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Quadros espaciais




ESFORCOS SOLICITANTES 3D
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ESFORCOS SOLICITANTES 3D

N: Esforco Normal

V. Esforco Cisalhante
ou Cortante




ESFORCOS SOLICITANTES 3D
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ESFORCOS 3D
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VINCULOS

Apoios fixos

Engaste




Quadros isostaticos

Vinculos suficiente para manter estrutura em equilibrio

Obtendo reacdes e esforcos apenas com as equacoes da estatica
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EQUACOES DE EQUILIBRIO DA ESTATICA

SF,=0 3F,=0 X3F,
SM,=0 3XM,=0 3XM,=0
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VETORES - PRODUTO VETORIAL

Definigdo: Se a = (ay,ay,a3) € b= (b, by,b3) entdo Para facilitar o calculo e tornar mais facil de  lembrar

o produto vetorial de a ¢ b € o vetor: esta defini¢do o produto vetorial (a xb) € representado
axb=(aby —azby,azby —ayby,aby —arby)  comanotagdo de determinante da seguinte forma:
i j ok
axb=lay a» a3
b by b
i j k axh
axb=(a,b,-a,b, i+(a,b,-a.b,lj+(ab, -ab,)k=la, a, a, T"
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Momento e Forca — Produto vetorial

As forcas em P geram que momento em “O"?

M,=rxF
r = I[::u:p — xa)i + l[:}'p — }’ﬂ)j + I[:zp — zﬂ)k
F =Fi+Fyj+FEk At

M, =[(x, — %, )i + (¥ — )i + (2, — 2, )k|x [Fei + F,j + Ek]




Momento e Forca — Produto vetorial
M,=M,i+M,j+ M,k
My = (yp = ¥o)F: — (2, — 2,)F,
M, = (2, ~ 2,)F — (%, — x,)F.

M, = (:xl'-' - x_:,}.F}, - (}'P _J'-:-'-}Fx
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EXEMPLO 1: Obter a resultante de momento em relacdo ao polo B da estrutura plana

800 N M, = M.i+M,j+ M.k
M, = (Trr _J'D)Fz - (zp - za)FJ'
e F, =B8N o ooon
7 ~\ 60 M, = (ZP - ZG)FI - (xp - x,_.,)F, E A '
‘ M. = (x, %), — (7, ~ %, )F-
160 mm e
o]
l«— 200 mm —s rays = —(0,2 m)i + (0,16 m)j
F = (800 N) cos 60°% + (800 N) sen 60°j
= (400 N)i + (693 N)j
M;

=ryp X F =[—(0,2 m)i + (0,16 m)j] X [(400 N)i + (693 N)j]
= —(1386 N - m)k — (640 N - m)k ) X
—(202,6 N - mk Mg =203N"-'-m)



Exemplo 2: O poste esta engastando em A. Peso da placa quadrada de lado 800 mm
é de 1.000 N, a presséo na placa é 700 N/m?2.
Dados: L =2m, H = 5m, e = 30 cm. Obtenha as reac6es de momento no engaste.

L-—CD—-—‘

placa




Exemplo 2

Px = 700 N/m2. 0,82 (m?2)= 448 N
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Exemplo 2
M,=M,i+M,j+ Mk
M, = {J’p —J"a)f} - (zp - zﬂ}F},

M, = Il:.irjJ — .'E.",_.,}Fx — I[:.:l:.'iﬁr — .r,_,)Fz

Ms:(xp_xﬂ}Fy_(}'P_Tﬂ}Fx X

X, =0

NN 2m

z,=H-0,7=4,3m

(X0:Y0:Z0) = (0,0,0) i

P, =-448 N

P, =0

P,=-1.000 N pd

M, = (2-0).(-1.000) — (4,3-0).0 = -2.000 N.m ) N
My = (4,3-0).(-448) — (0-0).(-1.000) = -1.926,4 N.m

M., = (0-0).(0) — (2-0).(-448) = 896 N.m



Exemplo 2 M, = -2.000 N.m
My = -1.926,4 N.m
M, = 896 N.m

zmx=n: Rp.,+M,=0—->R_ . —2000=0->R,, =2.000N.m
ZM}.zﬂ: Ry + M, =0 - R, — 19264 =0 - Ry, = 1.926,4N.m

ZME= . R,,+M,=0->R,_ +896=0->R,,=—896 N.m
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Convencao de sinais para diagramas

Momentos fletores: desenhar lado que traciona
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Convencao de sinais para diagramas

Momentos fletores: desenhar lado gue traciona
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Convencao de sinais para diagramas

Momento torcor (T) > 0 se vetor sai da secao
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O vetor momento tem o sentido | O vetor momento tem sentido
da normal externa a secdo | contrario ao da normal externa a
Momento de tor¢do” transversal em que atua secdo tranversal em que atua

Rotacionar a secao no sentido anti-horario (T>0)




Convencao de sinais para diagramas

Momento torcor (T) > O se vetor sai da secao
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Convencao de sinais para diagramas

Normal (N) > O se vetor sai da secao

N = 2 N, N(# Tracio
- N
N * 54 N (=) Compressao
N = 1—”‘“: N (+} Tracio

N (=) Compresséo




Convencao de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

?J"h"@

I
e

Gira o trecho de barra em que | Gira o trecho de barra em que
Forca cortante atua no sentido horario atua no sentido anti-horario
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Convencao de sinais para diagramas
Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

V>0 V<O
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Convencao de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

Visualizar a barra no plano pelo lado
gue esta o eixo ortogonal positivo
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Convencao de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

Visualizar a barra no plano pelo lado
gue esta o eixo ortogonal positivo
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Convencao de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

Visualizar a barra no plano pelo lado
gue esta o eixo ortogonal positivo
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Exemplo 3 1) ReacBes

/»Z

: M,=M.+M,j+ Mk

. . As forcas causam M, = (y, — y.)F, — (2, — 2,)F,
7 ; . 0S momentos: e (oo (e a)F

M, = (x, — x,)F, — (¥p — ¥o)Fx

P, = —10 kN; P, = —15 kN; P, = —5kN

" -1 P
£t iy * i Py Jd 'y
ND QUAC Px = - {OkN : pY . 'lS}LMr Pi:-5jlu
aercas AW My = (2)05) - (0)E) =

Ruv. + Z (M,); =0 » _ v 1
\ ' N My = = 10hANmM |
N SR | ) 32
[ L eNm

ASSim: Ry, = LOkNw = O Ry, :




Exemplo 3
P, = —10 kN; P, = —15 KN; P, = —5kN

ENTAD : My = __ga).(-zo) - (3)(-5) =

nr. forcas

Ryy + Z (My). =0 >

P—

'Mysjisth'

ASSM - R, + LSANM =0 _Rmvish!ﬂ'

E'-Ma - cle& - A&Px
ENWD : Mz = (3)(-18) - (2)1-10)

_"f‘!_' - 25 hNm |

nr. forcas

RMz+ Z (Mz)i = 0 » ASSin . Qmi =2 25 - O : RM‘ = 25 th
i=1




Exemplo 3

Reacoes
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Exemplo 3 2) Esforgos

a) Corte junto ao engaste em A
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