Conceituacao Classica de Tensoes

, s N - ~ B S
Considere um sdlido em equilibrio estdtico sobaagdode f = e f
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Conceituacao Classica de Tensoes

acoes de (1)
em (1) pelo \

(1)
acoes de (1)
em (I1) pelo
plano a

(1) e (Il) também devem estar em equilibrio
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Define-se

AF
resultante P, :_S P :Em(P’Of,AS)
AF
Bm . Tensao média

. AF

= |lim —

— AS—>0 AS

P= AISITO —m BZE(P’a)

P . Tensao em P segundo o plano o
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p=0c+zt

Tensao normal

O .

7 Tensdo de cisalhamento
=oin

n: Normal exterior

a=(p-mn  (c=pn)

o>0 Tracao
o <0 Compressao

t=p-0
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intersecdo do plano o,
com o paralelepipedo

Quando O —>0

p(P.n)=-p(P-n)
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Componentes escalares de tensao

B(@z ) =T,6 +T,€, +1;€;

— ZB:Tizgi
i=1
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Estado de tensao

P T
X % AV =tetraedro  Eauilibrio

—e
Isolando o tetraedro p(=¢2)

€4
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Propriedades geométricas

X3
h
n3
h
h
Xl I’]1
v=1sh=1is
3
S. =n.S
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Equilibrio do tetraedro |:> R=0

Dividindo-se por S

1
P(ﬂ)s T ,0(_ Ql)nl T ,0(—§2 )nz T p(_gs)ns +=f°h=0

Arestas infinitesimais |:> h é infinitesimal
Despreza-se l f Bh em relagao aos demais

3_

p(n)=ple,)n, + ple, n, + ple; )n;

ou

=1
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lgualando as componentes

o =Tn + 1,0, + T30,
P, =Ty +T5,0, + TN,
Ps =Ty + 15,0, + TN,

Matricialmente

_|
_|

1% Ty 13 || My

12

—]

Ps | Ty Ty 33 || N3
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Equilibrio do tetraedro |:> Momento em relagao a qualquer ponto
deve ser nulo

Propriedades geométricas relacionando os centros de gravidade das
faces do tetraedro
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dx,
D> Mg =0=T,8,—%-T,S,—>
Entao
T dx,dx, ) dx, T dx,dx, \dx,
2 3 2 3
T,
que leva a T
T32 :T23 e T
Tem-se ainda :
X1
d dx,

X
Z Mg =0= —T3181?1+T1383 3
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dx.dx, \dx dx.dx., \dx
T31( 2 3} 1 :T13( 1 2) 3

2 3 2 3
ou
Ty =Tp
e
dx dx
Z M E, 0=T,53, ?1_1-1282 TZ
T dx,dx, \dx, T dx,dx, ) dx,
2 3 2 3
ou
T, =T,
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Portanto

33 |

T11 T12 T13
[T] =Ty Ty T23
_T31 T32 T
é simétrico e
p(P,n)=Tn
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Equacodes diferenciais de equilibrio

Equilibrio do paralelepipedo

e E necessario considerar:
— variacao da tensao entre faces paralelas

— forcas de volume
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Ol a1 T21\ /Tll

T31 + Xm ’

OX1 ad
| -7

T T
7}% + )
[

dx, -
A/ //& Xm
O0Tu - \
Tu* oy, 0% dx, T, + g;[lzl dx,
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oT
Tyt 5y ;2 dx,

|
‘ l 8T22
dx, +/ } <

dx oT
’ T12+ asz dXZ

T33 + aT =

R X dx,

5T13 T23+ 8X3 dX3

Tt O3 dX, A
7
|

- T
dx; | Ty . }/ 13

dx,

P (
- dx,
2 LT,
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Equilibrio na direcao de e

1
T+ 0T a1 dx Ta /Tll aTll
2t ox, P . —T,,dx,dx, + T,,dx,dx, + —=dx,dx,dx,
P OX
Ty !
dx, ;}yL aT12
P ix, —T,,dx,dx, + T, dx,dx, + adezdxldx3
aT]_l
T+ % dx, /W/ \T21+ 2121 dx, aTZ
13
T+ T ax, —T,dx,dx, +Tdx,dx, + a—dx:,)dxldx.2
le f X3
T B
ZZW - /T22+ g;l(—zz dx2 + fl dxldXZdXB
-7 L—»
dx, v =
Ta P dx,
A
T e g
6T33
Tyt dx
37 OXg 3
A
Y. s 0Ty,  OTy, | Ol B _
o Tat o + + +f° =0
T+ 5 dxg 1
}/‘ T13
dxy | Ty -l —
>T'1 dx;
ox; lLT
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Analogamente

oT,, JdT,, 0T,

+ + +f° =0
OX; OX,  OX,

0T, 0T, 0T,

+ + +f° =0
OX;, OX,  OX,
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