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RESUMO: Atualmente verifica-se que a utilizacdo de sistemas compésitos laminados tém tido um aumento
significativo na engenharia de estruturas e verifica-se, também, que o desenvolvimento de pesquisas nesta area
tem se intensificado por tal motivo. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi o de aplicar os conceitos da
analise mecanica de sistemas compésitos laminado, com enfoque em modelo ortotrépico, apresentados por Jones
(1999), em estruturas laminares tipicas na construcéo civil . Com base na teoria da elasticidade aplicada a
materiais anisotropicos, considerando vélida a hipotese de Kirchhoff-Love e que as camadas séo constituidas de
materiais ortotropicos, 0 modelo associado a esta teoria possibilita analise de sistemas lineares, como vigas, e de
sistemas planos, como placas. Entretanto neste modelo, as tensdes de cisalhamento ndo sdo obtidas diretamente,
sendo necessario 0 desenvolvimento de uma formulacdo especial para sua determina¢do. Uma comparagdo com
outros modelos matematicos foi feita, de modo a validar os resultados obtidos. Entre os modelos analisados para
esta comparacdo foi usado o proposto por Lehknitskii (1981), associado & teoria de anisotropia e um outro,de
Bodig (1982), associado ao método da se¢do transformada.
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ABSTRACT: Currently it is verified that the use of laminated composite systems has had a significant increase
in structural engineering and it is also verified that the development of researches in this area has intensified for
such reason. In this context, the objective of this work was to apply the concepts of mechanical analysis for
laminated composite systems, with emphasis on the orthotropic model, presented for Jones (1999), in typical
laminated structures in the civil construction. Based on the theory of elasticity applied to anisotropic materials,
considering valid Kirchhoff-Love’s hypothesis and that the layers are constituted by materials orthotropic, the
model associated with this theory makes possible the analysis of linear systems, as beams, and of plain systems,
as plates. However, in this model the shear stresses are not obtained directly, being necessary the development of
a special formulation for its determination. A comparison with other mathematical models was developed, in
order to validate the obtained results. Among the analyzed models for this comparison was used Lehknitskii’s
model (1981), associated with the anisotropic theory and other one of Bodig (1982), associated to the method of
the transformed section.
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1. INTRODUCAO

‘Sistema composito’ é a denominacdo utilizada para definir um material constituido pela
combinagdo macroscopica de dois ou mais materiais. Essa combinacdo de elementos
possibilita ao material o desenvolvimento de propriedades que naturalmente os materiais
separados ndo possuiam, ou, ainda, 0 aumento de uma propriedade especifica. A principal
caracteristica visual deste tipo de material é que se pode distinguir visualmente os diferentes
materiais componentes do composito, sendo, entdo, uma definicdo que se restringe a materiais
que estejam combinados em uma escala macroscopica, eliminando-se, desta forma, materiais
onde a combinacdo entre seus elementos se de atraves de interagdes microscopicas.

Utilizados inicialmente dentro do campo da engenharia aerondutica, por volta de 1960, esse
tipo de material, devido a sua grande utilidade e caracteristicas mecanicas, se espalhou
rapidamente por todos os demais campos da engenharia, devido a necessidade, cada vez
maior, de se obter materiais com alta rigidez e resisténcia. Atualmente os sistemas laminados
sdo utilizados desde a inddstria aeroespacial a de artigos esportivos, passando pela
automobilistica e militar.

Dentro do campo da construgéo civil, esse tipo de material pode ser encontrado em estruturas
de concreto armado e particularmente de madeira laminada. Em sua forma natural, a madeira
pode apresentar defeitos, como nés, que diminuem sua capacidade resistiva; sendo a
laminacdo uma das solucdes para o melhor aproveitamento deste material.

Ainda dentro da engenharia civil podemos citar as técnicas de refor¢o estrutural. Nestas, uma
camada de material de reforco, com caracteristicas resistentes muito maiores que as do
concreto ou madeira, por exemplo, é colada a estrutura de modo que o conjunto passe a ter
caracteristicas mecanicas superiores as encontradas anteriormente. Atualmente essa técnica é
muito utilizada na recuperacdo de estruturas que apresentam problemas para suportar as
cargas que lhe sdo impostas.

Neste contexto, os objetivos deste trabalho foram: desenvolver uma expressdo simples para a
determinacdo das tensbes tangenciais em sistemas compdsitos por camadas, e realizar uma
aplicacdo dos conceitos da andlise mecénica de sistemas compositos por camadas, com énfase
no modelo ortotropico.

2. METODOLOGIA

Considerando o0s objetivos deste trabalho, inicialmente foram desenvolvidas as formulagGes
referentes a teoria de sélidos estratificados e posteriormente, desenvolveram-se as expressoes
necessarias para a determinacdo das tensdes tangenciais. Uma compara¢do com outros
modelos matematicos também foi feita, de modo a validar os resultados obtidos. Entre os
modelos analisados para comparagéo foi usado o proposto por LEKHNITSKII (1981), e um
outro por BODIG e JAYNE (1982).



