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Simbologia

pressao hidrostatica
peso especifico

p
14
p massa especifica
h profundidade

g \ LIS
n versor normal a superficie

Fy forca hidrostatica
V' volume imaginario de pressao

S superficie sobre a qual quer se calcular a resultante de forgas hidrostaticas

W peso do volume de liquido

L largura da barragem
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Forcas Hidrostaticas sobre superficie plana

Hipdteses:
Pressao hidrostatica atuando sobre superficie plana.

Sistemas de forgas paralelas normais a superficie.
Pressdo é linearmente proporcional a profundidade % p = ]/h = pgh

A resultante de forc¢a hidrostatica atuando sobre a superficie sera: ﬁ' = j pﬁdS =Yy j hndS
S

/Y Superficie do fluido

S

]
dSEQ_ S

O maddulo da forca hidrostatica resultante sobre a superficie pode ser calculado pelo R
volume de pressdes imaginario cuja base é a prdpria superficie e a altura é a pressao FH =Vn
hidrostatica atuante em cada ponto:
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Forcas Hidrostaticas sobre superficie plana

O sistema de forgas distribuidas paralelas é equivalente a uma unica forga aplicada no centro de
forgas paralelas, chamado centro de pressao, que por sua vez é a proje¢ao do baricentro do volume
imagindrio de pressdes sobre a superficie em questao:

iy
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Forcas Hidrostaticas sobre superficie plana

p=vh
7 i B
< >} e a a/z Sle a/2 |
>

“

Prof. Leandro V. da S. Macedo — PME 3100 Mecanica 1 - Notas de Aula — Hidrostatica — revisao 7 Pagina 5



NG A N =

Prof. Leandro V. da S. Macedo — PME 3100 Mecanica 1 - Notas de Aula — Hidrostatica — revisao 7 Pagina 6



Aol
ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Forcas Hidrostaticas sobre superficie plana

Os diagramas nas paginas anteriores estao visualizando um plano central de simetria em relagao a uma largura
L, como ilustrado aqui:

v

SR

T %
a
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Exercicio 1

A figura mostra a sec¢ao transversal de um reservatodrio, de largura L (ortogonal ao plano da figura) que
armazena um fluido ideal de densidade p [kg/m3]. A comporta de peso desprezivel é articuladaem O e
apoiada sem atrito em A. O contrapeso de massa m em B controla a altura maxima H de liquido.
Pede-se:

a) o diagrama de forgas hidrostaticas sobre a comporta;

b) aforga resultante F, do sistema de for¢a hidrostaticas;

c) acoordenada U; que define a posi¢do do centro de pressdo na comporta;

d) o DCLdacomporta;

e) o valor minimo da massa m do contrapeso que mantém a comporta em equilibrio estatico.

Y
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Fu _Eng sena.L
g, =PI _2 H
H ™ 9sena Ye = 3 sena
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Exercicio 1 (continuacéo)

z E. =0 X,+ Fysena =0 (1)

ZFy=O.'- Yo+ Ny + Fycosa —mg =0 (2)

H

ZM =0-~N H + F 2 =0
20 =V Matoa T " 3sena " tana (3)

Na condigao limite proposta pelo enunciado do problema, temos o
valor minimo do contrapeso, para a maxima altura de liquido H,
correspondendo a condigao em que o contato em A estaria na
iminéncia de abrir. Para que ele nao abra deve-se ter N4 = 0.

Assim, de (3):

2Fy pgH?L
Ny =mg = 3cosa —mg- 3senacosa =0
_ pgH®L
B 2sena _ pH’L
~ 3senacosa
2 H
Ye = 3 sena
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Forcas Hidrostaticas sobre superficie curvas

Para superficies curvas um método simples de se calcular a resultante de forgas hidrostaticas é estudar o
equilibrio de um volume de liquido limitado pela superficie dada e por planos verticais e horizontais
convenientes.

=L 5 7
hy p=vh
h
Frix
b

A
Y

Salientando que aqui Fj, é a forga resultante que a parede exerce sobre o liquido, assim para a a¢do do liquido
sobre a parede depois simplesmente bastara inverter o sentido.

Salientando também que a geometria da parede é supostamente conhecida, assim determinando-se uma das
coordenadas, X ou Y, a outra estara determinada pela equagao da parede.
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dz lRZ
p = yhl Ly 4
lW
Rl FHx
A # A
dlv - vy
A F
i) FHy H
< X > < X >
(YE, =0 «~ —Fy,+R, =0
J3E, =0  + Fyy—R,—W =0
\ZMZA =0 x R1d1 + R2d2 + Wd — Fny - Fny =0

Com R4, R,,d4,d,, W, d determinados previamente e conhecida a relagao entre X ey da curva da parede,

determina-se f;, e Fy, e uma das coordenadas X ouy, sendo estas as 3 incognitas das equagdes de equilibrio
acima.
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Exercicio 2

Determine a resultante das forga hidrostaticas e a posicao do centro de forga sobre a comporta ilustrada.
Determine as reagdes na articulagdo em B e no apoio em A.

Resolva numericamente para:

i

R =2 [m]
hy =1 [m]
h=R+ h; =3 [m]

N
Y = 10.000 ﬁ
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Exercicio 2 (continuacéo)

B
h
Diagramas de corpo livre :
S
Liquido + comporta Apenas o liquido Apenas a comporta
R
p = yhl YB E R2 YB
p = yhl \ 4 i R
Xp ¥
1 ’ ‘ i W Fuy ?
Fy R
R]_ C x y - FHx y -
F, |7 y
v FH'V H \ 4 v
p=vh 4 A A
X X

AN
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Exercicio 2 (continuacao)

Para determinarmos a resultante de forga hidrostatica sobre a comporta (F;) vamos analisar o diagrama de

corpo livre apenas do volume de liquido ilustrado.
Desenhando os diagramas de pressoes hidrostatica e as correspondentes resultantes e centros de forgas:

R
p=yh 2
p=vh

Rz = ythL

Y

A
Y
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Exercicio 2 (continuacao)

Fazendo o equilibrio do volume de liquido:

R, = yhiRL =0 & —Fy +R =0
dy SF, =0 ~ Fpy—R,—W=0
ZMZA - 0 o R1d1 + dez + Wd - thx - thy - 0
d lw x>+ (R—-y)*=R?
1 R-y
R, ==y(h+ h))RL Frx |
2 C A 2
I y W=y,
d F LA
1 ' th h \ 4 4
4 X d= iR
< > 31
4 R
)
_ R(h+2hy)
17 3(h+hy)
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Exercicio 2 (continuacao)

Fazendo o equilibrio da comporta:

XE, =0 S Fpe—Xg =0
Y ZFy=0 -‘-YA+YB—th=0
B
R M, =0 + Xg.R+Yz.R-— thx - F,y=0
th
R
Fpy A
y
\ 4
A
< x A
X 7
Yy
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