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EIXO NEUTRO, TENSOES

Fo=100kn | FAZ1S0KN
Fo Fa = Fe=120 kN
Fc 8 Fc=80 kN
60"__ ‘ /
0.80 m
1.20m
,,,,, 41
14— -1 1} -
L
< :W
ALCADO PERSPECTIVA

RESOLUCAO DE EXERCICIO CONSIDERANDO A SEGUINTE CONVENCAO:

+ |
Mx |
o g N My My,
M; A X IY
Vy+

ISABEL ALVIM TELES



r |Sep ineiits perionds DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

RESISTENCIA DE MATERIAIS (2014-2015)
FLEXAO COMPOSTA ISABEL ALVIM TELES

ENUNCIADO

Considere o pilar de 1,20 m de altura representado na figura e sujeito as seguintes ac¢oes:
Fa, Fg, Fc —forgas verticais aplicadas nos pontos respectivos.

Fp —forca aplicada segundo o eixo baricéntrico d-d e com uma inclinagdo de 60° em
relacdo a horizontal (ver figura).

Pretende-se estudar a sec¢do transversal recta STR 1-1, localizada a 0,80 m do topo do pilar.

a) Determine os esforgos a actuar na STR 1-1 do pilar;

b) Determine quais deverdo ser as tensdes resistentes (ORgtraccio € ORd,compressio) 0O material
constituinte do pilar compativeis com a verificagdo da estabilidade da estrutura na STR 1-1;

c) Defina o eixo neutro e desenhe-o na figura;

d) Determine qual deve ser o ponto de aplicagdo da resultante do sistemas de for¢as para que o
eixo neutro passe nos pontos A e E.

Fo=100 KN Fa=150 kN
Fo Fa E Fs=120 kN
Fc B Fc=80 kN
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RESOLUCAO
Alinea a) Sio.&
) I
* Area da secgao transversal 0.15 m
A = 230208 < 0,0675 m? oy .
0.30m
¢ Posicao do centro de gravidade (ver figura)
yo N

¢ Determinagdo dos momentos e produto de inércia em relagdo aos eixos (Xg; Ye)

3 3
| - 0,30%0,45% :7591375x10‘6 m# | = 0,450,307 :_'-’>37,5><10'6 m#
Xg 36 Yo 36
2 2
| - 0,307%0,45% _ 253,125%10°° m*
XsYe 72

¢ Eixos e momentos principais centrais de inércia

|y +1
|1:%+%\/(|x‘|v)2+4|>2w

| 2759375 x107® +337,5x10°
L=
2

+ %\/ (759,375%10°° - 337,5%10°)2 +4%(253,125x10°)?

|, = 877,93x10°% m*

|+
=20 - L2 +a gy

_759,375%107° +337,5x10°°

| - l\/ (759,375x10°® — 337,5x107°)2 +4 x(253,125%10°)?
2 2 2

|, =218,94x10° m*

21
o =larctg - X
2 IX_IY

X=1

2x253,125x10°° 2097
a, = Larctg | - 2 = | = -25,007° <=
2 759,375x10° —337,5x10° Xc
I Xg > IYG = |1 mais préximo de | Xg

ly =1,=2877,93x10° m#*
ly =1,=218,94x10°m*

versdo 0 2/6



r |Sep ineiits perionds DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

RESISTENCIA DE MATERIAIS (2014-2015)
FLEXAO COMPOSTA ISABEL ALVIM TELES

e Topo do pilar
Solicitagdo equivalente com ponto de aplicagdo no centro de gravidade

N =-150—120-80— 100 sen 60° = — 436,60 kN

V =100 cos 60° = 50 kN

Myg = (150 + 120) x 0,15 — 80 x 0,30 = 16,50 kNm

Myg =—=120x 0,20 + (150 + 80 + 100 sen 60°) x 0,10 = 7,66 kNm

FA=150 kN
Fo=100 kN

Fs=120 kN
Fc=80 kN

¢ Esforcos na secgdo 1-1

N =-436,60 kN
V=50 kN

MY = 16,50 kNm

My = 7,66 —100 cos60°%0,80 = 7,66 —50%0,80 = —32,34 kNm

My = 16,5 cos 25,097° + 32,34 sen 25,097° = 28,66 kNm
My = 16,5 sen 25,097° — 32,34 cos 25,097° =—-22,29 kNm

| |
| 25,097°

25,097°
N

X 14
© Mxe
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¢ Expressao das tensoes

=N, Mxy - My
O = p Ay~ X
_-43660 , 2866 -22,29

0,0675 = 877.93x10°  218,94x10°

¢ Coordenadas dos pontos A, B e C no sistema de eixos (X; Y)

i x} _[ cos (-25,097°) sen (—25,097°)] ) |:XG:|

LY —sen (-25,097°) cos (—25,097°) YG
[ Xa cos (—25,097°) sen (—25,097°) y 0,10 | Xa=0,154 m
= =
| Ya —sen (—25,097°) cos (—25,097°) -0,15] Yp = —0,0934 m

'XB} cos (-25,097°) sen (-25,097°) | § {—0,20' {XB: -0,117 m
-

| Vg | —sen (-25,097°) cos (-25,097°) | [ ~0,15] Yg=-0,221m
Xc | | cos (-25,097°) sen (=25,097°) | _[o10 Xc= —0,0367 m
= =
Yo | |-sen (-25,097°) cos (-25,097°) | [0,30 Yc=0314m
* Tensao no ponto A
Op = —436,60 + 28,66 - x (- 0,0934) + LS)GXO']-S‘]- = 6161 kPa
0,0675  877,93x10" 218,94x 10"
O a = 6,2 MPa (tracgdo) - Tensdo caracteristica (ndo majorada)
Ogga =15%0,a =9,2MPa (traccdo) - Tensdo de calculo (majorada)
* Tensdao no ponto B
o = SA36:60 | 28,66 =% (-0,221) + Lgé}x (-0,117) = —25594 kPa
0,0675 877,93x10° 218,94 x10°
Oyp = —25,6 MPa (compressdo) - Tensdo caracteristica (ndo majorada)
Oggp =15% 0y = —38,4 MPa (compressdo) - Tensao de calculo (majorada)
¢ Tensdo no ponto C
= 43660 2866 _x0314 + 22,29 _x (~0,0367) = 46 kPa
0,0675  877,93x10° 218,94x10°
Oy c = 0,046 MPa (traccdo) - Tensdo caracteristica (ndo majorada)
Oggc = 1,5% 0 =0,07 MPa (traccdo) - Tensdo de célculo (majorada)
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Alinea b)

¢ Dimensionamento

compressdo <
Y Ed,max = 0-Rd,compresséo

trac¢ao
o Edmax — 0Rd,tracgﬁo

Maxima tensdo de calculo a compressdo: O gqg = 38,4 MPa = ORd,compressio = 38,4 MPa

Maxima tensdo de calculo a tracgado: O gga = 9,2 MPa =  ORd,tracgio = 9,2 MPa

Alinea c)

¢ Eixo neutro

My My _ -436,60 28,66 -22,29 _
Xy -3Xx =0 = 20 4 ; Y - ; X=0
Ix 0,0675  877,93x10° 218,94x10°

o=2+

>z

Eixo neutro: 15,74X+5,05Y=1

X=0 = Y=0,198 - pontoonde o e.n. intercepta o eixo Y

Y=0 = X=0,064 - pontoonde o e.n.intercepta o eixo X

eixo Neutro

S
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Alinea d)

¢ Coordenadas dos pontos A e E no sistema de eixos (X; Y)

(X } { cos (~25,097°) sen (—25,097°)] 3 { 0,10 } {x A=0,1542 m
= =

| Ya —sen (—25,097°) cos (—25,097°) -0,15 Yp = —0,0934 m
[ Xg cos (-25,097°)  sen (-25,097°) | [ O Xg = 0,0636 m
= =
| Ve -sen (-25,097°) cos (-25,097°) 0,15 Ye = 0,1358 m
¢ Eixo neutroapassaremAekE
- N M My, — - 436,60 My My _
o=N+Xy-_Yx=90 = A Y - =
Ay ly 0,0675  877,93x10°® 218,94x10°®
- 436,60 My My _ _
Ponto A T+ x(-0,0934) - — ' x0,1542 = 0 My = 82,45 kNm
0,0675  877,93x10° 218,94x10° X
=
- 436,60 My My _ _
Ponto E 2=+ x0,1358 - ————x(-0,0636) = 0 My = —21,64 kNm
0,0675  877,93x10° 218,94x10°® Y
Resultante R =436,60 kN ({)
My __-2164 _ _
Xp=="4" = —4366 - 0,050 m
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