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PREMISSAS

- cada secção rotaciona como um corpo rígido em

torno do seu eixo central
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PREMISSAS

- pela teoria das pequenas deformações, a

quantidade de rotação é função linear da

coordenada axial
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PREMISSAS

- devido a simetria e no caso de secções

circulares, a secção permanece plana após a

deformação
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PREMISSAS

- para secções transversais não circulares, devido

aos deslocamentos de empenamento, as secções

não permanecem planas quando deformadas
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SECÇÃO TRANSVERSAL TÍPICA

O = centro de torção

x

y

O

ββββ
θθθθ

P'

P

r

R

S

T

....



4

ELASTICIDADE LINEAR CLÁSSICA 

7

DEFORMAÇÕES EM TORÇÃO

αααα = ângulo de torção por unidade de comprimento
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DEFORMAÇÕES EM TORÇÃO
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TENSÕES DE TORÇÃO
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→→→→ observar que tanto tensões quanto deformações são

funções das coordenadas “x” e “y” apenas
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EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO

- supondo forças de corpo nulas:
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EQUAÇÕES DE COMPATIBILIDADE

Logo:
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FUNÇÃO TENSÃO DE PRANDTL ( φφφφ)

- visando reduzir o par acoplado entre a equação

de equilíbrio e a equação de compatibilidade, pode

se considerar ( φφφφ = função tensão):

Equação
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Poisson
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CONDIÇÕES DE CONTORNO

em S:
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dφφφφ/ds = 0 ⇒⇒⇒⇒ a função tensão deve ser uma
constante ao redor da superfície S.
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CONDIÇÕES DE CONTORNO - EXTREMIDADES
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ESFORÇOS EXTERNOS
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ESFORÇOS EXTERNOS

Pelo Teorema de Green:
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FORMULAÇÃO EM DESLOCAMENTO
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RIGIDEZ TORCIONAL
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EXEMPLO 01

Determinar o campo de deslocamento e as tensões

correspondentes a uma secção elíptica em torção.
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EXEMPLO 01 - resultados

contorno da função
tensão

contorno dos
deslocamentos
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EXEMPLO 02

Determinar o campo de deslocamento e as tensões

correspondentes a uma secção triangular

equilátera. Supor a função tensão na forma:

))(23)(23( axayxayxK −+++−=φ
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EXEMPLO 02 - resultados

contorno da função
tensão

contorno dos
deslocamentos
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ANALOGIA DA MEMBRANA

A tensão cisalhante em qualquer ponto de uma

secção transversal em torção é equivalente ao

valor negativo da inclinação de uma membrana

medido na direção normal à linha de contato que

passa pelo ponto de análise ( Prandlt – 1903).
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ANALOGIA DA MEMBRANA
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ANALOGIA DA MEMBRANA

Eq. membrana Eq. torção
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ANALOGIA DA MEMBRANA

A máxima tensão ocorre no contorno

correspondente à máxima inclinação da membrana

deformada.
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EXEMPLO 03

Empregando a analogia da membrana, desenvolva

uma solução aproximada para o problema de

torção de uma secção retangular, conforme figura.

Negligenciar os efeitos de extremidade em y = ±±±± b.
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EXEMPLO 03 - continuação
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