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Introducéo

Novas habilidades especiais
v’ Com o conteldo deste capitulo, vocés serdo capazes de
compreender como as cargas externas sao absorvidas pelo
material da estrutura e como utilizar a resisténcia do
material para realizar dimensionamentos simples. Os
seguintes topicos serao introduzidos no capitulo:

v" Conceito de tensdes

v" Tensio Normal Média

v" Tensao de Cisalhamento Média ~

v’ Tens3o admissivel
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Conceito de Tensao

v’ Suponha um pedaco de um material onde os circulos
representam moléculas e as molas representam a ligacao
entre estas
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Conceito de Tensao

v A acdo de uma forca (solicitacdo externa), provocara uma
perturbacao na “molas” que ligam as moléculas

F_,@%«F

v Tensdo é o efeito do esforco interno no material
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Conceito de Tensao

v’ Suponha agora um material sob compressdo perfeitamente
distribuida

F»mq
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Conceito de Tensao

v A solicitacdo provoca uma aproximacao dos planos verticais
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Conceito de Tensao

v’ A resultante das forcas atua na direcdo perpendicular ao
plano avaliado.
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Conceito de Tensao

v’ Suponha agora um material sob esforco cortante
perfeitamente distribuido

F
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Conceito de Tensao

v" A solicitacdo provoca um deslocamento relativo entre os
planos verticais

F
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Conceito de Tensao

v’ A resultante das forcas atua na direcdo paralela ao plano
avaliado.
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Conceito de Tensao

v A tensdo normal, representada por on é definida como a
forca por unidade de area que age perpendicularmente a
AA

v’ Visto que AFn é normal a drea A4, ent3o:

n

AF A
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Conceito de Tensao

v A tensdo cisalhante, representada por (7) é definida como
a forca por unidade de area que age tangente a AA.

v’ Visto que AFt é tangente a drea AA, ent3o:
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Conceito de Tensao

Considerando o sistema cartesiano
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Conceito de Tensao

Tensoes em um elemento infinitesimal

Estado geral de tensoes
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Conceito de Tensao

Tensoes em um elemento infinitesimal

Considerando somente as forcas normais
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Equilibrio de forcas

Tensdes normais em faces opostas tem o mesmo
modulo
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Conceito de Tensao

Tensoes em um elemento infinitesimal

Considerando unicamente as forc¢as cisalhantes:

2 F,=0

forca
I 200
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Equilibrio de forgas

Tensoes cisalhantes em faces opostas tém o mesmo
modulo
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Conceito de Tensao

Tensoes em um elemento infinitesimal

Considerando unicamente as forcas cisalhantes:

2M,=0;

momento

forca brago

o~ r'd
tensao area
i -7

Tey(AyAZ)Ax — 7y (AxAZ)Ay = 0

Txy = Tyx

Equilibrio de forgas

Tensoes cisalhantes em faces perpendiculares tem o
mesmo modulo
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Conceito de Tensao

Tensor de tensoes

v’ Considere um elemento infinitesimal de dimensdes Ax, Ay e
Az com todas as tensdes que atuam sobre ele:
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Estado geral de tensoes
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Conceito de Tensao

Tensor de tensoes

v' O tensor de tensdes é uma matriz de dimens3o (3x3) onde
sao colocadas todas as tensdoes atuantes num elemento

infinitesimal: .
4 \ [/ \
Tyx  Tyy Tyz [T Tyx Oy Tlyz

\Tzx Tzy Tzz) \Tzx Tlzy Oz

Estado geral de tensdes

v’ Verifica-se que o tensor de tensdes é simétrico:

Tyx = Txy » Tzx = Txz 5 Tyz = Tzy
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Tensao Normal Média

Tens6es em membros com carregamento axial

v’ Carga axial: Considere uma barra sem peso e em equilibrio,
sujeita a duas forcas P em suas extremidades.

Outras consideracdes necessarias:

v’ Forca aplicada no centroide da
secao

v’ Barra prismatica

v’ Tens3o avaliada afastada dos
pontos de aplicacao da forca

v' Material homogéneo e
isotropico
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Tensao Normal Média

Tens6es em membros com carregamento axial

v’ Carga axial: A drea da secdo transversal no ponto onde se
seccionou a barra é A e a forca interna é positiva igual a P,
logo a tensao normal é de tracao e da forma

P

Q
|
| o

méd
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Tensdao Normal Média
Tensdoes em membros com carregamento axial

v’ Carga Axial; Tensdo de apoio: Considere uma barra de
pequeno comprimento (ndao ha flambagem), comprimida
contra um corpo com uma forca P. Se a area da secao
transversal é A e a forca interna é P, a tensao no ponto de

analise é de compressao e da forma

P
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Tensao Média de Cisalhamento

Tensao média de cisalhamento

v Considere um corpo em forma de degrau e unido ao ch3o,
sendo submetido a uma forca P paralela ao chao. Como
reacao aparece a forca cortante V. Se a area na interface de
contato entre os corpos € A, a tensao média de
cisalhamento é da forma:

P
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Tensao Média de Cisalhamento

Tensao média de cisalhamento

v’ E a componente da tens3do que age paralelamente ao plano
da area secionada (definido no comeco da aula).

v Fig. (a): o material ira falhar nos planos AB e CD.
v" Fig. (b): V=F/2 atua em cada segdo para manter o equilibrio.

v A Tensdo de cisalhamento média distribuida sobre cada area
secionada, que desenvolve V é definida por:

F F méd
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Tensao Média de Cisalhamento

Tensao média de cisalhamento

v' Onde:

T.sq= Tensao de cisalhamento media na secao,
que consideramos ser a mesma em cada ponto da secao.

V = Forca de cisalhnamento interna resulante na secao,
determinada pelas eqgs. de equilibiro.

A= Area da secio
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Tensao Normal Média

Exemplo

v' Exemplo 1.6 (Hibbeler): A barra abaixo tem largura de 35
mm e espessura de 10 mm, constantes ao longo de seu
comprimento. Determine a tensao normal maxima
considerando os diferentes trechos da barra para o
carregamento abaixo.
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Tensao Média de Cisalhamento

Exemplo

v' Exemplo 1.10 (Hibbeler): A barra mostrada tem a secdo
reta quadrada de lado 40mm. Determine as tensdes médias
normal e de cisalhamento nas secdes indicadas.
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Tensao Média de Cisalhamento

Tensao média de cisalhamento

v' Exemplo 1.10 (Hibbeler): Sess3o a-a

500 kPa

8

800 N €——or

iR
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Tensao Média de Cisalhamento

Tensao média de cisalhamento

v' Exemplo 1.10 (Hibbeler): Sessdo b-b
h)

N

/ |

375 kPa
N =692,8 N 8——
V =400 N %
217 kPa
375 kPa

800 N
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