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Objetivos

 Compreender o processo de reducao de
identificacao de esforcos de uma carga
distribuida por uma carga equivalente

e Capacitar para a reducao de esforcos
envolvendo cargas distribuidas

e Atividade Aula 10 — SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Mecanica Geral — Aula 10)

Material Didatico Mecanica Geral (MACIEL), paginas 135 a 138

Minha Biblioteca Estatica e Mecanica dos Materiais (BEER;JOHNSTON),
Cap. 5.8

Biblioteca Virtual Estatica (Hibbeler), Cap.4.9

Aula Online -




RELEMBRANDO:

REDUCAO DE
ESFORCOS A UM PONTO




Reducao de Multiplos Esforcos

* No plano, pode-se reduzir esforcos a:
— Esforco axial: tracao ou compressao
— Esforco cortante
— Momento fletor
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Reducao de Multiplos Esforcos

 Como resolver neste caso?
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TEOREMA DO CORTE:

SISTEMAS DE FORCAS
MECANICAMENTE
EQUIVALENTES




Sistemas de Forcas ME

* Quando, para secao transversal especifica:
— Configuracoes de forcas diferentes...
— Geram esforcos equivalentes

* Exemplo: Do ponto de vista de A




Sistemas de Forcas ME

* Exemplo: Do ponto de vista de A

P

2l

e o

X

I I
P 1 .
At X | X X
| |

MINN

T |
. P/3 P/3 P/3

DN

My

A I
\IJLW XX

P
'3
P P P

—, —. 2. —. 3.
3x+3 x+33x

M'—1)6
A_3' X

VA=3

M, =2.XxP

V, =
M, =2x.P



Sistemas de Forcas ME

 Exemplo: Do ponto de V|sta de A
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Sistemas de Forcas ME

* Exemplo: Do ponto de vista de A
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Sistemas de Forcas ME

* Exemplo: Do ponto de vista de A

P

MINN

DN

DN

P/4x

Al T 1 1)

NN

4x

V=
M, = 2.x.P

M, =2x.P



Sistemas de Forcas ME

e Com numeros
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Sempre podemos considerar como se a carga total
estivesse concentrada no C.G. da carga distribuida!
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APLICANDO O PRINCiPIO DOS S.M.E.

CALCULO DE ESFORCOS cCOM
CARGAS DISTRIBUIDAS




Esforcos de Cargas Distribuidas

* Para calcular os esforcos no eixo da secao A

NN

MY

* Observe que:

V, = Area Sob a Carga Distribuida

M, =V, . Distincia ao CG da Area




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E

A B C D E
SR IMEEEE MR i i e 5
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1,5m im 1,5m ' 1,5m

F4y = —4000 N/m.3m = —12 kN




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E

A B C 12kN E
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1,5m im 1,5m ' 1,5m

F4y =—4000 N/m.3m= —12 kN My = 12000.(1,5+1+1,5) =48kN.m




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E

A B C D E
D ; P4 vy oy
. >i¢ e ¢ >

1,5m im 1,5m ' 1,5m

F4y =—4000 N/m.3m= —12 kN My = 12000.(1,5+1+1,5) =48kN.m

Fg, =—4000 N/m.3m= —12 kN




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E
A B C 12kN  E
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F4y =—4000 N/m.3m= —12 kN My = 12000.(1,5+1+1,5) =48kN.m

Fgy, =—4000 N/m.3m= —12 kN Mg = 12000.(1+1,5) =30kN.m




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E

A B C D E

y ' : ; 4kN/m !
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1,5m im 1,5m ' 1,5m

Fy =—4000 N/m.3m= —12 kN My, = 12000.(1,5+1+15) =48kN.m
Fgy, =—4000 N/m.3m= —12 kN Mg = 12000.(1+1,5) =30kN.m

F¢y =—4000 N/m.3m= —12 kN




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E

A B C 12kN E
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Fy =—4000 N/m.3m= —12 kN My, = 12000.(1,5+1+15) =48kN.m
Fgy, =—4000 N/m.3m= —12 kN Mg = 12000.(1+1,5) =30kN.m

F¢, =—4000 N/m.3m= —12 kN M, = 12000.(15) = 18 kN.m




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E

A B C D E
R AR it i i A
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1,5m im 1,5m 1,5m

F4y =—4000 N/m.3m= —12 kN My = 12000.(1,5+1+1,5) =48kN.m

Fgy, =—4000 N/m.3m= —12 kN Mg = 12000.(1+1,5) =30kN.m

F¢, =—4000 N/m.3m= —12 kN M, = 12000.(15) = 18 kN.m

Fpy, =—4000 N/m.15m = —6 kN



Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E

A B C D 6kN E
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4" 1,5m 1m 1,5m ' 1,5m '

F4y =—4000 N/m.3m= —12 kN My = 12000.(1,5+1+1,5) =48kN.m

Fgy, =—4000 N/m.3m= —12 kN Mg = 12000.(1+1,5) =30kN.m

Fcy =—4000 N/m.3m= —12 kN M.

12000.(1,5) = 18 kN.m

Fpy =—4000 N/m.1,5m = -6 kN  Mp = 6000 .(0,75) = 4,5 kN.m




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo das secoes Aa E

A B C D E
D ; P4 vy oy
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1,5m im 1,5m 1,5m

F4y =—4000 N/m.3m= —12 kN My = 12000.(1,5+1+1,5) =48kN.m

Fgy, =—4000 N/m.3m= —12 kN Mg = 12000.(1+1,5) =30kN.m

Fcy =—4000 N/m.3m= —12 kN M.

12000.(1,5) = 18 kN.m
Fpy =—4000 N/m.1,5m = -6 kN  Mp = 6000 .(0,75) = 4,5 kN.m

Fg, =—4000 N/m.0Om =0 kN Mg = 0.(0) =0kN.m



Exercicio

* Calcule os esforcos no eixo das secoes A e C

A B C D E
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Exercicio

* Calcule os esforcos no eixo das secoes A e C

A B C D E
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x & 1,5m M3m T Tim 1,5m

F4, = —5000 N/m.4m = —20 kN
M, = 20000 .3,5m =70 kN.m
F¢, = —=5000 N/m.1m = —5kN

M, = 5000.0,5m = 2,5 kN.m




Exercicio

* Calcule os esforcos no eixo das secoes A e C
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Exercicio

* Calcule os esforcos no eixo das secoes A e C

A B SkN C D E

TN 2m 3\* lrnafelrna‘E 35m
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10 kN/m
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F4y = —5000 +10000.3,5 =30 kN
M, = 5000.2 —35000.5,75 =—191,25kN.m
F¢, = 10000.3,5 =35kN

M, = -35000.2,75 = —96,25kN.m




APLICANDO O PRINCiPIO DOS S.M.E.

CARGAS DISTRIBUIDAS
TRIANGULARES




Esforcos de Cargas Triangulares

* Como vimos, para uma carga uniforme

V, = Area Sob a Carga Distribuida
M, =V, . Distincia ao CG da Area

* E nesse caso aqui?

- ,
V, = Area Sob a Carga Distribuida =x.p/2
M, =V, . Distincia ao CG da Area =?




Esforcos de Cargas Triangulares

* Como vimos, para uma carga uniforme

V, = Area Sob a Carga Distribuida
M, =V, . Distincia ao CG da Area

* E nesse caso aqui?

- ,
V, = Area Sob a Carga Distribuida = x.p/2
M, =V, . Distincia ao CG da Area = x.p/2.

x/3



Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo da secao A

A B C
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Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo da secao A
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My, =6000N.(1+2)m =18kN.m




Exercicio

* Calcule os esforcos no eixo das secoes A e C
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Exercicio

* Calcule os esforcos no eixo das secoes A e C

A B C D E
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Fy4y = 9m.—18000 N/m = —81 kN
2

M, =81000N .(4+3)m =567 kN.m

F¢y =3m.—6000 N/m = —18 kN
2

M, =18000N.(1)m =18kN.m




APLICANDO O PRINCiPIO DOS S.M.E.

CARGAS DISTRIBUIDAS
TRAPEZOIDAIS




Esforcos de Cargas Trapezoidais

* Como vimos, para uma carga uniforme
P

% Aét):ﬂ--%t-li

V, = Area Sob a Carga Distribuida
M, =V, . Distincia ao CG da Area

p2

* E nesse caso aqui? i
1],
, Agy—v
= x P

V, = Area Sob a Carga Distribuida = (p1+p2).x/2
M, =V, . Distincia ao CG da Area =?
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Esforcos de Cargas Trapezoidais

* Qutra forma de enxergar

* Sobreposicao de cargas

AN

V. = Area Retingulo V,;=AreaTridngulo  V,=Vyp+Vy

M, =Vug . X/2+ V. 2.X/3




Exemplo

* Calcule os esforcos no eixo da secao B

A B C
v i | . 6 kN/m
D i( — /{/{ ‘ ........ l .....
& > : >
4 kN/m

Fgy = —4000.3 —2000.3/2 = —12000 — 3000 = —9 kN

Mg = 12000.1,5 +3000.3.2/3 = 18000 + 6000 = 24kN.m



CARGAS GENERICAS




Esforco de Carga Genérica

e Esforco em um ponto b
p = p(x)

R




CONCLUSOES




Resumo

e Sistemas Mecanicamente Equivalentes
— Esforcos gerados por cargas distribuidas!

* Uniformes, triangulares e trapezoidais
e Cargas Geneéricas
 TAREFA: Exercicios Aula 10

e Equilibrio de Corpo Rigido
— Como saber se um corpo esta em equilibrio completo?
— Juntando toda a teoria!




PERGUNTAS?




Exercicio para Casa

* Determine os esforcos no centro da barra e
no engastamento:

3 kN/m
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