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TENSOES NA FLEXAO
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Tensoes de Crsathamento
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Nota: O momento resultante das tensdes o deve equilibrar
0 momento resultante das tensoes t

dN = odA

dM =Vdx
y - IM
dx
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FLEXAO SIMPLES: N = jadA =0
A
FLEXAO PURA: N=0:V=0c M =cte
V \°
Tp ot
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Flexao simples

Flexdao pura Flex&o simples

TENSOES NORMAIS NA FLEXAO
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Na flexdo normal simples, a linha neutra passa

pelo baricentro da segdo!

EIXO BARIC, EN TRICO  “centro de massa”

40 Ly

“centro geométrico”

Y
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O barrcentro fica sobre um eixo de simetria
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Mudanga de eixos — Teorema de Stemer (ou dos eixos paralelos)
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Exemplo: Encontrar a altura h da viga, sabendo gque a tensido de
ruptura do material € o, =3kN | cm’ com um coeficrente de sequranga, s =3

p=2kN /m
h z,
(=3m
b =6cm
3
/\ O momento de inércia vale:
V(kN) bh3
I, =—
3 20 12
M(kN.m)
| 6xh® h?
pl? 2x3 o = 12 )
M, == =2,25kN.m
8
2
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FLEXAO COMPOSTA

Agdo combinada de esforgo normal, N ¢ momento fletor, M
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Exemplo:

Um poste de aluminio € fixado na base e puxado no topo por um cabo
com uma forga de tragdo T, conforme a figura, fazendo um dngulo
a=30° com a vertical . O poste tem comprimento L=2,0m e uma segdo
transversal civcular vazada, de diametro externo d,=250mm ¢ interno
d=200mm.

Determine a forga transversal admissivel/ no cabo, se a tensio
adwmissivel no poste for de SOMPa.

80MPa = 8kN /cm?

sin30° = 0,5
G\ T cos30° = 0,86603
242
a=2020) _196 7 e
L <>
dl 4 _ 44
NP 1 =72 =4) 11350, 78 cm
64
§ e
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Exemplo:

Um poste de aluminio € fixado na base e puxado no topo por um cabo
com uma forga de tragdo T, conforme a fgura, fazendo um dngulo
a=30° com a vertical . O poste tem comprimento L=2,0m e uma segdo
transversal civcular vazada, de didmetro externo d,=250mm e interno
a,=200mm.

Determine a forga transversal admissivel no cabo, se a tensio
adwmissivel no poste for de SOMPa.

9,
2 N M d
- T 9
Tsina cosax
T gosa N T
L <>
df
<>
d;
-Tcosa Tcosax%+TSinaxL
Bt
ﬁ PEF2602 : Estruturas na Arquitetura | [ - Sistemas R i



04/11/2016

Flexdo composta: o=0y+0y, = %4_ MT y

Na extremidade livve: N=-Tcosa ; M=Tcosax d—22

d,, d
(Tcosax—2)x—2
c __Teosa 2" 2 5 gkN/cm?

Omin = A

_ Tx0,86603 (T x0,86603x12,5)x12,5 —_16854x10°2T > -8

176,71 11320,78
1,6854x10°2T <8
T < 476,66kN
g’} PEF2602 : Estruturas na Arquitetura | | - Sistemas Reticulados {::}

Na base

(extremidade engastada): N =-Tcosa ; M =Tcosax d—zz +TsinaxL

d, . d,
i _TCOSO[_(TC0505><?+TSIn0¢><L)><?Z_8

Gmin - A I

¢ _ Tx086603 (Tx0,86603x12,5+T x0,5x200)x12,5 o

Omin = 8
176,71 11320,78
-0,12727T > -8
0,12727T <8
= T<62,86kN = T =62,86kN
Q ; . , -
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Exemplo:
Uma pequena barvagem € constituida de uma parede de concreto-
massa, de peso especifico y,=23kN,/m>. que se apola sobre uma
fundagdo sequra. A altura da parede vale h=2m e a sua espessura €
=0,3m.
(a) determine as tensbes de compressio e tragdo maximas na base da
parede, quando a dgua atinge o topo (d=h).
(b) determine a profundidade mdxima permissivel d,,,, da dgua, para que
ndo ocorram tensdes de tragdo no concreto.
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Exermplo:
Uma pequena barvagem € constituida de uma parede de concreto-
massa, de peso especifico y,=23kN,/m3. que se apora sobre uma
fundagdo sequra. A altura da parvede vale h=2m ¢ a sua espessura &
=0,3m.
(a) determine as tensbes de compressdo e tragdo mdximas na base da
parede, quando a dgua atinge o topo (d=h).
(b) determine a profundidade mdxima permissivel d,,,, da dgua, para que
nao ocorram tensdes de tragdo no concreto.
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Peso da barragem: W,

barragem

= (b xtx h) X7,
Pressdo hidrostdtica, para uma coluna d dgua de altura 4:

p=dxy, (7, =10kN / m®)

Forga linearmente distribuida, variando linearmente desde zero na
Superficre até uma valor:

q:(d x;/w)xb (em kN/m)
Resultante da forga horizontal aplicada pela dgua a barvagem
d 1.,
F :qXEZE(d xyw)xb
Momento fletor na base da barvagem, devido a F:

M =Fx%:%(d3xyw)xb

g'} PEF2602 : Estruturas na Arguitetura | | - Sistemas Reticulados i‘:‘;
Tensdes na base da barvagem:
s NMy
A
Avea de momento de inéreia da segio transversal da base:
bt®
A=bxt ; | =—
12
W _M (bxtxh)xy, _ M 't
O = - = —
min, max A I max bt bt3 2
12
- ( d® x }/W) xDb t
O min,max hX}/C+TX2
12
E\ . . . C
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O i, max :—hX)/c‘T‘t—zX]/W

2,0)’
O inmax = —2,0% 23¢(O—Z)XIO =-46+888,9 (kN/m2=kPa)
Oin =—46-888,89=-934,9 kPa (compressdo maximal)
Onax = —46+888,89=842,9 kPa (tracdo méaxima!)
%) Profundidade mdxima para ndo haver tragdo:
3
Oy = —NXy + :‘;‘X xy,=0
= d2, =hxt2xZe=2x0,3°x2,3=0,414
Yw
=d, =3%0,414=0,745m
g’} PEF2602 : Estruturas na Arquitetura | | - Sistemas Reticulados

Exemplo viga protendida:
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a) Qual maxima distancra d (contada a partir da extremidade inferior
da pega) que se pode aplicar uma forga de protensio F?
b) Qual o valor maximo de F aplicado na distincia d caleulada no item

anterior?

¢) Na situagdo definida nos itens “a” e “6”, gual o valor mdximo de P
que pode ser aplicado na extremidade livre da viga (de cima para

barxo)?
Desconsiderar o peso proprio da pega.

10| 20cm 10
lP
L
F 20cm
L
Y d | | y
(0)
\ 3m \ 20cm
) \
Sdo dados: o1=0 y.
o =4kN / cm?
. . . C
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Propriedades da segdo 10, 20m |10
Determinagdo das coordenadas do centroide
10cm
20cm
20cm
40cm -2 e I
(6] Z
Yo ° | 20cm
40cm
Yo
3
y, = 40x40x20-2x10x20x30 I, = 40;40 +(40x40) x (20—16,67)* +
? 40x40-2x10x%20 10x20°
—2{ *2Y (10 20) ><(30—16,67)2}
20.000 12
Y, = ———=16,67cm
1.200

|, =146.666,67cm’|
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Situagdo 1: supondo d< y,= 16,67 cm
ﬂ M=F-e
F
W] 4 T ) . ) X,
N -F y)
—>
M -F-e — } 23,33 E ?
= N «
\ 16,67 | °
Tensdo na fibra superior — tragdo impossive/ =
O <0 O-N:_K O-lezoy
_F F xex(—23,33) <0
1200  146.666,67
23330 < 1U6.566.67 0 gue leva
1200 d >16,67-5,23=11,44cm
g?‘ PEF2602 : Estruturas na Arquitetura | | - Siste R {::}
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Tensdo na fibra inferior — maxima compressio o, = —4kN [ cm?

__F_Fx523x1667_ ,
1200  146.666,67

Em modulo:

<4

= 1 +5,23><16,67
1200 146.666,67

|F <2801,6kN |
g S
) PEF2602 : Estruturas na Arquitetura | | - Sistemas Reticulados A4
Situagdo 2: supondo d>16,67 cm
“F e — M=F-e
yoi A Yo ; < / Xo
N -F v
<
M F-e — } 23,33 E §
= . %,
Tensdo na Fibra inferior — tragdo impossivel \ 16,67 ba
Omax =0 __F _ My
3 F +er><16,67§0 oy = A Owm I
1200 146.666,67
O que leva a :
16,67ce < 14080067 ‘
1200 |d =16,67 + 7,23 < 24cm
Logo |1L44cm<d <24cm| £ o maamo d=24 cm!
g S —
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N , . iy N 2
Tensdo na fibra superior — maxima compressdo Oy = —4KN /cm

_F N F x7,33x(-23,33) -
1200 146.666,67 B

Em modulo:

o1, 7.33x(2333))_,
1200 146.666,67

|F <2.000, 7kN |

7
B
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Encontrar P para FF2000kN ¢ d=24cm
PI.F
a -

1 T P
ba

N _F \ 16,67 °
Y i i S T
M
F-e = Zé
M,.,=-P-(+F-e oy + Oy
Fo i 2, ” ‘»M“,’
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Tensdo na fibra superior — tragéo impossivel o, <0

max —

_E_i_erxys_PxﬁxyS <0
A I I

0 Z0

(note gue y, <O')

~2000,7 N 2000,7x7,33x(=23,33) Px 300x(-23,33) <0
1200 146.666,67 146.666,67

-1,6673-2,3328+0,0477P <0

0,0477P < 4,0001

g’} PEF2602 : Estruturas na Arguitetura | | - Sistemas Reticulados i‘:‘;
Tensdo na Fbra inferior — mdxima compressio O min = —4
_E+erxyi_PX£Xyi2_4 (note que y; >0 )
A Izo Izo
Em modulo:
2000,7 2000,7x7,33x16,67 N P x300x16,67 “4
1200 146.666,67 146.666,67
P
1,6673-1,6668 + <4
29,3275
P <117,3kN Logo: P =83,8kN
E\ . . . C
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