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ENUNCIADO

Considere a viga encastrada em A e apoiada em B, sob a acdo do carregamento representado na
Figura 1. O plano de solicitagdo é baricéntrico.
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Figura 1

A seccdo transversal da viga é constituida por um elemento pré-fabricado que foi colocado dentro de
um perfil tubular retangular com 5 cm de espessura, conforme representado no quadro Sec¢do
Transversal - Geometria.

As caracteristicas do elemento pré-fabricado foram fornecidas pelo fabricante e podem ser
consultadas no quadro Elemento Pré-Fabricado - Caracteristicas.

SECCAO TRANSVERSAL ELEMENTO PRE-FABRICADO
GEOMETRIA CARACTERISTICAS
5 10,10 , 10 ,5 A X* Area = 620 cm?
B R
T Ts b |2 = 104670 cm*
] | = 4
20 em ?3’\’:3: T I, = 15820 cm
G |
50 cm %{ a { a
40 cm -
e 25
*:gi l
1 15 b
ST )
Fg=——30 cm——t¢ 10 "10 " 10 (medidas: cm)

Considere a sec¢ao a direita do apoio B e o ponto P representado na sec¢do transversal.
a) Defina o tensor das tensdes que caracteriza o estado plano de tens3o no ponto P.

b) Calcule por um processo analitico a tensdo principal minima e a respectiva direc¢io,
representando todos os resultados num esquema ilustrativo. B

c) Calcule por um processo analitico a tensdo normal (o) e a
tensdo tangencial (T) que atuam na faceta AB e represente-as * C

graficamente num esquema idéntico ao da Figura 2. Al

Figura 2
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RESOLUCAO A
Alinea a) T

Posicdo do centro de gravidade

O eixo X e 0 eixo y sdo eixos de simetria, logo o centro de gravidade
da secgdo transversal encontra-se na origem do referencial (x,y). X

>
50 60cm
2

O eixo x e 0 eixo y sdo eixos principais centrais de inércia, pois sdo
eixos de simetria. 1

Momento de inércia Ix 30 cm—-
f 40 cm 1

3 3
Iy = 104670 + 40X00° — 300" = 512170em" = 512170%10% m*

V =10 + 20 + 30%x2,20 = 96 kN

Esforcos na seccdo a esquerda do apoio B 2 202
Myx = -10%2,20 — 20%x1,10 — 30 x=

= -116,6 kNm

Tensdo normal no pontoP: |0 = %Y com Y=-0,10m ;5; 10 | 10 | 10 ;5;
X

5
—116,6 T %

o= —— —x(—-0,10) = 2276,6 kPa (tracdo) 20 cm
512170x10°8 ¢ 15¢cm

10*cm —/G | 1Pcm
— T

Tensao tangencial no pontoP: | T =

V =96 kN

Iy =512170cm* =512170%10% m* (momento de inércia)
b = 0,05+0,10+0,05 = 0,20m
Sx = 40%20x20 - 2x(10x15%17,5) = 10750 cm?® = 10750x10° m3 (momento estético)

6
= VSx _ 96 X10750X10°  _ 197 5 kpa

'[_' =
Ix b 512170x10%x0,20
V positivo =  Txy negativa = Txy = —1007,5 kPa
T
-
O Ty 2276,6 -1007,5 T = 2276.6 kP
Tensor das tensdes: T= = kPa Q—T‘ £ ‘1_’0 o
Tyx Oy -1007,5 0 T=-1007,5 kPa
T
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Alinea b) - Férmulas

_ _ _0Oxto 1 2 2
Oméx =01~ 2 Y +5\/(0x_0y) +4 1y yA
Q
© N
__ _9%*oy 1 o 2 +ar. 2 e
Omin =02= >4/ (0x —0y) Txy
2 2
—
X

_1 27y +0o0°
ap —2arctg (—ox_cyj +90

_ ep - eixo principal
Oy + 0y 4+ Ox 0y

O =— 5 cos20 + 1y sen2d
Ox = 2276,6 kPa
Ponto P oy =0
Txy =Tyx = —1007,5 kPa
Omin = 07 = 22788 — 1 [5276,62 +4x(-1007,57 = -381,8 kPa

Op = Z-arctg 22766

1 (2x(—1 007,5)
2

j = -20,76° +90°

O p2 = —20,76°+90° = 69,24°
Ox >0y = 02 mais perto do eixo y = ou
ap2 = —20,76°—90°= —110,76°

02=-3818 kPa/
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Alinea b) - Calculo Matricial

TensGes principais = det |[T-0pl| =0
2276,6 0, —1007,5 ,
det =0 = (2276,6 —0,) x (-0) = 1007,52 =0
-1007,5 -0p
) Op = 2658,43 01= 2658,43 kPa
Op" —2276,6 0p —1015056,25 =0
Op = —381,83 o2 = —381,83 kPa

Omin = 02 = —381,83 kPa
Direcgdo principal correspondenteac, = |_T—02 | J xn, =0

{2 276,6—(-381,83) —1007,5 } y {mx

0
= ~ escolher uma sé equacgdo
-1007,5 —(—381,83) 0

n2y

nax> +nay’ =1

2658,43 -1007,5 N2x 0 . .
X = ~ escolher uma sé equacgdo
-1007,5 381,83 nay | |0

anZ + n2y2 = 1

{2658,43 nax — 1007,5 nay =0 {an = 0,3544
=

n2x2 +n2y2 :1 nZy = 0,9351

02 =-381,8kPa

n2 =(0,3544; 0,9351) ou m2 =(-0,3544; —-0,9351)

0,9351
0,3544

ap2 :arctg( j = 69,24°

Op2 - angulo que o eixo principal 2 faz com o eixo X
(rotacdo positiva na direc¢do de x* para y*) G2=-381,8kPa
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Alinea c) - Férmulas

Tensdo normal e tensdo tangencial numa faceta y ’E‘
T o
Oy +O Oy —0O
Og = Xz Y 4+ X2 Y c0s28 + Ty, sen26 \ﬁg
bX
Oy —O
Tg = — %senZG +Tyy COS 20
Ox = 2276,6 kPa
Ponto P oy =0
Txy =Tyx = —1007,5 kPa
Para 8 =150°
2276,6 | 2276,6 o o
—1cn° — =+ , — -
Og=150 5 > €os(2x150°) — 1007,5 sen(2x150°) = 2580,0 kPa s = 2580,0 kPa

_ Msen(lesm) —1007,5 cos(2x150°) = 482,0 kPa

Tas = 482,0 kPa

Tp=150°
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Alinea c) - Calculo Matricial

N
o= ( cos 150°; sen 150°)

7y =( sen 150°; —cos 150°) -

6=Trxng = o=[[T] ><ﬁD]T><ﬁD

.
2276,6 -1007,5| |cos 150° cos 150° cos 150°

o= X X = [-2475,34 872,52]x = 2580,0 kPa
-1007,5 0 sen 150° sen 150° sen 150°

Como o sinal é positivo, o sentido da tensdo o vai ser igual ao do vector n.

= Trxny = t=[[T]xmn]"xny,
.
2276,6 -1007,5| |cos 150° sen 150° sen 150°
= x x = [2475,34 872,52] x = —482,0 kPa
-1007,5 0 sen 150° —cos 150° —cos 150°

Como o sinal é negativo, o sentido da tensdo T vai ser contrario ao do vector n;/, que pela convengdo
correspondera a uma tensao tangencial positiva.
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(convencao) Ty A
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