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RESUMO: O estudo do comportamento eléstico de solidos anisotrépicos é de muita importdncia no ambito da
engenharia edruturd.  Muitos materiais, incluindo a madeira, s comportam de forma anisotrépica Em ged,
num materid anisotropico ndo ha smetria e exisem diferencas em suas propriedades elésticas. Neste sentido,
redizouse nese atigo, uma andise sobre as didribuigdes de tensbes e de dedocamentos em  viges
anisotrépicas, submetides a caregamentos continuos  polinomiais. Assm, € dada énfaxe a aplicacdo e
determinacdo, com o auxxilio do software Mathematica, de fungbes de tensfo, consoantes com aguelas
desenvolvidas por LEKHNITSKII e d (1968) e por HASHIN (1967). Paa uma mehor investigacdo dessas
solugles, comparagies em termos de tensdes e de dedocamentos, com estruturas de materia isotropico, foram
redizadas. Para isso, foi necessio a utilizacdo das madeiras das espécies guapuruvu e ipé como exemplos de
materiais anisotropicos. Os resultados obtidos por essa pesquisa fornecem informagBes que contribuem para a
aplicacdo dos solidos anisotrdpicos em estruturas da construggo civil.
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ANALYS SOF STRESSESAND DISPLACEMENTSIN ANISOTROPIC BEAMSUSING THE
STRESSFUNCTIONS

ABSTRACT: The study of dastic behavior of anisotropic bodies is very impatant in the scope of the structural
engineering. Many materiads, including wood, have an anisotropic behavior. In generd, in anisotropic materid
there is no symmetry and there are differences in these dagtic properties. In this context, in this paper, it was
performed an andyss about the dress and displacement digtributions in anisotropic beams under polynomia
loads. This way, it was emphasized the gpplication and the determination of the dress functions using the
Mathematica software, which are onsonants with those developed by LEKHNITSKII et d (1968) and HASHIN
(1967). For one better inquiry of these solutions, comparisons, in terms of stresses and displacements, with
sructures of isotropic materid had been caried out. For this, it was necessary the use of wood species,
guapuruvu and ip& as example of anisotropic materids. The obtained results by this research supply
information that contributes for the application of the anisotropic materialsin structures of the civil construction.

Keywords anisotropy, stressfunctions, elasticity.



1. INTRODUCAO

O edudo do comportamento dédtico de Solidos anisotrOpicos € de muita importéncia no
ambito da engenharia edruturd. Muitos maerias, incuindo a medeira, s comportam de
forma anisotrépica Dessa maneira, na teoria da Eladticidade, temse buscado no decorrer dos
anos, a idedizacdo de moddos que possam interpretar 0 comportamento dadico dos solidos
anisotropicos. Em gerd, um modelo anisotropico estabelece que ndo ha smetria no materid e
que existem diferencas em suas propriedades e égticas.

Nos solidos anisotrépicos, quando estes o submetidos a Stuagbes de carregamento, surgem
deformagbes outras das goresentadas peos  Solidos  consderados  isotrdpicos.  Essas
deformagbes estéo associadas a certas condantes de dadicidade, chamadas de coficientes de
influencia mitua, que quantificam a influbncia de tensdes normais em deformagtes
tangenciais e de tensdes tangenciais em deformagbes normais.

Buscando-se uma contribuico paa os edudos sobre anisotropia, S0 andisadas, neste
trabaho, as digribuigdes de tensdes e de dedocamentos em vigas anisotrOpicas submetidas a
caregamentos continuos polinomiais. Assm, € dada énfase a gplicacdo e determinacdo com o
auxilio do software Mahematica, de fungdes de tensdo consoantes com aguelas desenvolvidas

por LEKHNITSKII et d (1968) e HASHIN (1967), e que fornecem as solugdes das equagles
diferencias que moddlam aguns problemas de Elagticidade.

Procurase também neste artigo, evidenciar as diferencas de comportamento das tensdes e dos
dedocamentos entre vigas anisotrépicas e isotrdpicas. Para tanto, daborou-se dguns gréficos
comparaivos baseando-se nas 0lugbes obtidas por LEKHNITSKII e d (1968) e por
HASHIN (1967), adotado-s2 duas egpécies de maderas, guapuruvu (Schizolobium
parahyba) e ipé (Tabebuia p), como exemplos de materiais anisotropicos

2. A APLICACAO DAS FUNCOES DE TENSAO DE AIRY (f) NA SOLUCAO DE
PROBLEMAS PLANOS

Para um problema plano anisotrdpico, segundo TING (1996), tem-se a le condtitutiva:
€mn =SmS n (Mmn=126) @

Descondderando-se a agéo das forgas de volume, as equagbes de eqilibrio podem s
escritas, em notac@o indicid:

Si1p +Si22=0 (=12 @
As equagdes de equilibrio sfo satidfeitas pelaintroducdo da funcdo de tensdo de Airy (f):
Su=f.»: Sxn=fu: Sp=-fa ©)
Subdtituindo-se a Equacéo 9 na Equacéo 1 e esse resultado na equacdo de competibilidede:

€12 t€11 - €612 =0 @

obtém-se a seguinte equacéo diferencid:



