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Quadros espaciais
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Tensão: 

Tensão normal a seção: 

Tensão paralela a seção: 

ESFORÇOS SOLICITANTES 3D
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N: Esforço Normal

V: Esforço Cisalhante

ou Cortante

ESFORÇOS SOLICITANTES 3D
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ESFORÇOS SOLICITANTES 3D
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MOMENTO TORÇOR (T)
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MOMENTO FLETOR (My)
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MOMENTO FLETOR (My)

Curvatura em

torno de y
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MOMENTO FLETOR (Mz)
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Curvatura em

torno de z

MOMENTO FLETOR (Mz)
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ESFORÇOS 3D
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VÍNCULOS

Apoios fixos

Engaste
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Quadros isostáticos

Vínculos suficiente para manter estrutura em equilíbrio

Obtendo reações e esforços apenas com as equações da estática
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EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO DA ESTÁTICA

VETORES – PRODUTO VETORIAL
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As forças em P geram que momento em “O”?

Momento e Força – Produto vetorial
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Momento e Força – Produto vetorial
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EXEMPLO 1: Obter a resultante de momento em relação ao pólo B da estrutura plana
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Exemplo 2

Px = 700 N/m2. 0,82 (m2)= 448 N
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Exemplo 2

xp = 0

yp = L = 2 m

zp = H – 0,7 = 4,3 m

(x0,y0,z0) = (0,0,0)

Px = -448 N

Py = 0

Pz = -1.000 N

MxA = (2-0).(-1.000) – (4,3-0).0 = -2.000 N.m

MyA = (4,3-0).(-448) – (0-0).(-1.000) = -1.926,4 N.m

MzA = (0-0).(0) – (2-0).(-448) = 896 N.m
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MxA = -2.000 N.m

MyA = -1.926,4 N.m

MzA = 896 N.m

Exemplo 2
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Convenção de sinais para diagramas

Momentos fletores: desenhar lado que traciona
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Momentos fletores: desenhar lado que traciona

Convenção de sinais para diagramas



24

Convenção de sinais para diagramas

Momento torçor (T) > 0 se vetor sai da seção

Rotacionar a seção no sentido anti-horário (T>0)
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Momento torçor (T) > 0 se vetor sai da seção

Convenção de sinais para diagramas
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Normal (N) > 0 se vetor sai da seção

Convenção de sinais para diagramas
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Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horário

Convenção de sinais para diagramas
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Convenção de sinais para diagramas

V > 0 V < 0

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horário
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Convenção de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horário

Visualizar a barra no plano pelo lado

que está o eixo ortogonal positivo
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Convenção de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horário

Visualizar a barra no plano pelo lado

que está o eixo ortogonal positivo
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Convenção de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horário

Visualizar a barra no plano pelo lado

que está o eixo ortogonal positivo
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Exemplo 3 1) Reações

As forças causam 

os momentos:

𝐑𝐌𝐱 + 

𝐢=𝟏

𝐧𝐫. 𝐟𝐨𝐫ç𝐚𝐬

𝐌𝐱 𝐢 = 𝟎

𝐏𝐱 = −𝟏𝟎 𝐤𝐍;𝐏𝒚 = −𝟏𝟓 𝐤𝐍;𝐏𝒛 = −𝟓𝐤𝐍
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Exemplo 3

𝐑𝐌𝐲 + 

𝐢=𝟏

𝐧𝐫. 𝐟𝐨𝐫ç𝐚𝐬

𝐌𝐲 𝐢
= 𝟎

𝐑𝐌𝐳 + 

𝐢=𝟏

𝐧𝐫. 𝐟𝐨𝐫ç𝐚𝐬

𝐌𝐳 𝐢 = 𝟎

𝐏𝐱 = −𝟏𝟎 𝐤𝐍;𝐏𝒚 = −𝟏𝟓 𝐤𝐍; 𝐏𝒛 = −𝟓𝐤𝐍
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Exemplo 3
Reações
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Exemplo 3 2) Esforços

a) Corte junto ao engaste em A


