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Agenda

* Motivacao
* Calculodec,ert,,
— Teoria de Euler-Bernoulli



Motivacao

* Projeto/Andlise dos elementos estruturais
(Vigas)
— Distribuicao de tensdes( Normal e Cisalhamento)

Ox = 0, escoamento?

Txy = Tescoamento?

~~~~~ e “uu**
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Literatura

GO gle flex@o de vigas pdf m J Q

Q, Todas [ Imagens [) Videos { Shopping  [E Noticias i Mais  Configuracdes  Ferramentas

Aproximadamente 159.000 resultados (0,52 segundos)

wwwp.feb.unesp.br » pbastos » concretol » FlexaoSimples ¥ FPDF

Flexdo Normal Simples - Unesp

de PSDOSS BASTOS - 2019 - Citado por 17 - Artigos relacionados
Vigas s3o “elementos lineares em que a flexao é preponderante” (NBR 6118/ ... Com o intuito
de facilitar o calculo manual, ha muitos anos vem se ensinando ..

www.feis.unesp.br » Home » departamentos » engenhariacivil » nepae ¥ FoF

estudo das vigas: flexdo normal simples - UNESP llha Solteira

Em algumas situacdes, quando se necessita de vigas com armadura dupla, essa sera disposta
tambem no banzo comprimido, auxiliando o concreto a absorver ..

www.professores. uff.br » salete » uploads » sites » 2017/08 » aulall ¥ FOF

TensGes de Flexao nas Vigas Vigas consideradas no nosso ...

de S SOUZA - Artigos relacionados
Figura 3- Viga engastada em flexdo Pura (M=-12). Page 3. Salete Souza de Oliveira Buffoni. 3.
Flexdo Ndo-Uniforme — Flexdo na presenca de forgas de ...

4semestrecivil files. wordpress.com » apostila-flexc3a3o-em-vigas ~* rPOF

Apostila Flexao em Vigas - prof. Willyan - WordPress.com

Figura 1.1 — esforco cortante e o momento fletor em um determinado ponto de uma viga.
Convengao de sinal para vigas. Antes de apresentar um método para.

wp.ufpel.edu.br » alinepaliga » files » 2014/08 » Capitulo-6 ¥ FOF
Capitulo 6 Flexao
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Teoria de Vigas

Prof. Arthur Braga
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TensOes de Flexao

* Hipoteses
o Problema é independente do tempo.

o O formato da viga é um prisma reto, cujo comprimento é
muito maior que as outras dimensoes (Esbelta).

o Material linear-elastico.
o O efeito Poisson é negligenciavel.
o A secao transversal € simétrica em relacao ao plano vertical.

o Planos perpendiculares a linha neutra permanecem planos e
perpendiculares ao eixo deformado depois da deformacao
(Navier).

o O angulo de rotacao da secao transversal € muito pequeno.
o Flexao Pura.
o Aviga é constituida de material homogéneo .



https://pt.wikipedia.org/wiki/Prisma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_Poisson
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_Poisson
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_Poisson

TensOes de Flexao

* Objetivo

o Relacionar
c Propriedades da
arregamento {M (x) < —> A(x); I(x} sec¢do transversal

N
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TensOes de Flexao

e Caminho

1. Premissa plausivel da deformacao da secao transversal
2. Leide Hooke
3. Equilibrio da Secao (Forcas/Momentos)



TensOes de Flexao

1. Premissa plausivel da deformacao da secao transversal
(Hipotese de Navier)-> cinematica da deformacao
Secao plana antes e depois da deformacao

/

DO
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TensOes de Flexao

1. Premissa plausivel da deformacao da secao transversal
(Hipotese de Navier)-> cinematica da deformacao

Secao plana antes e depois da deformacao
[ du-‘

Movimento Vertical + Rotacao da Se¢ao Transversal

3/30/2020 10



TensOes de Flexao

(Hipotese de Navier)-> cinematica da deformacao
Secao plana antes e depois da deformacao

Viga submetida a Flexao Pura

Eixo Longitudinal

3/30/2020 . - .



TensOes de Flexao

(Hipotese de Navier)-> cinematica da deformacao
Secao plana antes e depois da deformacao

Revisao p =raio de curvatura

Curvatura A curvatura no ponto B €

definida como:

do .. Ao . 1 1
=——=lm-—=Ilm——=—
ds 2-0As &=00B  p

k

Wy

Para w” << 1
b d?w
T dx?

3/30/2020 » X




TensOes de Flexao

(Hipotese de Navier)-> cinematica da deformacao
Secao plana antes e depois da deformacao

Segmento da Viga (Flexao Pura)
Deformacdo do segmento 1J

MN =p A¢
I7'=(p-y) Ao

p =raio de curvatura

.
#
.-‘l\ I
L

Eixo Neutro
(deformacao nula)

3/30/2020 dx Tl‘agﬁﬂ
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TensOes de Flexao

(Hipotese de Navier)-> cinematica da deformacao
Secao plana antes e depois da deformacao

Segmento de Viga submetido a Flexao Pura

p =raio de curvatura da linha neutra

Deformacdo longitudinal Detformacao cisalhante
I7-17 IT-MN ¢ =1, -0
EH = — ’ N 2 lj a
IJ M'N /
UN = p Ag f,..--"
I_];JT: _:_(p_—| V) A¢ Simetria (flexao pura)
| |
l yi  dg
I gn‘ —— F _—y Ax = pA(P
3/30/2420 P : dx 14



TensOes de Flexao

Lei de Hooke

c_(y) 00
lo(x,v.2)]=| 0 0 0 (1D)

3/30/2020



TensOes de Flexao
Equilibrio da Secao

Detinicao de Esforcos Generalizados

dN =0,.(y) dA4

O Momento Fletor . J

_——— = X’

=
-

Q

]
|

A

3/30/2020
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TensOes de Flexao
Equilibrio da Secao

Defini¢do de Esforcos Generalizados

AN =0.,(y) dA Forgas Axiais

e D E=0(H)-

ey U f Oxx (V) dA=Fy,

A

O Momento Fletor . l

|

M
M=[yo di — )* faxx (y) dA=0

A

E E

[yarmo— “E [ yarco—[ -Eyanco
3/30/2020 p p
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TensOes de Flexao
Equilibrio da Secao

Forcas Axiais

Defini¢do de Esforcos Generalizados

dN =0, (v) dA _
O Momento Fletor yl E— z E =0 (+) —
R S
= & — f y dA=0
e =y
= i ,
— yA = 0
M Y
M=[yo, dd —— e
A )_, — O

Linha Neutra (LN) passa pelo

3/30/2020 centroide da se¢do transversal



TensOes de Flexao
Equilibrio da Secao

Definicao de Esforcos Generalizados ) Momentos
dN =0o,.(v) dA4

e Y z M,=0 (+)

O Momento Fletor . l

— s N
=" . i Mext + Mine = 0
M .
wy R f —YOxx (y ) dA—Mext
M =\yo. dA A J
A

__________

E : E 2 E 2
P |

= 3/30/2020 = — — 4 A A 19




TensOes de Flexao
Equilibrio da Secao

E E M Oy
—1 = M, > — =2+ X
P P I y
Flexao ‘l’
dw M = e e — oo
o _—FEe_=-YE—5= ! :
S I g = Mo
e %4 I !
1 1

3/30/2020
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Exemplo

Determine as tensoes devida a flexao da viga de secao
retangular constante (hxb) mostrada na figura.

—— e

3/30/2020
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Exemplo

' F
_ _i _______________________________ o — — O X,
L2 L2 h
MGx)
Oxx (.X', y) - = I y b
* Momento Fletor (x)
PL
P Mmax(5) =53
M) = max(z) =77
o PL !
. Ly — _— |
3/30/2020 : Mmax(z 4 :



Exemplo

: P
y | dA
| /?\ y
N I ——— _x \\ : .
S : Ak
_ Mz(x) |
C’B(Jf (;)C’ :)/:) — j{ :)] — »
‘ b
* Momento de Inércia da Secao Transversal /
I, = f y2dA
A
h h T
i y3 2 | bh3

b
Izthyzbdy_)lzz[_ _>:IZ:_
2
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Exemplo

' P
Ay
_______________________________ e ——— = E: R
L2 L2 Z< ______
M, (x)
O'xx(x, y) — = I y —
Z
b
bh3
] = — P
Z 12 736
—_—> O-xx(x:y) - = bh3

P
M(x) — EX
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Exemplo

' P
0 4
_______________________________ [ — — = X, R :
L2 L/2 h Z< ______ T y
M,()
Oxx (X, y) — = I y -
Z
b
bh3
=37 6Px

— O-XX(x’y):_bh:gy

P
M(x) — EX

3/30/2020

25



Exemplo

: P
Ay
_______________________________ i — —— - X, N :
L2 L2 h |2 ______ T y
e Valores criticos (Maximo) -
PL b

3/30/2020
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* Valores criticos (Maximo)

* Minax(3) = +%

) _h
y =73
L h\ _ 3PL
Oxx\3°3) = ~ 2bnz
3/30/2020
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Viga
P l = feliz

? compressao

Lol

tracao
[gat= i

Compressdo

o i

Tragdo

4
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* Valores criticos (Maximo)

N PL
* Mipax(3) = Y
. _h

y=3

L h 3PL

o — — | =

XX (2’2) +4bh2
3/30/2020
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