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A DISCIPLINA: Resistencia dos Materiais

> REFERENCIAS BASICAS

MECANICA DOS
MATERIAIS

Ferdinand P. Beer / E Russel Johnston, Jr. / John 7. DeWolt / Davad F. Mazurek

BEER et al. (2011)

“MECANICA DOS MATERIAIS”.
52 edicao. AMGH (Livro Texto).

N° de Exemplares na BU: 15




A DISCIPLINA: Resistencia dos Materiais

> REFERENCIAS BASICAS

R. C. Hibbeler
Resisténcio
. moterlms

Hibbeller R. C. (2004, 2007,
2010)

RESISTENCIA DOS MATERIAIS,
52 e 72 edicoOes. Prentice Hall.

N° de Exemplares na BU: 15




A DISCIPLINA: Resistencia dos Materiais

> REFERENCIAS BASICAS

GERE, J. M. (2003).

“MECANICA DOS MATERIAIS”.
Thomson. 12 ed. Sao Paulo.
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Introducao

Mais alguns passos em direcao a analise e projeto de estruturas:

1° semestre: -

2° semestre: -

3° semestre: Mecanica dos Sdlidos 1

4° semestre: Teoria das Estruturas 1

5° semestre: Mecanica dos Sélidos 2 S

6° semestre: Mecanica dos Sélidos 3

7° semestre: Teoria das Estruturas 2
Estruturas de Concreto 1
Estruturas de Aco

8° semestre: Estruturas de Concreto 2
Estruturas de Madeira

9° semestre: Fundagdes 2

10° semestre: -




CONCEITOS IMPORTANTES



O que é Estrutura?
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O que é Estrutura?
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E a parte ou o conjunto das partes de uma
construcao que se destina a resistir a cargas e
transmiti-las ao solo.



Qual a melhor solucao Estrutural?

Proposta Arquitetdnica

Solugao 2



Qual a melhor solucao Estrutural?




Qual a melhor solucao Estrutural?




A Geometria dos Elementos Estruturais

BARRAS OU FIOS:
Sao elementos estruturais que apresentam uma de
suas dimensoes predominando sobre as outras duas.




A Geometria dos Elementos Estruturais

FOLHAS:
Sao elementos estruturais que apresentam duas de
suas dimensoes predominando sobre a terceira.

CHAPA (VIGA PAREDE)
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A Geometria dos Elementos Estruturais

BLOCOS:
Sao elementos estruturais que apresentam as tres

dimensoes na mesma ordem de grandeza.

BLOCO DE
CONTRAFORTE DE
UMA BARRAGE

BLOCO DE
FUNDACAO



Tipos de Solicitacoes

F FF F

— | | — —=] | =

tracdo compressao

F 7

cisalhamento flexdo




Externos < Ativos (cargas aplicadas)
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Diagrama de corpo livre ilustrando as tensoes internas e os esforgos internos normais.



Modelagem dos Problemas de Engenharia

Roof Truss sopport .+
/? 7 IDEALIZATION &
jomt DISCRETIZATION
Physical Model Mathematical and Discrete Model

i J 4 - : . - - y - I
. » Isotropicos: mesmas respostas: | > Linearidade geométrica: (Pequenas |
| mecanicas em todas diregdes; i deformacdes e pequenos :
. ! deslocamentos) ;
» Homogéneos: possuem as !
. I . . y _m = .
mesmas propriedades em qualquer ; | > Linearidade fisica: (Relagéo linear

ponto; | : entre tensdo e deformacéo)

. » Principio de Saint Venant: (Efeitos i
equivalentes em regibes afastadas :
COrpo; . i das zonas de atuagao de acgoes

equivalentes.)

» Continuos: a matéria & distribuida :



Breve revisao - Estatica



Revisao - Estatica

» Considere a seguinte estrutura:

- B0

Quais as reacoes de apoio da estrutura?
Qual era nosso primeiro passo para determind-las?



Revisao - Estatica

» Desenhar o diagrama de corpo livre:

‘«7 0,8 m 41»‘

30 kN

» Aplicar condi¢oes de equilibrio da estrutura:

S Mo =0 A(0.6m) — (30kN)(0.8m) = 0

A, = +40kN
LSFE =0 A+ C =0 Duas das quatro
C. = A, C. = —40kN incgnitas ja
+1 2 F, = 0: A +C —30kN =0 determinadas.

Y
A, CH = +30kN



Revisao - Estatica

» E as vezes utilizdvamos algumas informacdes adicionais a
respeito da estrutura;
» Por exemplo, somatorio nulo de momentos em B, a
esquerda da rotula, para a barra AB:

-
—

+5 2 Mg = 0: —Ay(0.8m) =0 A

y

@

A, + C, = +30kN

@




Revisao - Estatica

» Agora, verificando o equilibrio do ponto B:

‘l F,-’;B = 40 l\_:\:
| ]“ F;;(' = 0l) I\\:
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Fop A B F,



Revisao - Estatica

» Efetuando um corte transversal por um ponto D da barra BC:

}-':\& : "\

{.I."\.\.'\\\}‘ r

. D

« F, \ .
x‘\\_\\u. | \ :
: D
) _ ] XN |
Fpe = 50 kN \’\N.

B \|\

Cada trecho permanece em equilibrio.

|

Existe uma forca interna de 50kN atuando na barra BC quando a
carga de 30kN é aplicada no ponto B.



Revisao - Estatica

» Na mecanica dos solidos passamos a nos preocupar se o material
que constitul a barra suportara ou nao as for¢as internas sobre ele
atuantes;

$

Medidas de TENSAO e de DEFORMACAO



Tensoes Normais/Axiais



Tensoes em elementos de uma estrutura

» A verificacio se a barra BC
suportarda ou ndo o carregamento

E Fyc r

; £ |

depende: : k \ ’\j%\ :
* Do carregamento aplicado; | \C’ o \O ) |

* Da quantidade de material
- E do tipo de matenal
envolvido.



Tensoes em elementos de uma estrutura

» A verificacio se a barra BC
suportarda ou ndo o carregamento

: Fyc y |

AN o ;

depende: : k \ ’\j%\ :
Do carregamento aplicado; | \C’ o \O ) |

* Da quantidade de material
 E do tipo de material S e .
envolvido. |

» A forca por unidade de drea, ou : ; - &
intensidade das forcas distribuidas i‘“@_‘_w‘* | HH |
sobre uma dada secdo, é chamada | |
tensdo naquela secéo e denotada por ¢ :

(sigma).



Tensoes em elementos de uma estrutura

P —> N Pascal:

A —— m Pa




Tensoes em elementos de uma estrutura

No SI:

|

N Pascal:
m: Pﬂf

- Na pratica (multiplos do Pa):

1 kPa = 10° Pa = 10° N/m’
| MPa = 10° Pa = 10° N/m’
1 GPa = 10° Pa = 10° N/m°



Analise e projeto

» Considerando novamente a estrutura:

WAac
'.jﬂ

,4-20mm Supondo que a barra BC ¢ feita de

aco, com uma maxima tensao

600mm _
admissivel ;. —165MPa.

pomm A barra BC pode suportar o

L & seita?
| - carregamento ao qual esta sujeita

A
L 800mm n4\1 (Fgc=50kN)



Analise e projeto

» Considerando novamente a estrutura:

BC
‘ .$=
4-20mm Supondo que a barra BC ¢ feita de
} aco, com uma maxima tensao
600 .
- admuissivel ¢, =165 MPa.
| # pomm _ A barra BC pode suportar o
1 8 @-B - . .
L i f | '?
-_ . | carregamento ao qual esta sujeita
- S00mm -l
JOkIN (FBC:.SOkJE\'Z)
- Tem-se que:
P= Fgc= +50kN = +50 X 10° N
a 2” 1111 . _ 3 _B o)
A=mqr = ﬂ‘( ;IH) = (10 X 10° m)* = 314 X 10" m*
P +50X 10°N .
o=—= . = +139 X 10" Pa = +159 MPa

A 314 X 10°° m®



Analise e projeto

» Considerando novamente a estrutura:

BC
e,
,4-20mm Supondo que a barra BC ¢ feita de
aco, com uma maxima fensio
600mm .
admissivel ¢, £165MPa.
Y S A barra BC pode suportar o
4| ’q'ﬁ carregamento ao qual esta sujeita:
— 800mm ~l
- Tem-se que:
P = Fyo= +50kN = +50 X 10° N
9 20 mm Y’ 3 9 - 6 9
A=mr =1 . = (10 X 107" m)” =314 X 10" m~
P +50 % 10°N i ]
og=—= —— = +159 X 10°Pa =
A 314 X 10 "m”

Qual a nossa conclusdo diante deste resultado?



Analise e projeto

» A barra BC PODE SUPORTAR a carga a qual estd submetida!!!

» Nossa analise esta completa?




Analise e projeto

» A barra BC PODE SUPORTAR a carga a qual estd submetida!!!

» Nossa analise esta completa?

/_\) Investigagdo das tensoes nos pinos e seus

mancais.

No decorrer do curso de
Engenharia Civil:

o = 20 mm

As deformacgées produzidas
pela carga sdo aceitaveis?

GO0 mm

Ocorrera instabilidade em
alguma das barras?

20 mm
'

/?) B

Andlise: consiste em verificar se
determinada estrutura satisfaz
condigles de servigo e segurangd
sob determinadas condigdes de
carregamento e vinculagdo.

I SOy mim

Determinagdo da tensdo de compressdo na
barra AB.



Analise e projeto

» O papel do engenheiro ndo se limita a analise de estruturas
existentes, cabe também a ele projetar novas estruturas!

-|—-| é&,C
'J'" ~ p Supondo que a barra BC sera de
s aluminio, com uma maxima tensao
600mm N admissivel o, =100MPa.
_  50mm _ Qual devera ser a drea da barra BC
J—M ' R q B para suportar a mesma condig¢do de
[ & O N carregamento anterior?
30KN'
I 50x10°N
Tadn =" =+ A7 . 100x10°Pa Projetar: determinar dimensdes e
adam
500 x 10~ m? materiais de uma estrutura sujeita a
= m .
* “determinados carregamentos e
72 o, 4( 500%107 mz) vinculagdes” de maneira que a
A=g— o d= o i mesma  satisfaga condigdes de

servigo e seguranga.

~2.52%107m =(25.2mm




Carga axial e tensao normal



Carga axial e tensao normal

» Como as forcas Fy- e F'z- atuam na
direcao do eixo da barra BC, diz-se
que a barra estd sujeita a um
carregamento axial (ou normal ao
plano da sec¢do transversal da barra);




Carga axial e tensao normal

» Como as forcas Fp- e F'p atuam na %
direcio do eixo da barra BC, diz-se i
que a barra estd sujeita a um HQ%;:H
carregamento axial (ou normal ao h
plano da se¢ao transversal da barra); N




Carga axial e tensao normal

» A equacgao apresentada anteriormente nos da a tensao normal em
um membro sob carregamento axial:

P
g = —>  JValor médio sobre a se¢ao transversal

A

Al
] fF » Para definir a tensao num dado ponto Q da secao
¢ transversal, devemos considerar uma area
infinitesimal, AA:




Carga axial e tensao normal

» Em geral, o varia ao longo da secao:

I.l'
l W » A magnitude da resultante das
222 ] forcas internas distribuidas ¢:
H l P= |dF = | o dA (Condigdo de equilibrio) |
| ' A !

» Isso serd discutido ao longo da
I I | \ l disciplina!



Carga axial e tensao normal

» Na pratica, ¢ comum assumir que a distribuicao de tensdes em
um membro carregado axialmente ¢ wuniforme, exceto na
vizinhang¢a do ponto de aplicagdo dos carregamentos:

CH

Carga centrada!

! . ~ 14 . . . . ~ 0 ~ . 14

. Condicdo necessaria para que uma distribuicdao uniforme de tensdo seja possivel. |
| :
i ° ~ 7 ° ~ I
- A linha de ac¢do das cargas concentradas P e P’ deve passar pelo centroide da se¢io ;

!Lconsiderada. :




Tensao de cisalhamento



Tensao de cisalhamento

» Quando duas forcas P ¢ P’ sdo aplicadas a uma barra AB na
direcao transversal a barra, um tipo de tensao muito diferente da
tensao axial ocorre:

Tendéncia de deslizamento
p entre as partes da barra.



Tensao de cisalhamento

1|
A ¢ B Passando uma secao transversal pelo ponto
| \f C, entre os pontos de aplicacao das forcas.
1=T
Diagrama de corpo livre da parte AC: A C lv

|

Devem existir forcas internas na secao transversal de maneira a
manter o equilibrio da parte AC.




Tensao de cisalhamento

» A forca resultante, de intensidade P, atuante na secao ¢ denominada
forca cortante ou forca de cisalhamento.

A Cip

- Dividindo a forca P pela area da secao transversal
A, obtém-se a tensdo média de cisalhamento na
secao:

: _P:
P’ Tmed o E
Ao contrario do que ocorreu para as tensoes normais, a distribuicdo de

tensoes de cisalhamento na se¢do transversal ndo pode ser assumida uniforme.
Iy




Tensao de cisalhamento

» A tensao de cisalhamento ocorre comumente em parafusos, rebites
€ pinos, que ligam as partes das estruturas:




Tensao de cisalhamento

» Considerando as duas chapas A e B, ligadas pelo parafuso CD, ao
aplicar as chapas as for¢as de tracdo de intensidade F, aparecerdo
tensoes na secao do parafuso que corresponde ao plano EE’:

» Desenhando os diagramas do parafuso e da parte deste que fica
acima do plano EE’, concluimos que a forga cortante P na se¢do €
igual a F:

C ¢

med —

r
A

|

. e
E . H. E _.._'ﬂ',; 4
—

D Nestas condi¢oes se diz que o parafiiso esta
sujeito a cisalhamento simples.



Tensao de cisalhamento

» Se as chapas de ligagao C e D sdao usadas para conectar as chapas A
¢ B, o parafuso HJ podera ser cortado nos planos KK’e LL’ (o
mesmo ocorre para o parafuso EG). Nesse caso se diz que os
parafusos estao sujeitos a cisalhamento duplo.

E
e

H
- .r_'
- r K'
LA —
DY L'
o
=]

e K r
e B
L .

_—
~._j.|r
c ]




Tensao de esmagamento em conexoes



Tensao de esmagamento em conexoes

|
S



Aplicacao a analise e projeto de estruturas
simples



Fxtremid:

achatada

GO0 mim

de 2

> Determinar as tensoes nas barras e
conexoes da estrutura mostrada.

VISTA SUPERIOR
DA BARRA BC

420 Aplicar uma carga Q = numero da
chamada

d=20mm el = 25 mm
VISTA FRONTAL a. Determinacdao da tensao
B
- ) normal nas barras AB e
: . . - Kll:t:ll1ll't ade "
HA@ 50 mm J I i \l‘@,ﬁ.hul-ul-l | B BC.
N b. Determinacao da tensio
[= P SO0 mm Mg 1 .
0 - 30XN 0 =30 kN de cisalhamento  nas
||e:ﬂ_l :-_ _i25 - q 5 & I-—. IE;’IE’:“"A DA EXTREMIDADE COIleXﬁeS (A, B e C)
r | 30 mm . ~ ~
Tl 5o e c. Determinacdo das tensoes
::|£‘mm VISTA SUPERIOR DA BARRA AB de esmagamento IlO

suporte A.



ATENCAO!

&

el

KEEP
CALM

BECAUSE

RAPADURA E DOCE
MAS NAO E MOLE NAO




NUNCA DESISTA




CONTINUA na Proxima Aula



Resisténcia/Mecanica dos Solidos

(de superficie e/ou de volume)

|

I |

! i

| N I - . \ I
4 B B’ W i
F\J | L A< ‘ N—8¢ ) |
\\\ | S —_ - ’7_/’)_/ . - - 7.'_’_/ I

i a

i | i

I |

Prescrigao de forga : z T Z [

Prescricdo da variagdo ~/////// // [ﬂ ﬂ

de temperatura
Prescricdo do movimento
(impedimento total/recalque)

Em resumo, a RESISTENCIA DOS MATERIAIS estuda o equilibrio dos referidos
corpos, considerando os EFEITOS INTERNOS, produzidos pela ACAO DAS
FORCAS EXTERNAS.
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