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Objetivos

Conceituar cargas distribuidas e sistemas
mecanicamente equivalentes

Compreender uma das técnicas para
calculos com cargas distribuidas

Compreender o tracado de diagramas de

cortante e momentos fletores

Atividade Aula 7 — SAVA!
Pré-Aula 08 — SAVA



Material de Estudo

Material

Acesso ao Material

Apresentacao

Material Didatico

Minha Biblioteca

Biblioteca Virtual

http://www.caetano.eng.br/
(Mecanica dos Sélidos — Aula 7)

Mecanica Geral (MACIEL), Cap. 5 (SAVA)

Estatica e Mecanica dos Materiais (BEER;JOHNSTON),
Cap.11,12e 13

Resisténcia dos Materiais (Hibbeler, 72, pgs 181-201)

LEMBRETE; CONSULTAR O “ANTES"” DA AULA 8 NO SAVA!



RETOMANDO:

AS VIGAS




Objeto de Estudo

* Vigas — Cargas perpendiculares ao eixo

| !

Viga isostatica bi-apoiada

b4 b v vy

Viga isostatica engastada / viga em balanco

| }

g T
6N

Viga isostatica bi-apoiada com extremidade em balanco

’




Forca Cortante

* Forca Cortante: aquela que tende a “fatiar”

— E perpendicular ao eixo da barra

SO isso?



Momento Fletor

* Momento Fletor: esforco que “enverga” barra

— Resulta das forcas cortantes




Diagramas de Esforcos Cortantes

* Por que tracar diagrama de cortante?

— Cortante pode variar ao longo do comprimento

— Encontrar o ponto de maior solicitacao

= 1 w(x)
 Convencao de Sinais
[l | | | ‘ Im@awa
— Carregamento Poskiva

* De cima para baixo: +

* De baixo para cima: -

— Cortante

* Gira sent. Horario: +

* Gira sent. Anti-Horario: -




Exemplo: Diagrama de Esf. Cortantes

* Trace o Diagrama de Cortante para a viga:
5kN 5kN




Diagramas de Esforcos Cortantes

* E se as forcas forem uma carga distribuida?

— Ex.: enchimento de uma laje rebaixada

b b+ v b

L__———'_ —




TEOREMA DO CORTE:

SISTEMAS DE FORCAS
MECANICAMENTE
EQUIVALENTES




Sistemas de Forcas ME

* Quando, para secao transversal especifica:
— Configuracoes de forcas diferentes...
— Esforcos solicitantes iguais

 Exemplo: Do ponto de vista de A

No que isso

ajuda para carga
distribuida?




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
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Sistemas de Forcas ME

 Exemplo: Do ponto de vista de A
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E como se a carga total estivesse

no C.G. da carga distribuida!
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Sistemas de Forcas ME

* Ou seja: Do ponto de vista de A

Y
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Sistemas de Forcas ME

* Sempre no meio?
— Nao!
— No C.G. da “area” da carga distribuida!

P
V,=?
% % A
é " > MA = ?
| p.x/Z :
AlaEl 0 Va=px/2
LU . M, =V,x/3




DIAGRAMAS DE
ESFORCOS CORTANTES
EM CARGAS DISTRIBUIDAS




Diagrama de Esforcos Cortantes

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

y A A 4

R

e Qual a forca cortante em um ponto “x”?

R




Diagrama de Esforcos Cortantes

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

R

A 4 A 4

e Qual a forca cortante em um ponto “x”?

o
£

e V(x) = p.x = sentido horario!

R

L




Diagrama de Esforcos Cortantes

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

A 4 A 4

R

X

e V(x) = p.x = sentido horario!

* Logo... O diagrama de cortante é...




Diagrama de Esforcos Cortantes

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

A 4 A 4

R

X

e V(x) = p.x = sentido horario!
* Logo... O diagrama de cortante é...

7 0




Diagrama de Esforcos Cortantes

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

R

A A 4 A A 4

X

e V(x) = p.x = sentido horario!

* Logo... O diagrama de cortante é...

0
|||||||||||||I:lI|||||||||IIIIlll"l"“"lllllllln .......
L




Diagrama de Esforcos Cortantes

* Forca Cortante Genérica Distribuida
P = p(x)

| A TT1 il
~ et ~ a
P L x

.

* Qual a forca cortante de a até b?

V = fbp(x).dx




Exemplo

* Trace o Diagrama de Cortante para a viga:
4kN




Exemplo

* Trace o Diagrama de Cortante para a viga:

4kN
:4kN

15N/m




Exemplo

* Trace o Diagrama de Cortante para a viga:

4kN
:4kN

15N/m




Exemplo

* Trace o Diagrama de Cortante para a viga:

4kN
:4kN

1I:(N/m

OkNA |

OKN |

V: '---l

||| 4kN




Exercicio

* Trace o Diagrama de Cortante:
10kN

2kN/m

2m

2m



Exercicio

* Trace o Diagrama de Cortante:

10kN
« 4kN

ZkB/nx

2m 2m
8kN 6kN




Exercicio

Cortante:
KN

* Trace o Diagrama de
10
:4kN
| 2ky/n1
OkNA
8kN |
8kN
V:i——___m_ N

6kN

1 akn

IR
6kN

I



DIAGRAMAS DE
MOMENTO FLETOR




Diagramas de Momentos Fletores

* Por que tracar diagramas de momento?
— Momento usualmente varia ao longo da viga
— Encontrar o ponto de maior solicitacao

* Convencao de Sinais J +m

— Momento Positivo
 Traciona parte inferior +M {

— Momento Negativo

* Traciona parte superior




Convencao de Sinal em Diagramas

e ATENCAO! N3o confunda as convencdes!

* Determinacao do Equilibrio Estatico
— Direcoes positivas sao arbitrarias

A
+
L)




Convencoes de Sinal em Diagramas

e ATENCAO! N3o confunda as convencdes!

* Tracado de Diagramas
— Direcoes positivas sao convencionadas

Caien |

Forca saindo da barra (tracdo) Forca entrando na barra (compr.)

For¢ca Normal
Carga
Forgca Cortante

Momento Fletor

Momento Torgor

Para baixo
Gira barra no sentido horario

Traciona em baixo

Torque saindo da barra

Para cima
Gira barra no sentido anti-horario

Traciona em cima

Torque entrando na barra



Diagrama de Momento Fletor

* Forca Cortante Concentrada
lP

* Qual o momento em um ponto “x”?

R

R
s




Diagrama de Momento Fletor

* Forca Cortante Concentrada
lP
* Qual o momento em um ponto “x”?

Y \" _x

O sinal vem do fato que
traciona em C|ma|

R

R

a




Diagrama de Momento Fletor

* Forca Cortante Concentrada
P

R

* M(x) =-P.x = traciona em cima!

* Logo... O diagrama de momento fletor...




Diagrama de Momento Fletor

* Forca Cortante Concentrada
P

R

* M(x) =-P.x = traciona em cima!

* Logo... O diagrama de momento fletor...

7 0




Diagrama de Momento Fletor

* Forca Cortante Concentrada
P

L

R

* M(x) =-P.x = traciona em cima!

* Logo... O diagrama de momento fletor...




Diagramas de Cortante e Momento

* Forca Cortante Concentrada
lZOkN

2m

~+~ | 20kN
V:
||||||||||||||||||||||||||II"“I““"“llllllln ......... !

R




Exemplo

* Diagramas de Cortante e Momento para:
JlOkN

Q 1mé 1m




Exemplo

* Diagramas de Cortante e Momento para:
JlOkN




Exemplo

* Diagramas de Cortante e Momento para:

10kN
0

1m ] 1m
20kN

\ 10kN

o[ 10kN

max

i i Observe: M
5 L LOKN. i [ ocorre onde V = 0!




DIAGRAMAS DE
MOMENTOS FLETORES
EM CARGA DISTRIBUIDA




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

y A A 4

R

* Qual a forca cortante total em “x”?

R




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

A 4 A A 4

R

* Qual a forca cortante total em “x”?

o
£

e Mas e omomentoem “x”?

R

L




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

y A A 4

R

* Qual o momento em um ponto “x”7?

mix)| V(x) = p.x

X

R




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

R

y A A 4

* Qual o momento em um ponto “x”7?

mix)| V(x) = p.x

X

R

X/2

M0 =-lpx. x/2)




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

A 4 A 4

R

* M(x)=—(p.x?/2) = traciona em cima!

* Logo... O diagrama de momento fletor é...




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

A 4 A 4

R

* M(x) =—(p.x?/2) = traciona em cimal!
* Logo... O diagrama de momento fletor é...

7 0




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

y A A 4

R

* M(x)=—(p.x?/2) = traciona em cima!

* Logo... O diagrama de momento fletor é...

dl
e




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
p—> N/m

R

L

* M(x) =—(p.x?/2) = traciona em cimal!

* Logo... O diagrama de momento fletor é...

0
/"Boca para cima”

|||||||||||||||||IIII||||||||m..... .............. ' porque o sinal de

L x? é positivo!

/
Regra da Corda




Diagrama de Momento Fletor

e Forca Cortante Distribuida
2 kN/m

R

2m

Observe como a
cortante crescente
“acelera” o
momento

4kN.
M: T |||||||||||I|IIIIIII“““lIIIIIIlnn

/




Diagrama de Momento Fletor

* Forca Cortante Genérica Distribuida
P = p(x)

] L TT1 )

_IEEEERlEREEEE

* Qual o momento de g até b?

M = fbV(x).dx

.

e Cuidado com o sinal!




Exemplo

* Diagramas de Cortante e Momento para:

4 kN/m

[T
Q 2m 2m 2m é




Exemplo

* Diagramas de Cortante e Momento para:

4 kN/m
[T

I 2m . 2m . 2m ‘
akN akN

il
I

akN
V:

8kN.m ™5 " 8kN.m

L,

' 12kN.m/- 2kN.m =/10kN.m |



Exercicio

* Diagramas de cortante e momento
5 kN/m

0

2m

‘SkN 5kN




Exercicio

* Diagramas de cortante e momento

0 5 kN/m :
1 2m
| SkN [5kN
L ramn
a I im i M =5.1—(51).0,5
M: f 32

M=25kN.m




Exercicio

* Diagramas de cortante e_mI?mento:
* AkN

10kN




Exercicio

 Diagramas de cortante e momento:
10kN g ch




CONCLUSOES




Resumo

e Cargas Distribuidas
— Aplicacao do teorema do corte

* Diagramas de cortante com cargas distribuidas
* Diagramas de momentos fletores
* TAREFA: Exercicios Aula 7

 Exercicios!




PERGUNTAS?




Exercicio para casa

Trace o diagrama de momento fletor:

200N
A 2m I 2m B 2m c 200N

350N
Z




