
apresentadas, analisa as suas
caracteristicas e explica como
estas estruturas realizam as suas
funcbes.

o Teia de aranha
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Estruturas fixas e estruturas moveis

9 O esgueleto humano

@ o barco

As estruturas cujos elementos se encontram fortemente unidos
para ndc permitirem movimentos, coma a ponte, sdo estruturas fixas.

As eslruturas cujos elementos se encontram ligados e articulados,
permilindo a realizacdo de movimentos, como a grua, séo estruturas
moveis. © ~gua
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0 conce

ito de estrutura

A estrutura pode definir-se como um conjunto de elementos simples colocados de

forma a resistir a forgas e a suportar o peso dos materiais. A forma das estruturas

e 0 modo como os elementos estio organizados aumentam a sua resisténcia e a
estabilidade. Podemos aumentar a resisténcia e a estabilidade de uma estrutura
cazes.

explorando diversas formas e observando as mais efi

[ f
| /
!

® = © rorma quadrangular.
E muito instavel.

@ rorma reforcada pela criagio
de dois tridngulos. E estavel.

A estrutura da barraca ndo aguentou um vento forte.

O gue aconteceu?
0s vidros das janelas e quase desfazendo a barraca.
Observamas, pela experiéncia da barraca, que quando
se constroi uma estrutura com perfis gue formam um poligo-
no de quatro ou mais lados, este tende a deformar-se facil-

As pecas de madeira deslocaram-se todas, partindo

mente quando é submetido a uma forga.
Serd possivel refargar a estrutura da barraca?
Aforma dos elementas das estruturas € fundamental para

aumentar a sua resisténcia.

O triangulo € uma forma estrutural muito estavel e rigida.
Nesta experiéncia vemos que o tridngulo pode ser subme-
tido a esforcos de tracdo e a esforgos de compressao.

Se mantivermos os trés lados do tridngulo reforcados por
elementos rigidos e ndo com um fio, a estrutura mantém-
-se completamente estavel. Os lados travam-se uns aos

;) .’/ J,a’f}r \\ .}
\J«-/ 'vﬂ\_,.FvX_zK-’fj
outros e ndo deixam que um deles se deforme.

L5 Experiénciz com a farma do trifingulo
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A forma dos elementos das estruturas aumenta
a sua estabilidade & resisténcia.

Se pretendemos construir uma estrutura rigida
e 0 mais leve possivel, pode utilizar-se uma gama
muito variada de materiais, sendo a estrutura aber-
ta uma hoa solucdo.

Pode comecar-se com uma estrutura basica - o
cubo - e utilizar-se um cruzamento simples de ele-
mentos, criando formas triangulares. Os tridngulos
podem suportar algum peso. Pode triangular-se a
estrutura de modo a torna-la ainda mais rigida e
resistente.

Como ja sabes, a forma dos elementos das
estruturas aumenta a sua estabilidade & resis-
téncia. Mas, como podes abservar nas imagens,
também a disposicAo do material aumenta
a resisténcia ao esforgo a que a peca é subme-
tida.

Observa como a pega de madeira v& a sua
resisténcia aumentada quando é colocada
de perfil. Torna-se rigida e néo fica encurvada.

O cfeito do pesc sahre uma
astrutura sem travamente.

© A resistancia numa peca de maduira.

@ cfeitodo peso sobre uma
estrutura com travamento.
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Evolucéo histérica das estruturas

© Abrigo - cabana (Pré-Histéria) @ Pirdmide (c. 2550 a. C.) €© Partenon - templo grego (480-323a. C.)

Estrutura muito rudimentar e pouco Construida por assentamento sucessivo de blocos de pedra.  Construido por assentamento de blocos de
solida, feita a partir de troncos € ramas pedra - colunas e vigas.
das arvores.

@ Aqueduto romano (séc. | a. C.) © coliseu de Roma (70-90)

Construido por assentamento de pedra, tijolo e argamassa - arcos, pilares e vigas. Construido com madeira, cimento, argamassa (tijnlo)
eferro - arcos.

@ Templo japonés (700)

A evolugdo das estruturas através dos tempos esta
associada ao desenvolvimento dos materiais e de novas
técnicas de transformagdo e aplicagdo na construcdo. Com
a tecnologia os povos evoluiram e souberam encontrar novas
solugBes para a construgdo de templos, castelos, igrejas
e catedrais, pontes e torres, cada vez maiores, desafiando
a forca do vento, o equilibrio e a estabilidade das estruturas.

EsLrutura em madeira - pilares, vigas e telhados A barra cronolégica resume essa evolucdo
com duas inclinagbes.
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@ Mesquita de Samarra (847) © Abadia de Cluny - Franga © castelo medieval - GuimarZes (958)
(910)

Estrutura maciga em pedra & tijolo - Estrutura com elevadas Construcdo macica com assentamento de pedra - torres rodeadas
minarete (tarre) em espiral. abobadas e grandes arcadas por muralhas com Lorre de menagem ao centre.
suportadas por pilares e colunas.

{ catedral de Notre Dame - Franca (1200) ) Ponte de Vecchio - Italia (1345)

Estrutura com abdbadas suportadas por  ponte medieval com habitagdes construidas sobre ponte romana - arco
pilares e colunas. e vigas reforcadas.

® catedral de Pisa - Itilia (1173-1356) ® catedralde Florenga (1420-1436) & casa medieval com andares (1500)

L5

Estrutura com abdbadas supartadas por Estrutura de madeira - vigas, pilares, paredes de taipa
pilares e paredes espessas - torres e arcos. e telhados inclinados.

Estrutura com clpula.
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B Ponte D. Luis - Porto (1877) @ Tower Bridge - Londres (1892) @ Ponte da Arrabida - Porto (1963)

Estrutura triangulada em ferro - Ponte mavel - estrutura dos tebuleiros Lriangulada em ferro Estrutura em cimento reforcado com ferro
tabuleiro apoiado em arco e pilares. apoiada em duas tarres. tabuleiro apoiado em arco e pilares,

B Torre Eiffel - Paris (1888) @ chrysler Building - Nova lorque (1930) ® Empire State Building - Nova lorque (1931)

S —
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Fstrutura triangulada em ferro. Construgdo em cimento e ostrutura em ferro Construgdo em cimento e estrutura em ferro
(319 m de altura) - portico. (3% m de altura) - pdrtice.
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1960 1980 2000 2020

@ Ponte 25 de Abril - Lisboa @ Centro Georges Pompidou - Paris (1977)
(1966)

Ponte suspensa sustentada Construcio em metal, betdo e paredes em vidro - pilares e
por cabos - estrutura cruzamento de vigas.
triangulada em ferro. i : -
> i @ Burj Khalifa - Dubai,
@ Torre do Banco da China ¢ piramide do Louvre - Paris (1993) Emirados Arabes Unidos

- Hong Kong (1988) (2010)

Construgio em metal, betdo e paredes Estrutura em metal e vidro - triangulacdo da estrutura.
em vidro (315 m de altura) - pilares e vigas.

@ Ponte Vasco da Gama - Lisboa (1998) @ Torres Petronas - Kuala Lumpur,
Maldsia (1998)

Ponte suspensa com tirantes (harpa) - construida em betéo. Construgdo com 452 m de altura - estrutura Construgio mais alta do mundo,
de aco, paredes em vidra. com 828 m de altura - estrutura
vertical de concreto (cimento) &

paredes em vidra.
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Funcédo das estruturas

Todas as formas, naturais ou artificiais, atuam de maneira diferente e cumprem
determinadas fun¢des. A natureza do material e a sua forma é importante para
que uma estrutura cumpra as suas funcdes principais - suportar o proprio peso
e as forcas que atuam sobre ela. 0 Homem explorou as formas da Natureza e as
possibilidades técnicas dos materiais, de modo que as estruturas que constréi
cumpram varias fungées.

Suportar cargas

Suportar cargas Uma ponte tem de resistir ao seu proprio peso e ao peso
do comboio, da via-férrea e também de todos os veiculas que
passam por ela.

Suportar forgas exteriores

Manter a forma

Proteger componentes

OBSERVA E ANALISA

Observa as formas das diferentes estruturas e relaciona-
-as com as fungdes que cumprem.

Ligar componentes

(1 ponte
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O esqueleto dos animais mantém a forma dos
Seus corpos.

© Fsoueleto de ave

Ligar componentes

Os diferentes componentes da trotineta consti-
tuem uma estrutura e, ligados entre si, asseguram o
seu funcionamento.

Suportar forcas exteriores

Um molhe tem de suportar o embate violento
das ondas do mar, protegendo as margens da erosao.

@ o molhe

Proteger componentes

A caixa de um computador protege s companentes
e circultos que estdo no seu interior.

@ 0 computador portétil

© ~ trotineta

93



Esforgos nas estruturas

As estruturas, bem como 0s materiais de que sdo feitas, sdo submetidos a varios
esforcos, aos quais tém de resistir.

Existem cinco tipos basicos de esforgos gue

podem atuar ao mesmo tempo sobre uma
’ estrutura.
1-Tragao

2 - Compressao

& Tracdo: as forgas atuam scobre os elemeantos, puxandc-os.

3 -Flexdo

4 -Torgao

o Compressdo: as forgas atuam sobre os elementos, compriminde-os.

© Flexio: as forgas atuam sobre os elementos, dobrando-os.

o ar

@ Torcio
As forcas atuam sobre os clementos, tarcendo-os

© corte

As forgas atuam sobre s elemenlos, cortando-os
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Exemplos de esforgos nas estruturas

As pontes sdo exemplos de estruturas resistentes. Os seus modeles dife-
rem no moda camo supartam o peso da prépria ponte e das cargas dos car-
ros, dos camifes e das pessoas que as utilizam.

Quando uma estrutura suporta um
peso ou a agdo de uma forga, cada um
dos seus elementos é submetide a um
esforgo.

4= RACA =

1‘) R

Caomo os esforgos séo distribuidos, tendo em atengdo a diregéo da carga
(peso) exercida sobre a estrutura.
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Elementos estruturais

Os perfis constituem  solugbes

diversificadas para aumentar a resis-
téncia de uma estrutura, reduzindo o
peso do material.

M REFLETE

Uma tira de cartolina ou um papel
podem suportar, sem dobrar, um
peso muilo reduzido.

Se essa tira de papel for dobrada
formando um angulo de 207, padera
supartar, sem ceder, um peso consi-
deravelmente maiar.

Podemos ainda aumentar a resis-
téncia desse perfil se colarmos ou-
tras tiras, transformando-o numa
forma em U.

A forma dos elementos de uma estrutura pode aumentar a resisténcia da
mesma.

Conforme a disposicdo e a forma que possuem, assim os elementos de suporte
de um objeto ou mecanismo suportardo com maior ou menor facilidade os esfor-
¢os a que estdo submetidas as estruturas.

® @ ®
Alguns tipos de perfis utilizados nas estruturas:
10. Perfil plano 13. Perfilem T 16. Perfilem 2
1. Perfil regular 14. Perfilem | 17. Perfil redondo

12. Perfilem U 15. Perfil quadrado 18. Perfil triangular
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Elementos de reforco
das estruturas

Nos nossos trabalhos, tal como nos
objetos e constructes da vida real,
F,{ . podemos utilizar alguns elementos de
A reforco das estruturas.

/ i\ Observa estas imagens e procura
identificar os elementos de reforgo
nas estruturas que nos rodeiam.

Ao montarmos uma tenda utili-
zamos fios lensores para estabilizar
a sua estrutura. Quando colocamos

uma prateleira usamos esquadros
para suportar o peso. As constructes
de edificios utilizam pilares e vigas.

25)

= Algumas pontes, como a ponte 25 de
\\ Abril, em Lisboa, utilizam cabos tiran-

tes para suportar o peso do tabuleiro.

D

Elementos de reforco das estruturas:

19. Pilares

20. Pilares e vigas

21, Tensores
22. Reforgo

23. Reforco de pilar e viga
24. Tiranle

25. Esguadro

26. Esquadro

@ Tenda

&) Prateleira de reforco

& Pormenor de tirante de grua

g7




98

ATIVIDADES E PROJETOS

As aprendizagens préticas desta unidade tém uma forte relagdo com outras que reali-
zaste e que terds de ter em conta, como na unidade Os Materiais, uma vez gque ndo existe
estrutura sem material e sem processos construtivos, ndo existe transformagdo do material
sem a aplicagao das processos técnicos construtivos.

Outra aprendizagem a ter em conta diz respeito a forma-fungdo. As formas das estrutu-
ras e 0 moda como os seus elementos estdo organizados podem aumentar a sua resisténcia
e estabilidade. Uma estrutura mal desenhada e defeituosamente construida, com 0s seus
elementos mal organizados e distribufdos, pode vergar e cair quando for sujeita a esfor¢os
como o vento forte ou o peso do préprio material com que foi construida.

Para desenhares e construires estruturas resistentes interessa comparares as funcges
sstruturais nas coisas naturais e artificiais e conheceres os principais operadores das es-
truturas, nomeadamente os perfis, como elementos de suporte, e os elementos de reforgo.

Nesta unidade teras oportunidade de desenvolver as seguintes
experiéncias:

- Exploracio do conceito de estrutura resistente

+ Ensaios de resisténcia de formas estruturais

- Observagdo de estruturas construidas

« Observacdo das estruturas nas coisas naturais

Atividades e projetos que poderas desenvolver, sob a orientacio
do teu professor, individualmente ou em grupo:

« Construgio de maquetes de pontes em papel ou outro material
« Construgéo de estruturas de dimensdes e formas variadas

+ Construgdo de modelos de estruturas (estruturas de telhados na arquitetura
através dos tempos)

+ Construgéo de pequenas pecas de mobilidrio em cartdo

+ Realizacdo de ensaios
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RESUMO DE CONHECIMENTOS

Sc observarmos o mundo a nossa volta verificamos que vivemos num mundo de estruturas.
N&o existem objetos sem estrutura. Tal como nds necessitamos de uma estrutura gue suporte o
OSSO Proprio peso e nos permita movimentarmo-nos, também os objetos artificiais precisam de
uma estrutura.

Conjunto de elementos simples colacados de forma a suportar diversos tipos de esforcos,

Estrutura -
como o peso dos materiais

Estrutura natural Todas as coisas naturais possuem uma estrutura

Estrutura artificial Todas as coisas construidas pelo Homem

Aquelas cujos elementos se encantram fortemente unidos para ndo permitirem a reali-

Estruturas fixas " g
zacdo de movimentos

Aquelas cujos elementos se encontram ligados e articulades, permitindo a realizacio

Estruturas moveis :
de movimentos ‘

Forma basica simples e indeformavel usada no reforco das estruturas, tornando-as mais
rigidas e resislentes ‘

A forma estrutural do triangulo

Esforcos das estruturas Forgas a que as estruturas saa submetidas

Suportar cargas; resistir a forgas exteriores; manter a forma; proteger e ligar com

Tipo de fung¢oes das estruturas
ponantas

SolugBes téenicas de suporte das estruturas que aumentarn a estabilidade e a resisténcia

Elementos estruturais o _
das mesmas, reduzindo o peso do material
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