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TENSOES de CISALHAMENTO na FLEXAO
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Pegas de maderra simplesmente empilhadas
lP
Tendéncia de deslizamento de
uma tdbua em relagdo a outra

Pegas de madeira coladas

lP
———— Surgimento de tensbes horizontais de
B cisalhamento como consequéncia da
tendéncia ao deslizamento

Em uma pega unica....

Falha tipica por
cisalhamento em
vigas de madeira
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Tensbes em uma  Momento produzido pelas
porg¢do da viga

tensdes de cisalhamento
horizontais
superficie as forgas

horizontais sdo pequenas, pois se

desenvolvem em uma pequena area
e

Préximo a

Na linha neutra, se desenvolvem as Momento produzido pelas
maximas forgas horizontais possiveis
> - -

tensbes de cisalhamento
verticais
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Variagdo das tensdes em uma viga
! retangular
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Equilibrio de momentos
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Formula para cileulo da tensio de cisalhamento [

Tensao de
cisalhamento
transversal
Tensao de

cisalhamento Y-
longitudinal

£(y)=2)

onde:

1b(y)

[V = esforco cortante na secéo
s’ = momento estatico area A'
| = momento de inércia

b = base da area hachurada
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Para uma segdo retangular, a distribuigdo de tensdes € parabdlica e o
Seu valor maximo situa-se na linha neutra.
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Distribuigdo de tensdes em um perfil metdlico 1
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Exemplo: P2/Q3, 2015 (3,0) Uma viga bi-apoiada deve ser construida por
meio da colagem de duas placas de wmadeira (2,5 cm x 15 cm). Os diagramas
de esforgos solicitantes, devido a atuag@o de uma carga pontual P=9kN, estdo
mostrados na figura abaixo. Considerando que a se¢do transversal da viga possa
assumir duas configuragbes distintas, conforme pode ser visto na figura,
determine as maximas tensdes normais e de cisalhamento e escolha a segdo
mais eficiente. Determine qual a menor resisténcia ao cisalhamento da cola,
considerando um coeficiente de sequrranga 2.
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Esforgos solicitantes:

V=68kN : M =6,7x10% kNcm

Dimensdes das placas:

b=25cm :; h=15cm
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1. CONFIGURAQAO 1: 1.1. altura do baricentro

(desde a face superior da viga):

(bxh)x%+(bxh)><(b+%)

=b5,625cm
2xbxh

l | yoz

'y hb3 b 2 bh3 h 2
1.2 Momento de Inércia: 1, :E+(b>< h)X(yo _Ej +E+(bx h)x((b—l—zj— yoj

|, = 2158,2cm* = 2,1582x10°m*

b
1.3 Momento estdtico na altura da interface: S; = (b X h) X (yo — E) =164,06cm® =1,6406x10*m®

1.4 Tensdo de cisalhamento na interface: T, = \ﬁ =0,20677kN / cm? =2,067 7MPa

1

M
1.5. Maxima tensdo de compressao: O.1= N Y, =—1,746 2kN / cm® = -17,462MPa
1

1.6. Mdxima tensdo de tragdo: O, = IM(h +b—y,)=36865kN /cm? = 36,42MPa

1




2. CONFIGURA@E\O 2 2.1. altura do baricentro

(desde a face superior da viga):

== y,=b=2,5cm
Ty
hx(2b)’ \ .y
2.2 Momento de Inércia: I, = T =156,25cm” =1,5625x10"m
b

2.3 Momento estdtico na altura da interface: S, =(bxh)x (Ej = 46,875cm° = 4,6875x10°m”®

~ : : Vs, 2
2.4 Tensdo de cisalhamento na interface: 7, =—==0,136kN / cm” =1,36MPa

2

(Verificando: 7, =15-=15-Y-=0,136kN /cm®, OK!)

2(bxh)

M
2.5. Méxima tens@o de compressao: O.,= 1 y, =—10,72kN / cm? = -107,2MPa

2

M
1.6. Mdxima tensdo de tragdo: O, = —|——(2b — y2) =10,72kN / cm? =107,72MPa

2




Yo 5,625 cm
o1 2158,2 cm*
0,2 156,25 cm?

2,1 MPa
-17,5 MPa
36,4

Configuracao 1

=2x2,1=4,2MPa

z-R — Sz-cola



Exercicio: PSub, / Q2, 2008 (3.,0) A parede de vidro wmostrada na figura esta

sujeita a um carregamento transversal de intensidade maxima. A parede € reforgada por

diafragmas de vidro, colados com PVB. Um estudo simplificado do comportamento

estrutural da parede pode ser feito considerando uma viga equivalente, engastada em sua

base, conforme mostrado na figura. Considerando h =5m,a =20cm , t =16mm e admitindo

que a largura da wmesa da segdo transversal equivalente seja igual a largura dos
diafragmas, resultam | =2940cm?: A =64cm?: Y, =15,4cm .

(

\\\\A\\A\\\L\\L\\-\iA

Q

>
AR SRR SN
~Ll] |

——t li\i

(a) determine o valor Yo (em kN/m) do
carvegamento transversal a ser aplicado na viga
equivalente;

(b) sendo E, =70GPa o médulo de elasticidade
do vidro, determine o maximo deslocamento
lateral da parede;

(¢) determine a wmwmdxima temsdo de

cisalhamento na cola de PVB.
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Exercicio: P2/ Q2 / 2006 (3,0) A figura abaixo esquematiza um degrau tipico
de uma escada, composto por duas placas de vidro laminado, coladas com uma camada

de PVB (polivinil-butiral). A escada deve ser projetada para o carregamento indicado na

figura, sendo o carregamento dado por P =(3+0,2m)kN , onde m & o peniltimo
algarismo nao-nulo de seu nimero USP.
(a) determine os diagramas de esforg¢os solicitantes P P
da viga, para esta condigdo de carregamento;
. . Y
(b) determine as espessuras minimas das placas de ,ﬁ% _—'&
vidro, sabendo que a escada deve trabalhar com 0,6m 1,2m 0,6m

um fator de sequranga s=3, e que as tensdes de
ruptura do vidro sdo

oL, =45MPa (4 tragdo)

ot =800MPa (a compressdo); Y
despreze a espessura do filme de PVB;

(¢) com essas dimensdes, determine a tensdo de
ruptura ao cisalhamento que deve ser especificada
para o filme de PVB.
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TENSOES de CISALHAMENTO na TORCAO
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Solicitagdo 3D!!

N 1 A torgdo em um elemento se
desenvolve pela aplicagdo diveta
de um momento torsional ou
mdiretamente pela aplicagdo de
forgas ou momentos em um
outro elemento estrutural




plano
deformado

plano sem
deformacao

A tensdo de cisathamento varia lmearmente ao
longo de cada reta radial da segdo transversal,

¢ € proporcional a distancia ao baricentro da
se¢do transversal



Cisalhamento na torgdo
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T Momento torsor

I Rao

J  Momento Polar de inérera
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Angulo de torgdo

‘
$(x)= -

¥

plano

deformado Mbdulo de elasticidade

transversal

L comprimento do eixo

deformagdo Angulo total de torgdo
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Tensoes de crsalhamento devidas a torgdo em uma
barva de segdo transversal crrcular:

zd”
==
7 Tmax B T d 2 _ T
- Fmax 7rd4/32. / |7zd3/16
T max T 16T Modulo de
Tax — = 3 resisténcia d «—
Wt d torgdo
Secdo coroa clrcular
z(d*—d)
T g




A andlise torgdo em eixos de
segdo ndo clrcular torma-se
mars complexa

Empenamento:
secdo transversal deixa de ser
plana! .

Deformado

Resolugdo numérica para uma
secdo quadrada de lado “a”’

T
Tmax =
0,208-a°

Distribuigdo de tensdes ao longo de
auas retas radiais

T

Segdes retangulares:

T
T =
ahb®




Segdes abertas de parede fina
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Exemplo:

Comparar a rigidez e a resisténcia de um tubo integro e um
tubo cortado longrtudinalmente

(1) Tubo integro (2) Tubo cortado
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Exemplo:

Rigidez:

" 32(d4 a7)

|_ai3_£ d +d \(d, —d
3 3 2 2

ﬁ:§ (de4 _di4)
¢ 2(d,+d, )(d, —d, )

] GRS CR )

Por exemplo: d, =20cm;d. =18cm ., ¢2 =2715
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Exemplo:

Resisténcia:  Tubo integro: Tubo cortado
. _T .4 T T (de—dij
max,1 max,2 ¢ — )
l, 2 | l, l, 2
Toax2  lp 20 1, d,—d
Tmax,l It de It de

Tmax2 O (de4 _di4) d —d

Tmoa 2(d, +d,)(d, -d, )" de

Fara: d, =20cm;d. =18cm Fmax2 _ 27,15
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