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ENUNCIADO

Considere a viga encastrada com 1,60 m de vao, sob a acdo SECCAO TRANSVERSAL INICIAL
do carregamento representado na figura abaixo. A& (medidas: cm)
Inicialmente a viga era constituida por uma secgdo v
transversal maci¢a cujas caracteristicas se apresentam na
Tabela ao lado. 13.9
Posteriormente foi necessdrio introduzir uma abertura no u u
banzo superior com dimensdo 28cm x 8cm, ficando a sec¢ao ,
transversal final com a geometria indicada na Tabela 21.1
correspondente. '
Notas: v

f=-12.5-==—15—=—=12.5=
I, = 85806 cm*
I,=106151 cm*

- O plano de solicitagao é baricéntrico.

- A solicitacdo apresentada ja inclui o peso prdéprio. Area =1027 cm?

SECCAO TRANSVERSAL FINAL
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Viga encastrada

Considere a secgao do encastramento e o ponto P representado na Tabela acima.
a) Defina o tensor das tensdes que caracteriza o estado plano de tensdo no ponto P;

b) Calcule por um processo analitico a tensdo normal (o) e a tens3o tangencial (T) que atuam na
faceta AB e represente-as graficamente num esquema idéntico ao da Figura 1.

Figura 1
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RESOLUCAO
Alinea a)
AN
Area da seccio transversal final P6+1¢14 cm-—{=14 cm»&«L
A = 1027 - 28%x8 = 803 cm? t 1°
15.27 8

Posicdo do centro de gravidade

5
O eixo y é eixo de simetria, logo o centro de gravidade da
sec¢do transversal posiciona-se sobreo eixoy = xc=0 19.73cm 17
O eixo x e o eix0 y sdo eixos principais centrais de inércia, J 1
pois o eixo y é de simetria.
yG:1027><21,1 224%(17 +5+40-4) = 19,73¢m
803
Momento de inércia Ix
3
I, = 85806 +1027%(21,1-19,73)* - {%+224X(26—19,73)2} = 77732,8cm* = 77732,8x10% m*
_ 16 _
M, = -20%1,6 =50%X="— = —96 kNm
Esforcos na sec¢ao do encastramento: 2
V = —-20 — 50%1,6 = —100 kN
A
6 6
~ fe—=t=-14 cm-=1=14 cm =t=—=
Tensao normal no ponto P T T
My 12 15.27
Oy = Y com Y=—(15,27-12) ==3,27cm = —-0,0327 m 1
X
—-96 X
O, = oo . =% (=0,0327) = 4038,4 kPa (tragao)
X 77732,8x10 19.73 cm
Y
Tensdo tangencial no pontoP: T = ys
Ib A
V=-100 kN }<§>H14cm*¢14cm’ﬂ<§><
I =77732,8cm* = 77732,8x10% m* 5 T
b =2%0,06 = 0,12 m 7 P 15.27
s = 40x5x(15,27-2,5) + 2x[ 6x7x(15,27-5-3,5)] = X G
=3122,7 cm® =3122,7x10° m?
19.73 cm
- -6
r=YS o A0X3122 720 % - 33477 kpa = 1, = -1 = 3347,7kPa 1
Ib 77732,8x10%x0,12 Y v
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T
—_—
T=3347,7kPa 4038,4  3347,7
Estado de tensdo: . Tensor das tensbes : T= kPa
9 P O =4038,4 kPa
T 3347,7 0
Pm—
T

Alinea b) - Férmulas

Tensdo normal e tensdo tangencial numa faceta y ’}\
TS of
o, +o o, —0O
Og = XZ Y + XZ Y cos26 + Ty, sen20 \ﬁ;
X
o, —0O
9 = — %senze + Ty, €05 26
o, = 4038,4 kPa
Ponto P = oy, = 0
T,y =Ty, = 3347,7 kPa
Para 8 =-145°
_ 4038,4 , 40384 S ano _1an°) — _
Og-_145 = 5 + 5 cos(—290°) + 3347,7 sen(—290°) = 5855,6 kPa O, = 5855,6 kPa
-
To=-1as = 7 49382 sen(-290°) + 3347,7 cos (-290°) = ~752,4 kPa Tac = ~752,4 kPa
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Alinea b) - Calculo Matricial

N = ( cos -145°; sen -145°)
n, =( sen -145°; —cos -145°)

6=Texno = o=[[T]xnp]"xn,
T
4038,4 3347,7| |cos -145° cos -145° cos -145°

o= x x = [-5228.2 -2742,3] x = 5855,6 kPa
3347,7 0 sen -145° sen -145° sen -145°

Como o sinal é positivo, o sentido da tensdo ¢ vai ser o mesmo que o do vector nj.

t=Texny = =[[T]xnn] xwy,

T
4038,4 3347,7| | cos -145° sen -145° sen -145°

1= X X = [—5228.2 —2742,3] X = 752,4 kPa
3347,7 0 sen -145° —cos -145° —cos -145°

Como o sinal é positivo, o sentido da tensdo T vai ser igual ao do vector n//, que pela conven¢do
corresponderd a uma tensdo tangencial negativa.

Oy

Tyx
Tensdes positivas: T
- Ox ) Ox
(convencado)

Txy

Tyx

gy
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