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RESISTENCIA DE MATERIAIS

EXAME DE RECURSO - FEVEREIRO /2013
FLEXAO PLANA - ESTADO PLANO DE TENSAO
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ENUNCIADO

Considere a viga encastrada representada na Figura 1, cuja seccdo transversal é constituida por dois
elementos pré-fabricados simétricos (ver Figura 2) com peso proprio desprezavel.

As caracteristicas do elemento 300kN
pré-fabricado estdo indicadas S |

na Tabela abaixo. V

Na extremidade da viga estd a . . a
actuar uma Unica for¢a cujo - L:l/
valor de célculo é 300 kN ir -

(valor majorado). S
|| b 080m ———+
O plano de solicitagio é | L |
baricéntrico.
Figura 1
AR ELEMENTO PRE-FABRICADO
b MATERIAL:
- 300kN - _
ORd,comp = 290 MPa
180 165 GRd,trac = 330 MPa
30.0 6l
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Figura 2 Figura 3 Tabela

a) Tendo em conta os valores indicados na Tabela para a tensdo resistente de célculo a compressao
(ORD,comp) € @ tensdo resistente de cdlculo a traccdo (Ogp,trac) do material que constitui a viga,
determine o seu maximo vao (L) compativel com a verificacdo da seguranga;

b) Considere o ponto P da secgdo S-S (sec¢do a 0,80 m da estremidade da viga), tal como
representado na Figura 1 e Figura 3.

b1) Defina o tensor das tensGes que caracteriza o estado plano de tensio no ponto P;

b2) Calcule por um processo analitico a tensdao normal (o) e a

tensdo tangencial (T) a actuar na faceta AC e represente-as na
Figura 4.

Nota: Se ndao conseguiu determinar o tensor das tensdes na
alinea anterior, considere o seguinte: A

-25 -10
MPa
-10 O Figura 4

Q
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RESOLUCAO
Alinea a)
Area da seccdo transversal AA T
A = 2x240 = 480 cm? = 480x10™* m?
16.5
Posicdo do centro de gravidade A
Os centros de gravidade das 2 pegas que constituem a X
secgdo transversal estdo sob o eixo a, logo o centro de 135

gravidade da secc¢do transversal também tem que estar sob
o eixo a = eixoXx = eixoa

e ((;r;1)

O eixo y é eixo de simetria, logo o centro de gravidade da
secc¢do transversal também tem que estar sob o eixo y.

O eixo X e 0 eixo y sdo eixos principais centrais de inércia, pois o eixo y é de simetria.

Momento de inércia | x

I, =2x12708 = 25416cm* = 25416x10° m*

O dimensionamento devera ser realizado para a seccdo onde ocorrem os maiores esforgos, ou seja, para a
secc¢do do encastramento.

V =300 kN

Esforcos na seccao do encastramento:
My = =300 XL kNm

Mx

Tensdes normais: O = I_Y
X
. _ _ — —300XL _ ~
Fibra superior: y= —-16,5 cm = 0= —_8><(—0,165) =194759,2 x L kPa (tracgdo)
25416x%10
. . . _ _ —300XL _ o
Fibra inferior: y=13,5cm = 0= ————5%0,135=-1593484 x L kPa (compressao)
25416%10
Verificacdo da seguranca
o <0 159348,4xL < 290000 L<1,82m
Ed,comp Rd,comp - — L<1,69m
OEd,trac < ORd, trac 194759,2xL < 330000 L<1,69m

O vao maximo compativel com a verificacdo da seguranca é 1,69 m.
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Alinea b) - b1l)

V =300 kN

Esforcos na seccao S-S a 0,80 m da extremidade da viga:
My = —300%0,8 = —240 kNm

Mx

Tensdao normal nopontoP: 0 = WY com Y=2,5cm A4
— -240 _ ~
0= ————¢x0,025=-23607,2 kPa (compressao)
25416x%10
o= -23,6 MPa | N
X ZTS =+ T
Tensdo tangencial no pontoP: T = # 11.0 135
V =300 kN i l
| = 25416 cm” = 25416%x10% m* e g M
b =2x0,08 = 0,16 cm Y
_ 11) | _ 3 _ 6 3 -
S = 2><[11><8><(13,5 - TH =1408 cm® =1408%x10 m~ (momento estatico)
-6
v =2 = 300X1908xI0_  19387,) kpa = 10,4 MPa
25416x%10 ~x0,16
T
-—
T 3P -23,6 -10,4
Estado de tensado: LI; 5t olJ‘ ' a Tensor das tensGes : T= MPa
-10,4 0
T=10,4MPa
e p—
T
Alinea b) - b2) - Férmulas
Tensdo normal e tensio tangencial numa faceta y ’}\
TS op
_ Oxt0oy  0Oy—0Oy
Op = — + 5 €0s 20 + Ty, sen26 o
DX
Oy — 0
9 = — %senze + Ty, €05 26
Ox = —23,6 kPa
o = —23,6 kPa
Ponto P = oy =0
T = -10,4 kPa

Txy =Tyx = —10,4 kPa
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Para 6 =155°
_ -236 , -236 o o
Ogoqgs” = -5 + > cos(2x155) — 10,4 sen(2x155) = —11,4 MPa Opc = —11,4 MPa
—
Tyges = — 222 sen(2x155) - 10,4 cos(2x155) = ~15,7 MPa Tac= ~157 Mpa

Alinea b) - b2) - Calculo Matricial

A= ( cos 155°; sen 155) n;

ny/ =(sen 155 ; —cos 155)

6=Texno = o=[[T]xnp]"xn,

.
—-23,6 -104| |cos 155° cos 155° cos 155°

o= X X = [16994 9,426] x = -11,4 MPa

-104 0

sen 155° sen 155° sen 155°

Como o sinal é negativo, o sentido da tensdo o vai ser contrario ao do vector nj.

t=Texny = 1=[[T]xng] T =xny,
T

—-23,6 -104| |cos 155 sen 155° sen 155°
X X = [16994 9,426] x = 15,7 MPa
-104 sen 155° cos 155° —cos 155°

Como o sinal é positivo, o sentido da tensdo T vai
ser igual ao do vector n;/, que pela convengdo

corresponderd a uma tensdo tangencial negativa.

Oy
Tyx
T xy
Tensdes positivas: o« <—l— * «T—» Ox
(convencado) Ty
—
Tyx
Ty
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