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Informacoes Iniciais:

* Teste Uniaxial. 843
* Propriedades obtidas analogamente
ao ensaio de tracao.
* Exemplos de Normas:
- ASTM E 9 (metais)
- NBR 5739 (concreto)

262 Compressao —

Tensao (MPa)

281
x Tracao

Ferro fundido cinzento
| | |
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Razdes para o Ensaio: Deformagao

Comparativo das curvas tensédo-deformacéo
de ferro fundido em tragc&o e compressao

* Analises Similares as do Ensaio
de Tracao

* Alguns Materiais tém Comportamento
muito Diferente: Resisténcia a
Compresséao € Maior

* Materiais Usados para Suportar
Esforcos Compressivos
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Principais Empreqgos:

* Induastria de Construcéao Civil

(exemplo: qualidade do
concreto, tijolos, etc);

* Industria de Conformacao
Mecanica

(exemplo: metais ducteis
forjados, laminados);

Tijolo preparado, ensaio
de compressao axial

* Materiais Maleaveis
empregados em guarnicdes,
gaxetas e arruelas

Ensaio de compresséo em
corpo-de-prova de concreto
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Ensaios em Componentes:

Ensaio de compressao
em garrafas plasticas

Ensaio de compresséao
em coluna de aco
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Ensaios axial com corpo-de-prova cilindrico: (video)
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Corpos-de-Prova:

* Normalmente Cilindricos (secdo quadrada ou retangular
sdo usadas eventualmente)

* Relacao L/d entre 1 e 3 (podendo chegar a 10 em testes
especiais -» Modulo de Young)

Spherical Seat
--Center of
Spherical Surface

Specimen ---¥ |

~-sd .- Bearing Block

Testi ng .Machine

Ensaio de Compresséo: o corpo-de-prova é
posicionado entre placas.
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Cuidados a Serem Tomados:

* Escolhado comprimento representa um compromisso:
» L/d grande —» Pode ocorrer aflambagem
» L/d pequeno — Efeitos de extremidade

* Flambagem — tensdes de flexao
* Problema agravado por:
» Falta de alinhamento da maquina
e dispositivo
» Extremidades do c.d.p. nunca sao

100% paralelas
» Eixo do c.d.p. nunca é 100% retilineo ((d{ﬂ

* Efeitos de Extremidade — estado de tensao
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I Initial cylinder
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complexo: atrito dificulta deformacédo de Poisson Secdes Longitudinais de

(devem-se lubrificar as extremidades)

cilindros submetidos a
compresséao axial

Ensaios Mecanicos — Prof. Carlos Baptista EEL ESP Universidade de Sio Paulo

Brasil



|

Materiais DUcteis e Frageis:

* Frageis: sofrem ruptura — tensodes de
cisalhamento e tensodes trativas
secundarias;

* Ddcteis: muitas vezes nao é possivel
levar o corpo-de-prova a ruptura — analise
dos dados somente da regido elastica
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C.d.p.s de concreto (d=150mm)
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Curvas de Compressao Axial:

* Ddcteis: porcdes iniciais das curvas em tracao e
compressao aproximadamente
grandes deformacdes, as curvas podem coincidir I |
se forem considerados os valores verdadeiros) i .

200 MPa
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“0.2 -0.1 0 0.1
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®* Frageis: afragilidade em tracdo esta associada a
defeitos do material —» fratura no plano da tenséo
normal maxima;

* Frageis: defeitos influem muito menos no
comportamento em compressao — fratura, quando
ocorre, se da em planos inclinados.
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Introducao a Teoria da Flambagem:

* Formas de equilibrio

.
*2

* Barrasujeita a compressao

Equilibrio - Seccionar num ponto
arbitrario: M =—Py

Equacéo da Linha Elastica:

d2y_ M
dx?> El
Definimos uma variavel a:
P 2
_=a
El
Equacéao da Elastica fica da forma:
2
d—;/+a2y=0
dx

(equacao diferencial linear de 22
ordem coef. constantes)
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* Solucéo Geral da Equagédo: y= Acosax+ Bsinax

* CondicOes de Contorno:
1) x=0->y=0
2) X=L—o>y=0

— Determinacéo das Constantes:

1) A=0 n
2) BsinalL=0 = sinalL=0 ,"_z
1= n=
v’ Determinamos a: nr s p. 7
a=—
L
v’ Voltando a definicdo de «: Nz
L
v' Infinidade de valores da carga critica: 2
n°1E 2
P= >N
L
v/ Somente 0 menor P tem significado: 22E]
P 2
L
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Barra com Secao Qualquer:

v A flambagem ocorre no eixo de menor momento de inércia

2
P — T Elmin
L2

Efeito das Condicoes de Extremidade:

v'Definimos o Comprimento Efetivo Le - L

onde u é o coeficiente de reducao de
comprimento

Ficamos com:; 2
T Elmin

()

P
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Efeito das Condicdes de Extremidade:
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Extremidades Engastada e Articulada:

P Condicdes de Contorno:

wxJ/ 1-ri-o

pr [x= L, dy/dx = 0]

Ensaios Mecanicos — Prof. Carlos Baptista EEL m Universidade de Sio Paulo

Brasil



Equacao Diferencial:

d2y Py +Vx
+ =0
dXZ El
2
dey N Py —VX
dx2 El El
Fazendo: a2 zi
¥ El
d 2y N 052y =X
M =—-Py—-VXx —dx2 El
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Para resolver a equacao, combina-se a solucao geral com uma solucéao particular:

Yg = Acos ax + Bsin ax

Fazendo:  Yp = Cx+D

2 _ _
Entao d yp -0 052(C)(_|_ D):ﬂ E(CX-F D):ﬂ
g 2 El El
X
-V — VX
De onde se obtém: D=0 C=—— - "
P P p

: VX
E ficamos com: y = Acosaxx + Bsin ax _F
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y = Acosax + Bsin ax—\%

20,19EI
Empregando-se as condi¢Oes de contorno, chegamos a: Fer = L2
7°El
Lembrando que para a barra biarticulada haviamos obtido: Pcr = 5
20,19El 7°El

Podemos escrever para a barra em questao: Pcr = 5

2

De onde finalmente obtemos: Le ~(0,7L
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Efeito das Condicdes de Extremidade:
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v Tensé&o Critica (formula de Euler): 7Z2E|min
Ocrit =

(L) A

v' Definicdo do Raio de Giragdo minimo: ™
min
Fmin = T

7z'2E

Fmin

v Ainfluéncia dos apoios e dimensdes da barra sera caracterizada pela esheltez A:

v Reescrevemos a Tensao Critica: O it =

v' Validade da férmula de Euler —» determinada pela equacao da elastica (tensdes
menores que a tensdo de escoamento em compressao):

=
O crit =/1—2

valido para:

(Obs.: Quando A é pequeno, a barra sofre escoamento antes de flambar)
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Flambagem no Regime Plastico:

laf:r .,
\A/-Hlperbole de Euler

\

Limite de
,/' proporcionalidade

jari Colunas longas
P Intermediaria b g

-Curta
_)_i —

Teoria do modulo tangente para flambagem ineléstica
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Ensaio de Compressao no Estado Triaxial:

* Materiais Frageis sofrem Deformacao Plastica
* Superposicao de uma Tensao Hidrostatica

N

7
7

AN

T2

’/////

PL

\\l’\\
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Resultados obtidos por Karman com cilindros de marmore
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Compressao Diametral:

* NBR 7222
* Desenvolvido para Argamassa e Concreto
* Estado de Tensao € Complexo

* Adaptacao do “Brazilian Disc Specimen” para determinar a Tenacidade a
Fratura de Rochas

P (resultant force)
r A N
b
RN
LLLLL L L L AL L L LL L ARALL L ) P :
h N by
\\. 2“,"
d Ko
¥
TT777777AT TN 777777 AT 772 ;BN
# A
- - ’I B \\
> Resisténcia atragéo por [ 111
compressao diametral: P
— D
O-t,D =

dL

Ensaios Mecanicos — Prof. Carlos Baptista EEL ECSP Universidade de Sio Paulo

Brasil




Ensaios Mecanicos — Prof. Carlos Baptista EEL m Universidade de Sio Paulo

Brasil



