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Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas



Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas




Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas




Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas




Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas
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Exemplos de deformadas




Movimento no sistema material plano

e Duas translacdes e uma rotacao o _
Restringir movimento

do corpo em pontos

!

Vinculos

y(m) 4




Vinculos e reacdes no sistema material plano

* Apoio simples™*: impedimento de uma translacao
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5 *Também chamado de 12 género ou
2 A . ~ ,
oy articulacao movel



Vinculos e reacdes no sistema material plano

* Apoio fixo*: impedimento de duas translacoes
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o . \ ” Também chamado de

22 género ou articulagao fixa




Vinculos e reacdes no sistema material plano

* Engaste™: impedimento de duas translacdes e uma rotacao
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* Também chamado de
32 género ou engastamento
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Vinculos no espaco ;

S~
* Apoio fixo: impedimento de N Va4

trés translacoes

Um par de apoios fixos corresponde
R ? a uma unica vinculacdo
Z



Vinculos no espaco

* Engaste: impedimento de |
3 translacdes e 3 rotacdes |

&

notacoOes equivalentes
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Estruturas estaticas

 Estruturas que nao apresentam movimento

* Equacoes de equilibrio da estatica no espaco:
2F, =0 2XF, =0 2X2F,=0
M, =0 ZM,=0 ZM,=0

* Equacoes de equilibrio da estatica no plano:

S>F =0,3F=0,>M,=0

R=m-a=0—93R=0; > R=0 (Forgas); > M =0 (Momento)



Classificacao das estruturas quanto a estaticidade

* Estruturas hipostaticas: podem apresentar movimento de corpo
rigido

(a)
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Classificacao das estruturas quanto a estaticidade

 Estruturas isostaticas: nao podem apresentar movimento de corpo
rigido, mas se tornam hipostaticas pela retirada de um unico vinculo

(a) . . .
Z isostatica

1sostatica

( b) \L'—r‘

hipostatica " A€ -

¥ hipostatica
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Classificacao das estruturas quanto a estaticidade

* Estruturas hiperestaticas: nao podem apresentar movimento de
corpo rigido, e podem ter vinculos retirados sem se tornar

hipostaticas /
v
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Classificacao das estruturas quanto a estaticidade

* CondicoOes de estaticidade para estruturas rigidas planas, ondev é o
numero de vinculos:
 Estruturas hipostaticas: v < 3 (condicao suficiente)
 Estruturas isostaticas: v = 3 (condicao necessaria mas nao suficiente)
e Estruturas hiperestaticas: v > 3 (condicdao necessaria mas nao suficiente)
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Grau de hiperestaticidade externo

e Para uma estrutura rigida plana hiperestatica, define-se o grau de

hiperestaticidade g pelo numero de vinculos impostos v: |_g —v—3

AN



Simplificacdes adotadas na disciplina

e Vamos olhar para o mundo
das estruturas através de uma
janela que nos da um amplo
entendimento dos conceitos
principais e permite ver a
beleza do assunto, mesmo
com (ou talvez devido a)
grandes simplificacoes na
comparacao com a verdadeira
complexidade do tema




Simplificacdes adotadas na disciplina

Material elastico linear

Material homogéneo

Material isotropico

Estruturas reticuladas

Estruturas planas (e algumas espaciais bem simplificadas)
Estruturas isostaticas

Carregamentos estaticos

Desconsideracao dos efeitos de segunda ordem
Pequenos angulos e deslocamentos

O 00 NO U WwbhE



Exemplo 1: Calcule as reacoes

4 KN

CITrlitrl
AN AN

3,2 m 0,8 m |

Antes de comecar: a estrutura atende as nossas simplificacoes?



Exemplo 1: Calcule as reacoes

4 kN

2 kKN/m
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Exemplo 1: Calcule as reacoes
> F,=0: Ry =0

Z'F."l'=[:]: R]‘_.—]_I_R]:.E'_l::[:]

2m

l 1.2 m

IU,Bm I




Exemplo 1: Calcule as reacoes

Z*lf..-! =0: § 40-R;p—8,0-20-40-32=0—2R;y =7.2 EN

|8kN

"Ry =12-72=48 kN

4 kN




Exemplo 1: Calcule as reacoes

8 kN 4 kN

A h X j B
T4,a kN Tm N

2m__  12m  08m




Exemplo 2: Calcule as reacoes

1 | A A —
A __/M =105 kNm A D
éﬁ\\’\ 1 ) =
30 kN/m
I 3 m ‘ 3 m | 3 m | 3 m
- -t I T

Antes de comecar: a estrutura atende as nossas simplificacoes?



Exemplo 2: Calcule as reacoes

90 kN 180 kKN

I . |

A Q bm =105 KNm A:)
T AN

'y

y D
o lmo Lom Y

E— T

M

YF =0->B =0

Y F,=0>B,+D, =180

> M;=0-6D, +90.1+90.15=105+180.6 —» D, =160 kN(T)
"B, =20 kN(T)



Exemplo 3: Calcule as reacoes

4 _
'n = « 20kN
10kN
Im
l
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10kN —»L2 S| 2
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Exemplo 3: Calcule as reacoes

~ b 20kN &+ 7 > - < 20kN
‘“IN Im L’ﬁ 10kN
E F N T Y
Im

D C .

10kN > y\ ~ 10KN > D [,h
20kN XaA=10kN , .
| Im—73 Im —> Im | l | l 5 |
|< m—— m - m I
Yy =—10kN,

M =—-60 kN m,
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Exemplo 4: calcule as reacoes

D4

2a Sl 2a




Exemplo 4: calcule as reacoes
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Exemplo 4: calcule as reacoes P
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Exemplo 5: Calcule as reacoes

r4

3m

¢5 kN
15 kN
10 kN/(C -



Exemplo 5: Calcule as reacoes

I —a
e A y 2m
ﬂ/ B RI\/Ix X
Rx,”’/
3m )
5kN
¢ ZFx=O:Rx—10=O—>Rx=10kN

15 kN
1ok|\|/(cV\15kN 10kN/(C‘\
2.5

=0:R,—15=0-> R, =15kN

ZFZ=O:RZ—5=O—>RZ=5kN



Exemplo 5: Calcule as reacoes

M, =M.+ M,j+ M.k

%y | E=-10kN;F, = ~15kN;F, = =5kN |,y _(, y)r (s, 2,
Xp, —Xp = 3m
M, = [:z;, — .1",_.,}1*"Jr — [:.x.'p — xn}Fz
Yp = Yo = 2m
e —zg= 0 | M= (%) = (=)
nr. forcas
Ruy + Z (My); =0 Ryy = —15 kKNm

Rmy + (On_l)(—lOkN) — (Bm)(—=5kN) =0

nr. forcas nr. forcas

Rmx + Z (My); =0 Ry, = 10 KNm Rmz + z (Mg); = 0 Ryy = 25 KNm

Rmx + (2rr_1)(—5kN) — (Om)(—15kN) =0 Rmz + (3m)( 15kN) — (2m)(—10kN) =0



Exemplo 5: Calcule as reacoes

15 kN |

—~——4, 15kNm




Exemplo 6: Calcule as reacoes
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Exemplo 6: Calcule as reacoes
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Acoes em E: F, = —40kN;F, =F, = 0 Acoes em AB:

Agoes em CD:  F, = 45kN;F, =F, =0 F,=—-40KkN;F, =F, =0



Exemplo 6: Calcule as reacoes

SFE =0: A +B =40 (1) My=dy F,—d;Fy
M}r:dg'Fx_dx'Fz Rl I
Z:F1 =0: A, =45kN (<) M;=dy-Fy—dy-Fy
>FE =0: A +B +C.=40 (2 Ax 40 kN
z z z z » |

Polo em C: A, < 5,
Z Mgy = 0:—40-(—=1) + A, - (—4) — (45) - (1) =0 — A; = —1,25 kN

z Mcy = 0:—40-(3) —[(—40)- (2) + Bz (2) + A;- (2)] =0 B, = —18,75 kN

z Mc, = 0:—45-(2) — [(—40) - (L5) + Ax(—4)| =0 > 4, = 7,5 kN
Portanto: B, =40—-7,5=32,5 kN




Exemplo 6: Calcule as reagbes [P Tom

3m




Exemplo 7: Calcule as reacoes

L
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Exemplo 7: Calcule as reacoes

il r
_ . ZX:O:XA—ZP

ZZ:O:ZA—4P+ZC—2P+ZG
ZMx=0=YA*a—4P*a—2P*a—2P*2a+ZG*2(1

a
ZM},=0=—XA*a+Zc*a+2P*a—2P*E+ZG*a

ZMZ:U:ZP*ZG.—YG*G.
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