Caracteristicas Geométricas

Para o dimensionamento de pecgas estruturais, & imprescindivel a determinagdo das
‘caracteristicas geométricas’ das secdes transversais das mesmas. Sem esse
mecanismo determinante da capacidade portante das estruturas, ndo se consegue
dimensionar os componentes da estrutura, tdo pouco se verificar a estabilidade
individual e global das estruturas analisadas. Dessa maneira, temos como
‘caracteristicas geométricas’ principais os seguintes tdpicos:

a) Area
b) Centro de Gravidade
¢) Momento de Inércia

Figuras Planas:

Convencionalmente, a primeira etapa para determinacdo das caracteristicas
geomeétricas de Figuras Planas, € a calculo do Momento Estatico ou Momento de 1.2
Ordem - sempre a analise da secdo transversal de um determinado componente
estrutural sera efetuado através da figura plana equivalente a essa se¢do, seja um
perfil tipo ‘I, ‘U, ‘L, etc. A definicdo da Resisténcia dos Materiais para esse Momento
Estdtico de uma figura em relacdo a um eixo de seu plano, & uma grandeza definida
como a somatoria dos produtos de cada elemento de area da figura pela respectiva
distancia ao eixo. A utilidade do Momento Estitico & determinar o Centro de
Gravidade das figuras planas e, se a figura for constituida de varias outras, o Momento
Estatico total € a soma dos Momentos Estaticos das varias figuras.

Entretanto, para chegar-se ao calculo desse Momento Estatico, é necessario antes,
determinar-se outras caracteristicas geomeétricas, pois a equacdo matematica desse
Momento &: M, = AxY; ou M., = Ax X;, onde:

A = Area da Secao Transversal;
Yy = distancia do Centro de Gravidade da segdo em relagdo ao eixo X;
Xg = distancia do Centro de Gravidade da se¢do em relagdo ao eixo Y.

Calculo da Area:

As equacbes determinantes para o cdlculo de areas pertencem a Resisténcia dos
Materiais, cabendo no presente curso, apenas as suas dedugdes principais.

Assim, para facilitar o calculo de area de figuras planas, o melhor meio é o de se
desmembrar a figura plana em estudo em figuras geométricas cujas dreas sao
conhecidas.
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a) Calculo de Area de um perfil “ | * Soldado I -
Area Total = A, + A+ Ay R

A = (18x150) + (270x5) + (12x150) I
A = 5.850 mm® ou 58,50 cm’
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Calculo do Centro de Gravidade:

Uma vez determinada a area de uma certa segdo transversal, tal qual a que vimos
acima, a proxima etapa devera ser a determinacdo do Centro de Gravidade dessa
se¢do ou figura plana. Considerando que todo corpo é atraido pela ‘gravidade’ para o
centro da Terra, e que o peso de um corpo & uma forca cuja intensidade € a medida do
produto da massa pela aceleragao provocada pela gravidade, os pesos de todas as
moléculas de um corpo formam um sistema de focas verticais, cuja resultante é o peso
do corpo e cujo centro de forcas @ o centro de gravidade. No caso de figuras planas,
para se determinar o centro de gravidade da se¢do, assim como se trabalhou com o
calculo de area, divide-se a mesma figura em outras tantas figuras conhecidas para que
se possa determinar o centro de gravidade de cada figura inicialmente e,
posteriormente, o cdlculo do centro de gravidade da figura integral.
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Se tomarmos a figura acima, um trapézio ABCD, a fim de se obter, pelo método mais
simples o centro de gravidade da secdo, prolonga-se na direcdo da base menor (AB) o
comprimento maior (CD) até E, e na diregdo da base maior (CB) o comprimento menor
(AB) até F. Unindo-se EF, esta intercepta a linha mediana tracada entre AB e CD
exatamente no ponto do C.G. (Centro de Gravidade). A medida Yg, equivale a
formulagdo matematica:

yo_d, (2+B)
3" (b+B)



Quando, por exemplo, nos detivermos diante de uma figura plana de forma quadrada,
supondo seus lados iguais com medida de 90 cm, ao aplicarmos a equacdo acima,

obteremos o resultado de:

90 (2x90+90)
3 (90+90)

Vg =45cm

0 que equivale exatamente ao ponto desejado do Centro de Gravidade.

Entretanto, quando se trata de figura plana composta, como no caso do exemplo do
calculo de drea, a determinagdo do Centro de Gravidade torna-se um pouco mais
complexa, sem com isso tornar-se dificil. Uma vez compreendido o caminhamento
l6gico do calculo, podemos determinar o C.G. da figura em questdo, em relacdo aos
seus dois eixos de figura plana, ou seja, nas direces X e Y.

Vamos voltar a figura original, agora em desenho de maiores proporgdes, e com o
tracado dos eixos de referéncia ou eixos de auxilio (Xa e Ya) e, com isso, as medidas
auxiliares iniciais, y; a y3 e %; a x3. Devemos, quando possivel, tomarmos o canto
inferior esquerdo das pecas compostas como referencial 0,0.
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TABELA 1 PARA CALCULO DE FIGURAS PLANAS
FIGURA AREA Yy Mo || X Moyl
(cm?) (cm) (em’) | (em) (em’)
1 18x15=27 | 30-09= 785,70 1512=7,5 202,50
29,1
2 05x27= || 27/2+412= 198,45 1512=75 101,25
135 14,70
3 12x15=18 | 1,212=06 10,8 1512=75 135
Total 58,50 994,95 438,75

Onde Y, e X, sdo as distancias entre os centros de gravidade das figuras individuais

conhecidas (1 a 3) até os eixos auxiliares Y, e X,.

Uma vez calculados os valores auxiliares, ja nos é possivel determinarmos os valores
finais relativos ao centro de gravidade da secdo transversal, a partir das equagdes

determinadas anteriormente, onde:
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0O que equivale, em nossa figura, ao seguinte resultado:
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Calculo do Momento de Inércia:

Momento de Inércia ou de 22 Ordem de uma figura plana em relagdo a um eixo do seu
plano é a somatoria dos produtos da area de cada elemento da superficie, pelo
guadrado de sua distdncia, somado ao momento de inércia da peca isolada (Teorema
de Steiner). O momento de inércia tem sempre valores positivos, pelo fato de termos o
efeito, na equacdo, do valor da distancia elevado ao quadrado, e sua representacdo
pode ser feita através de duas letras, sem que se altere seu significado: J ou .

De acordo com o enunciado acima, os valores de J ou | serdo:
Jeoule=li+AxY eloul,=l;+AxY,’
Onde:
| = Momento de Inércia da figura;
li = Momento de Inércia em relagdo ao um eixo i, que passa pelo C.G;
¥, = Distdncia entre o centro de gravidade da figura em relacdo ao eixo i;
i=eixos XouY.
Pois bem, retomando nossa figura tradicional, vamos determinar os valores do

Momento de Inércia ou de 2.2 Ordem, agora com os eixos X e Y posicionados em sua
situacdo real, ou seja, passando pelo C.G. da peca.
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Mantendo a proposta inicial de se desmembrar a figura plana em figuras geométricas
conhecidas, teremos os mesmos retangulos 1, 2 e 3. Dessa maneira podemos, nos
utilizando de tabelas auxiliares, calcularmos inicialmente os momentos de inércia de
cada um desses retangulos, em relagdo aos eixos X e Y, agora os eixos tradicionais,
tracados a partir do C.G. da secdo transversal.



TABELA 2 PARA CALCULO DE FIGURAS PLANAS
FIGURA A I Yy Iy Xy
(cm?) (em?) {cm) (em®) (cm)
1 18x15=27 | 15x1.8° =729 1210 | 1.8x15° = 506.3 0
12 12
o 0,5x27 = 0,5x27°=820,12 | 2,30 27x0,5° = 0,28 0
135 12 12
3 12x15=18 | 15x1.2° =216 1640 | 1.2x15°=337.5 0
12 12

Onde Y e X, sdo as distancias entre os centros de gravidade das segdes individuais (1
a 3) em relacdo aos eixos reais ¥ e X.

A partir dos valores enumerados na tabela acima, ja podemos definir os valores dos
Momentos de Inércia.

l,=1(7,29 + 27 x 12,102) + (820,12 + 13,5 x 2,302) + (2,16 + 18 x 16,402) = 9.695 cm”
|, = (506,3 + 27 x 02) + (0,28 + 13,5 x 02) + (337,5 + 18 x 02) = 844 cm”
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