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O que vimos ate agora:

 Como é a disciplina, materiais de apoio, programacao
* Mecanica dos sélidos deformaveis, o que sao estruturas, estao em tudo

* Modelos fisicos e matematicos, classificacoes das estruturas, acoes que
atuam sobre elas e alguns topicos da mecanica

 Deformadas, movimentos em sistemas materiais, vinculos, estaticidade,
estruturas hipostaticas, isostaticas e hiperestaticas, grau de
hiperestaticidade, as simplificacoes adotadas nesta disciplina

* Calculo de reacoes de apoio

* Tensoes, esforcos solicitantes, o Teorema Fundamental da Resisténcia dos
Materiais

* Diagramas de esforcos solicitantes em estruturas planas



O que vamos ver nesta aula:

e Analise estrutural basica: da primeira avaliacao até o
desenho de diagramas de esforcos solicitantes em
estruturas reticuladas isostaticas espaciais




O que as estruturas espaciais tém de especial?

* Mais termos para serem analisados
* 3eiX0S:X, Y,z

* 6 esforcos solicitantes, portanto 6 diagramas por barra
* Momento torgor

2 momentos fletores

Forca normal

2 forcas cortantes

* O desafio da representacao bidimensional
* Perspectiva paralela, é facil se confundir no desenho e na interpretacao!
* Possibilidade de representar pares de diagramas simultaneamente



Esforcos solicitantes em estruturas espaciais
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Momento fletor My

Curvatura em
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Momento fletor Mz
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Momento fletor Mz

Curvatura em
Ao torno de z




Esforcos solicitantes em estruturas espaciais
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Laboratorio de Mecanica Computacional da EPUSP. Todos os direitos reservados.



Vinculos em estruturas espaciais

* Vamos nos ater aos mais simples, pela dificuldade de representacao

S e

Ap0|o fixo » R




Porticos espaciais isostaticos /

* Quantidade de vinculos
suficiente para manter a
estrutura em equilibrio
(6 vinculos bem
condicionados)

* Possibilidade de obter as A
reacoes de apoio
utilizando apenas as 6
equacoes de equilibrio H
da estatica no espaco




Convencao de sinais e representacao

* O conceito é similar ao adotado nas estruturas planas

* O observador sempre se encontra olhando da ponta do eixo no sentido da
origem do sistema de coordenadas, para definir os sinais

* Representar os momentos fletores do lado da fibra tracionada

* Representar os demais diagramas no plano em que se encontram,
indicando o sinal

* Forca normal e momento torcor nao tém plano definido para sua
representacao, podendo-se escolhé-lo de forma a facilitar a visualizacao

* Recomenda-se utilizar cores, tracos diferentes para estrutura e diagramas,
assim como as hachuras, para facilitar a visualizacao



Da apostila, capitulo 5

Figura 5.170

Exemplo 5.35

Tracar os diagramas de esfor¢os solicitantes da viga engastada da Figura 5.170.
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Exemplo 1

* Q2 P1 1995

20 kN/m

x &

Tracar os diagramas de esforcos solicitantes da estrutura da figura.
As barras AB e BC estdo no plano xz e as barras CD e DE, no plano xy; as
barras AB e DE sdo paralelas ao eixo x.



Exemplo 1

* Diagramas
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Exemplo 2

* Q1 P1 2010

&« :
Considere a estrutura tridimensional da figura (barra ABCDE) apoiadaem A.C. e E
(barras curtas). A barra BC € submetida a uma forca distribuida variando linearmente de
6 a 0 kN/m paralela ao eixo y. A barra CDE € submetida a uma forca uniformemente

distribuida de 3 kN/m paralela ao eixo x e a uma for¢a concentrada de 2 kN aplicada em
D paralela ao eixo z.

a) Determine as reacdes nos apoios A, C e E.

b) Considerando que as reacdes em E sejam X = -1 kN, Y=1kN e Z = 2 kN,
esboce os diagramas dos esforcos solicitantes da barra CDE com o0s
observadores colocados em frente aos eixos.




,Exemplo 2

Y>X=0=Xc-18 +XE&
2Y=0=Ya+ 18 +YE
2Z2=0=7Za-2+7F

2 Mx =0=-Ya*3 - 18%4 — 2*%3 + ZE*6
XMy =0=-7a%6

2 Mz =0=Ya%6+ 18*%3 — Xg*6

Logo:
Ya=-22 kN
ZA=0kN
Xc=31kN
Xe=-13kN
YE=4 kN
ZE=2 kN

18kN

22kN 31KkN
2kN

13k

18KN AKN

2kN



Diagramas:

Exemplo 2



Exemplo 3

Tracgar os diagramas de esforcos solicitantes da viga da figura.

* Q1 P2 1993

10 kN/m




Exemplo 3 Solugio:
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Para a estrutura tridimensional da figura, pedem-se:
E Xe m p | O 4 a) as reacdes de vinculo;
b) os diagramas de esforcos solicitantes dos trechos CD e DE.
O trecho BCDE esta no plano yz e os trechos AB e EF sdo paralelos ao
eixo x; a for¢a concentrada de 8 kN ¢ paralela ao eixo x; a carga distribuida de

* Q1 P21998 4 kN/m esta no plano )z e a linha de a¢do de sua resultante ¢ paralela ao eixo
Z.
r z
2o T
C
2m - /‘r D
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Exemplo 4

Resolucdo:

a) Reacoes de Apoio

SX=0 = X, + Xz =38 7,
SY=0 = Y.+ Y =0 I
S7=0 = Z,+Z-= 16 (110)
SM.=0 = -Yox2—160 + Zpxd =0 = Yo+ Zpx2 =16 (IV)
SMy=0 = Zp2-8C+Zpx2 =0 = Zy—7,=8 V)

M. =0 = -Yex2-Xpx4d +8x4 =0= Ypr+Xpx2 =16 (V1)

(Ill) + (V) = 2xlr=24 = Zr=12kN ..Z,=4kN
em (V) = Y-=8kN .. Yr=-8kN
em (V) = Xp=12kN .. X,=-4kN



Exemplo 4
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Exemplo 4

c) Diagramas de Esforcos Solicitantes de CD e DE
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Exemplo 4
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Exemplo 5

* Q2 P2 2003

10kN/m

A estrutura tridimensional da figura esta engastada em D. A barra AB € um arco (um
quarto) de circunferéncia de raio 6 m num plano paralelo dos eixos x e z. Em 4, €
aplicada uma for¢a de 5 AN na dire¢do z e uma for¢a de /0 &N na dire¢do y de acordo
com os sentidos indicados. A barra BC (na direcdo y) € submetida a uma forca
uniformemente distribuida (paralela ao eixo x) de /0 kN/m. A barra CD (na direcdo x) €
submetida a uma forca distribuida (paralela ao eixo z) variando linearmente de 30 kN/m
a 0 kN/m.

a) Determine os esforcos solicitantes em B+, imediatamente apos B, caminhando
da extremidade livre 4 na direcdo do engastamento D.

b) Trace os diagramas dos esfor¢os solicitantes na barra BC (de acordo com a
posic¢do indicada do observador).

D



E Xe m p | O 5 a) Esforcos (1,6 pontos)

1) secdo B+:

10kN 10kN
\ l 5kN ‘\ lSKN
5I<Nh3 30kN>$

< T

10kN.6m
e B60KN.m

2)secdo C-:

10kN
NG lﬁkN 10KN lg,kN
30kN_m\‘ = 30kN.m

BDV 30kN
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6DkN_y? /
GOkN.m T05KN.m
5kNy
l 30KN.1,5m



Exemplo 5

b) Diagramas (2,4 pontos — 0,4 cada plano)

N (kN)
B%m B
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