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1. Introducao - Método de Analise de estruturas tridimensionais

O método usado para calcular os esforgos solicitantes em uma figura
tridimensional consiste em:

1)Aplicar o teorema do corte em segdes convenientes;

2)A partir de uma extremidade determinar os esforgcos na primeira
secao;

2)Transferir os momentos e as forgas normais de uma segao para outra;
3)Transferir as forgas cortantes e impor os momentos gerados pelas
transferéncias dessas forgas;

4)Nao esquecer dos momentos e das forgas gerados na segao devido
aos esforgos existentes entre as segoes.

Para determinar os acréscimos de momentos e forcas em uma segao:
1)Forcas que estao sendo aplicadas em uma secao sao transferidas
integralmente de uma secdo para outra (mddulo, direcdo e sentido);
2)Quando se transfere a forga cortante de uma secao para outra, se
adiciona um momento obtido pelo produto vetorial da forca pela
distancia;

3)Forcas (ou momentos) atuantes entre as segdes devem ser
transferidos para a proxima secdo, acompanhadas dos respectivos
momentos adicionais gerados, se existentes. Quando a forca é
concentrada, sua transferéncia (da forca com a geracao de momento)
deve ser realizada conforme descrito anteriormente. Para forca
uniformemente distribuida a sua resultante (obtida pela integral ou
area) é aplicada no meio da barra. Para forcas distribuidas linearmente
variadas (uniformemente variadas) a sua resultante (obtida pela integral
ou area) é aplicada a 2/3 da extremidade onde a forca é menor.

Resumo dos efeitos de forgas distribuidas:

1)A forca atuante na préxima secao é dada pela resultante das forgas.
2)Forga distribuida uniforme por comprimento de valor p numa barra de
comprimento |, contribui com um momento dado por p*I*|/2 = p*I* /2
na proxima secao e provoca momentos com distribuicdo parabdlica na
barra onde estd sendo aplicada. Neste caso, a distribuicdo de forcas
cortantes nesta barra sera uma funcdo linear.

3) Forcas distribuidas linearmente variadas (uniformente variadas) de
zero a p provocam momentos com distribuicio em forma de um
polindmio de terceiro grau na barra onde estdo sendo aplicadas. Neste
caso, a distribuicdo de forgas cortantes nessa barra sera uma funcao do
segundo grau.



Questio 9
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O primeiro passo é cortar a estrutura em secdes convenientes de forma
a auxiliar a analise. Sugere-se no inicio e no fim de cada segmento de
barra, ou seja, quando ha mudanca na diregao.

Corte A

Andlise da secao A:

A forca de 1kN aplicada na extremidade deve
ser transferida para a secao A acompanhada
(do acréscimo) de um momento dado por:
F*D= 1kN*2m=2kN.m




Corte B
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Corte D -

Andlise da secao B:

A forca de médulo 1 kN aplicada em A
é transferida para secdago B. O
momento em A também é transferido
para B. Tem-se ainda a forca de
moddulo 2kN que é aplicada entre A e
B, resultando numa forgca normal de
1kN em B.

Analise da secdo C:

A forca de modulo 1kN aplicada em B
€ transferida para secao C sem criar
nenhum momento (F e D tem a
mesma direcao). O momento em B
também ¢é transferido para C.
Observe que o momento de 2kNm
que é aplicada entre C e D nao é
computado em C pois os esforcos
caminham para 0s apoios.

Analise da secao D:
Em D tem-se os momentos e as
forcas atuantes em C mais o

/ momento de 2kNm aplicado
—__—_—__‘“——————___...._q____ entre C e D.
Z2kN.m
TkN



Engastamento
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Analise dos esforgos
solicitantes na barra de D até o
apoio (engastamento):

1kN

O momento de torcao de 2kNm e o
momento fletor de 2kNm (em D)
Momentor Fletor estardao presentes em toda a barra e

. serao transferidos para o apoio.

H M A forga de 1kN aplicada em D
quando transferida para o apoio
deve ser acompanhada do momento
de 1kN*4m = 4kNm que tem a

2kN mesma direcao e sentido do outro

BN L momento de 2kNm resultando em

6kNm no apoio.

A forca cortante de 1kN atua

em toda a barra e é Momento Torgor
constante. O momento fletor

varia linearmente de 2kNm
a 6kNm. Conforme era de se
esperar, de acordo com as
equacoes diferenciais:
dM/dx = V e dV/dx = -p.




Questiao 10

Corte 1 Analise da secao S1:
Partindo sempre da extremidade livre para o apoio,
na barra anterior a segdo 1 tem-se dois tipos de
forcas que devem ser tratados separadamente. A
primeira forca, concentrada com valor de 5kN, sera
transferida para a secao S1 acompanhada do
momento de F*D =5kN*4m =20kNm.
A segunda forca, sendo uniformemente distribuida,
acrescentard um momento de intensidade p*I* /2
T =3%42/2 =24kNm a secdo S1, além da sua
20KkN.m 24knm - resultante de 12 kN.

12kN *



Anédlise da secdo S2:
Corte 2 Os esforcos serao dobtidos pela transferéncia da
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Andlise da secdo S3:

Ao transferir as forcas e os momentos
de S1 para S3 tem-se: a forca cortante
em S1 de 12kN passa a ser normal em
S3; a cortante de 5kN continua
cortante em S3 e gera um momento
fletor em S3 de 5kN*1m = 5kNm; o
momento fletor de 24kNm em Si1
continua fletor em S3; o momento
fletor de 20kNm em S1 passa a ser
momento de torcao em S3.

Analise da secao S4:

forca de 5kN da extremidade livre para a secao
S2. A forca de 5kN quando deslocada gera um
momento de F*D =5kN*3m = 15kNm para ser
mecanicamente equivalente.

Corte 3
5kN BN T
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Transferindo todos os esforgos da secao S2 e da secao S3 para a secao
S4 e obtendo os esforgos resultantes tem-se as forgas cortantes de 5kN
e de 12 kN, os momentos fletores de 5kNm e de 20kNm e o momento

de torcao de 39kNm.

Corte 4

{Soma do Corte 2 com Corte 3)
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Analise da secao S5:

Corte 5
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Transferindo todos os esforcos de S4 para S5, as forcas cortantes de

5kN e de 12kN geram ainda momentos adicionais de 20kNm e 48kNm,
respectivamente.

Os diagramas dos esforgos solicitantes podem ser esbocados:

Normal Cortante
5kN Mwm Mﬂj 2 ///////////////////////////////////////////
[ e

Momento Torcor
Momento Fletor ¢

53kNm__

39kNm IW




Questao 11

=—— 10kN/m

|

-1 10kN

5DkNl A &

£

4m ol
10kN e SOKN

Analise da secao S1:
Transferindo-se as forgas
COI‘tE 1 cortantes de 50kN e de 10kN
aplicadas na extremidade livre
para a secao S1, geram-se 0s

5DI‘(N acréscimos de momentos dados
por 50kN*4m=200kNm e

200kNm  10kN*4m=40kNm.
10kN_~

; 40kNm



Corte 2
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Anadlise da secao S3:

Transferindo os esforcos de S2
para S3 verifica-se que a forga
cortante de 50kN gera um
momento de 50kN*2m =

100kNm. A forga cortante de
20kN gera um acréscimo de

momento de 20kN*2m=40kNm.
Os momentos de 200 kNm e de

40kNm transferem-se

integralmente assim como a

forca normal de 10kN.

Corte 4
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Anadlise da secao S2:

Transferindo os esforgos de S1 para S2
verifica-se que 50kN continua como
forca cortante, a forca de 10kN
transforma-se de cortante para
normal, 40kNm continua momento
fletor, 200kNm transforma-se de
momento fletor em momento de
torcado. Na segao S22 deve-se
considerar também a forca cortante de
20KkN.

Corte 3
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Andlise da secao 4:
A forca normal de intensidade 10kN ¢&
transferida da extremidade livre para a secao

S4.



Andlise da segao Sb5: Corte 5
Transferindo os esforgos das secoes S3 50kN

e S4 para a secao S5 e reduzindo os

termos semelhantes tém-se uma forga l

normal de 50kN, uma forgca cortante de
20kN, os momentos fletores de
200kNm e 100kNm e o momento de 200kNm
torcao de 80kNm.

20kN

B
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Corte 6
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;BOKN m iInfluéncia das forgas distribuidas)

Andlise da secao S6:

Transferindo os esforgos da secdao S5 para a secao S6 tem-se a forga
normal de 50kN, os momentos fletores de 200kNm e de 100kNm, e o
momento de torcdo de 80kNm. Além disso a forca cortante de 20kN
gera também um momento adicional de 20kN*4m=80kNm. Havera
também a resultante da forca distribuida (de 40kN) que ao ser
transferida para a secao S5 gerara o momento de 40kN*2m=80kNm.

Anadlise da secao S7:

Ao transferir os esforcos de S6 para S7, tem-se a forca normal de 60kN,
as forgas cortantes de 50kN e de 20kN, os momentos fletores de 40kNm
e de 80kNm e o momento de torgao de 100kNm.



Corte 7
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Andlise da secado A:

Ao transferir a forca cortante de 50kN da secao S7 para A gera-se um
momento adicional de 50kN*4m=200kNm. A forca cortante de 20kN
gera um momento adicional de 20kN*4m=80kNm. Ao se transferir os
demais esforcos de S7 para A, e adicionando-os algebricamente obtém-
se os esforgos finais: forcas cortantes de 50kN e de 20kN, forga normal
de 60kN, momento fletor de 160kNm e momento de tor¢cao de 100kNm.

Corteem A
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Finalmente, os diagramas dos esforcos solicitantes podem ser esbogados
como nos exercicios anteriores.



