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* Forma geral da carga critica:
2
P, = n°El t; — comprimento de flambagem (comprimento de uma semionda)
{2
f

25/11/2025 PME 3211 - Mecénica dos Sélidos Il - Aula #26



Escola Politécnica da Universidade de SGo Paulo
Departamento de Engenharia Mecdnica

Tensées criticas * Tensao critica em fung¢ado do indice de esbeltez:
m’E
* Definicao de tensao critica: Ocr = 12
P, m%EIl
Of = — =
T A At? E =200GPa o, = 250MPa
* Raio de giragao: oo (MPa)
350
P = i 300[
A 2505—
* Tensao critica em fungdo do raio de 200}
giragao: 1505_
HZEI:Z 1005-
Ocr = _€2
f 50f
* Indice de esbeltez: O T T T e e 00
'
1=

O <0, = A>889 MPa
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Colunas com cargas excéntricas
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e — excentricidade
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v(x) = Asenkx + Bcoskx + Cx+ D
0(x) =v' =kAcoskx —kBsenkx + C

M (x) — p""= —k?® Asenkx — k? B cos kx
EI
V(x) 2 2
i I = k C
1 v'" + kv

v(0)=0 =>B+D=0>=>D=¢

v(L)=0 = AsenkL+ BcoskL+CL+D =0
M(0) =Pe=> B =-—e

M(L) = Pe > AsenkL + BcoskL=—e =C =0

4 1—coskL _ etankL
S>A=— ——  =-— —
¢ TsenkL 2

kL
=>v(x) = —e (tan7sen kx + coskx — 1)

Note que, neste caso, ndo existe a solugdo trivial!
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Colunas com cargas excéntricas

e Curva de deflexao:

kL
v(x) = —e (tanTSen kx + coskx — 1)

¢ A deflexdao maxima ocorre no meio do vao:

5. = (L)_ kL kL kL . kL .
max = —V 5 =e tanzsen2 +cos2 =e sec7_

* Em fungdo da carga critica:

T | P
Omax = €| sec 5 E -1

* Notequepara P - Py = 6,4, & ©
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Colunas com cargas excéntricas

5 A iy I
iy — €| SeC| — |— -
max 2 PC-r
P
e=0
P b ...
Sméx
— e=eq —— e=ep —— e=e3 — e=e4
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* Forcas nas barras

Exercicio Fp = 4P trago
Sabendo que na trelica da figura todas as barras sdo Fpp = 15P tragdo
prlsmat'lcas e tem, a mesma rigidez a flexdo El, pede-fe Fep = —16P e —
determinar o madximo valor de P de forma a néo = op )
ocorrer flambagem em nenhuma das barras. 8D compressao

Fgg = 5P tracdo
6P
Fpp = —4P compress3o

e Valores criticos de P em cada barra

(S6 interessam as barras comprimidas)

3t p _ TCEI
Barra CD or = ooer2
B
2
4L n“El
)‘ P, =

Barra BD cr =812

* Carga critica em cada barra: m?El
Barra DE By = 6412

2El
cr — P2

* Valor critico de P para toda a trelica:

m2E]l

P. =
T 25612
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Exercicio

A estrutura da figura é composta por duas barras iguais, BC e
YYYYIVIIYYYYYIYIYYYIOQ CD, de comprimento L. A barra BC estd engastada em B e

L > articulada a barra CD em C. A barra CD, por sua vez, estd
articulada em D. Sobre a barra BC estd aplicado um
carregamento distribuido de intensidade q, constante.
Conhecidos o mddulo de elasticidade E, a drea da segdo
transversal A e o momento de inércia | das barras, pede-se
calcular:

W
AW

a) a forca que atua na barra CD;

Di b) o mdximo valor de q para que ndo ocorra flambagem da
barra CD.
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* Principio da Energia Complementar Minima
ou* dUg U

_0 = 2ZBc %Ycp _
dP dpP dpP

: aq e BarraBC
MB B: VY Y VY VY VYVYVYYYVYYYYYYYY ::C qxz aM

Ve p M) = Px === P

oU* L'ymom 1 (L x?
k N

DCL
0
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ilg o EI P EILJ, 2
o 1[PL3 qL4]

“EIl 38

e BarraCD
PZ], dU*cp PL
Uep = = ==
2EA oP EA

D& * Voltando ao Principio da Energia Complementar Minima

PL* PL _ qL* 3 LA

Sl Sp=-——
351 TEA " BEI 8 124 + 311
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» (Carga de Euler para coluna biapoiada:

B m2El

cr L2

* Maximo valor de g para ndo ocorrer flambagem:

_ 8m*EI(L’A +3I)

qCT' 3L5A
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Referéncia

Martins, C.A. Introdugéo ao Estudo da Flambagem de Barras. Disponivel no
Moodle
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