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FLEXAO DESVIADA, EIXO NEUTRO ISABEL ALVIM TELES
ENUNCIADO
A B C
% \ N
Considere a seccdo transversal recta (STR)
representada na figura, constituida por um 0.20m
perfil HEB200 e uma cantoneira L 200x200x18,
cujas caracteristicas se indicam abaixo. 8
D E
—0.20m | 0.20m |
M =40 KNm
Na secgdo estd a actuar um momento flector de 40 kNm
com a seguinte direccdo e sentido: G 60°
Xe
a) Defina a posig¢do do eixo neutro; Yo

b) Determine as maximas tensdes de compressdo e de tracgdo que estdo a actuar na secgao.

c) Determine qual devera ser a orientagdo do plano de solicitagdo para que o eixo neutro passe no

ponto A.
Yo Yg
- V2222222727 S
PERFIL Area | xg lve /7 >
2 4 4 g > //
(cm?) (cm®) (em?) % 9
HEB 200 78,1 5696 2003 RN Xg
© 7 7 550”{% m\
N\
5,6cm Lo
PERFIL Area | ug lve |lxg=1lyg
(em’) | (em®) | (cm? (cm*)
L 200x200x18 69,1 4130 1070 2600

RESOLUCAO
Alinea a)

* POSICAO DO CENTRO DE GRAVIDADE

T
Area=78,1+69,1=147,2 cm? é s 7.935

~10x78,1+25,6x69,1 _ 12.065
G 1472 17,323 cm i

~—17.323 —==~—— 22.677 —

_10x78,1+(20-5,6)x 69,1

G 1472 =12,065 cm

Yo
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+ DETERMINAGAO DO MOMENTO DE INERCIA | xg
| )’ZIZB :5696"‘78;1"2;0652 =6029,036 cm*
| 4 =2600+69,1%(7,935-5,6)° =2976,749 cm*

— |HEB | |CAN — 4
IXG —IXG +IXG =9005,78 cm

o DETERMINACAO DO MOMENTO DE INERCIA | yg

| 7655 =2003+78,1x7,323% = 6191,216 cm*

| 52"’ =2600+69,1%(25,6 —17,323)2 =7333,953 cm*
—_ |HEB CAN — 4

Ly, =172 +1N =13525,17 cm

« DETERMINACAO DO PRODUTO DE INERCIA lygyg

| HEB  =0+78,1x7,323%2,065 = 1181,028 cm*

X6Ye
Para os eixos que passam no centro de gravidade da cantoneira (xg; Yg): «
*]
=1
v u
| CAN =& € sen2a+l, , cos2a=
XgYe 2 gVe

—1070 —4130 2_41305en(—90°)+0xcos(—90°) = 1530 cm*

Y9

Para os eixos que passam no centro de gravidade da secgao (Xg; Ye):

|§A’¥ =] N +3.b.S=1530+69,1%(-25,6+17,323)%(~7,935+5,6) =2865,482 cm*
G'e XgYeg

— | HEB CAN _— 4
| XoVe =1 XGYG+| Xoy, = 4046,51 cm

* EIXOS E MOMENTOS PRINCIPAIS CENTRAIS DE INERCIA

Iyl 1 2 2
Iy = Xz Y+§\](|x—|v) +4 Iy

|, =9005,78 +13525,17
1= 2

%\/(9005,78 -13525,17)? +4%x4046,51% = 15900,2 cm*

Iy +1
2 =%'%\/('X"Y)2+4 1%y

| = 9005,78+13525,17 _
, =
2

%\/(9005,78 -13525,17)% +4x4046,512 = 6630,8 cm*
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-1 _ 2 Ixy _1 _ 2x4046,51 _ o
“P‘zardg( IX—IY) = O‘P‘za“tg( 9005,78 —13525,17)‘ 30,41

|, =13525,17cm* > Iy, =9005,78cm* = |, mais préximo de Iy,

Yo
\
o e
Xe 30410 |
\
\
\
\
X=2 }
% Yo Y=1
M =40 kNm
* MIOMENTO

My = —M . cos 29,59°

My = —40 cos 29,59° = 34,78 kNm

My=-M.sen 29,59°
My =-40 cos 29,59° =-19,75 kNm

* EIXO NEUTRO

:&Y-&X:O
Ix Ty .
3478 . -1975 _
6630,8x10% = 15900,2x10 |
< _______ —_ gAY %
Xe

|
|
Eixo neutro: Y=0,237 X |
|
|

Angulo que o eixo neutro faz com o eixo X: |
X A |
.

0 = arctg0,237 = 13,33°
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Alinea b)
As maximas tensGes actuam nos pontos mais distantes do
eixo neutro, ou seja, nos pontos Ae E. A \
=z 7

o EXPRESSAO DAS TENSOES

M M »
O =T Y=, X=0
X Y ¥
]
1
A
P ¥e %% %% ¢ V""&"‘V""’"‘V"""""
—34.78 -19.75 S S s
-_— 2 Y 2

© 6630,8x10°8 - 15900,2%10®

* COORDENADAS DO PONTO A NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)

|:XA} _| c0s30,41° sen3041° | {17,323}

Ya -sen30,41° cos30,41° -7,935

Xa=10,92cm= 0,1092 m

Yp=-15,61cm= -0,1561m

* TENSAO NO PONTO A (maxima tensdo de tracgdo)

—34,78

- x(—0,1561)+L

5 %0,1092 = 95442 kPa
15900,2x10

Oa = -
6630,8x10

O, = 95,44 MPa (tracgdo)

* COORDENADAS DO PONTO E NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)

|:XE} _| c0s30,41° sen3041° | {—2,677}

Ye -sen30,41° cos30,41° 12,065

Xe=3,798 cm =0,03798 m

Ye=11,760cm =0,11760 m

* TENSAO NO PONTO E (maxima tensdo de compress3o)

19,75
15900,2x10°8

—34,78

3 x0,03798 = —56969 kPa

O =

= —x0,11760+
6630,8x 10

O = —57,0 MPa (compressdo)
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Alinea c)

Eixo neutro a passarem A = rectaa passaremGeA

* COORDENADAS DO PONTO A NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)

Xa=10,92 cm = 0,1092 m
Ya=-15,61cm= —0,1561m

* EQUAGAO DO EIXO NEUTRO

—0,1562

WX = Y=-14295X — Y+1,4295X =0

Eixo neutro: Y=

Angulo que o eixo neutro faz com o eixo X: \'f‘

= arctg (%) = 55,025

Y+1,4295X =0

My _ My X =
6630,8x10%  15900,2x10°8

Y +1,4295X =0 %:1 My =6630,8x10°
6630,8x10
= =
My —v-— My __x-9 My =1,4205 My =—22729,3x10°
6630,8%x10 15900,2x10 15900,2x10
My positivo _
= 0 =arctg (%) = arctg (—éégg%?’ ) =-7374°
My negativo X ’
y \
E
0=-73,74°
Xe

O plano de solicitacdo é perpendicular ao vector Momento.

B = 0+90°= 16,26 X s
/'\'Q)?/
Q/ Ye Y
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Alinea c) — resolucdo alternativa

* COORDENADAS DO PONTO A NO SISTEMA DE EIXOS (X; Y)
Xa=10,92cm =0,1092 m
Ya=-15,61cm=-0,1561 m

Eixoneuto: 0 =Mxy-Mvy-q My <V~ My = X=
Ix ly 6630,8x10 15900,2%10
) My My _
Como o eixo neutro tem que passar em A: —_BX(—O,1561) ———————5%x0,1092=0
6630,8x10 15900,2%10
My _ _
My 3,4278

6= arctg(%) = arctg (-3,4278) = -73,74°
X

My positivo = My negativo ou Mynegativo = My positivo

0O plano de solicitacio é perpendicular ao vector Momento = [3 = 8+90° = 16,26°

R R NG IINGERKKS
leieieleieleein, Heleteneleiels

0=-73,74°

Xe

Q/ Yo Y
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