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Faculdade Anhanguera de
 Rondonópolis (FAR)
 Resistência dos Materiais
 Aplicada à Construção Civil
 2014/1
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Faculdade Anhanguera de
 Rondonópolis (FAR)
 Conceitos de tensão
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Conceitos de tensão
 I. Tensão Normal (σ);
 II. Tensão de Cisalhamento (τ);
 III. Tensão de esmagamento (σd).
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Tipos de solicitações
 (esforços mecânicos)
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Esforços mecânicos Tração: a força atuante tende a provocar um
 alongamento do elemento na direção do seu eixo.
 Compressão: a força atuante tende a produzir uma
 redução de tamanho do elemento na direção do seu
 eixo.
 Flexão: a força atuante provoca uma deformação do
 eixo perpendicular à mesma.
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Esforços mecânicos
 Torção: as forças atuam em um plano perpendicular
 ao eixo de tal forma que cada seção transversal do
 objeto sob ação do esforço tende a girar em relação às
 outras.
 Flambagem: é um esforço de compressão em uma
 barra de seção transversal pequena em relação ao
 comprimento, que tende a produzir uma curvatura na
 barra.
 Cisalhamento: forças atuantes tendem a produzir
 um efeito de corte, isto é, um deslocamento linear
 entre seções transversais.
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Esforços mecânicos

Page 8
                        
                        

Esforços mecânicos
 Objetos de análise neste momento...
 Tração;
 Compressão:
 Cisalhamento
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
 Força Normal ou Axial (F ou P)
 Força Cortante (Q ou V)
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Força Normal ou Axial (F ou P)
 Força normal ou axial é aquela que
 atua na direção do eixo longitudinal do
 corpo, ou seja, perpendicularmente à área
 de secção transversal.
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Força Cortante (Q ou V)
 Força cortante é aquela que atua
 tangencialmente sobre a área de secção
 transversal, ou seja, perpendicularmente ao
 eixo do corpo.
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Tensão Normal (σ)
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Tensão Normal (σ)
 A Força Normal, que atua no corpo, origina neste
 uma tensão normal (σ) que é determinada através da
 relação entre a força aplicada (F) e área de secção
 transversal do corpo (A). Logo:
 σ = 𝐹
 𝐴
 σ: tensão normal [Pa; MPa; GPa]
 F: força normal ou axial [N; kN; ... ]
 A: área da secção transversal da peça [m2; mm2;...]
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Unidade de Tensão no SI
 A unidade de tensão no SI é o pascal (Pa), que
 corresponde à carga de 1 N atuando sobre uma superfície de 1
 m2.
 Múltiplos de Pa:
 kPa (quilo pascal): 103 Pa
 MPa (mega pascal): 106 Pa
 GPa (giga pascal): 109 Pa
 A unidade MPa (mega pascal, corresponde à aplicação de 106 N
 (um milhão de newtons) na superfície de um metro quadrado (m2).
 Como m2 = 106 mm2, conclui-se que: MPa = N/mm2
 MPa corresponde à carga de 1N atuando sobre a superfície de
 1 mm2.
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Procedimentos de Análise
 1) Construa um D.C.L;
 2) Determine as forças atuantes usando as
 equações de equilíbrio da estática;
 3) Encontre a área de secção transversal;
 4) Determine a tensão (σ = F/A).
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Exemplos...
 Mãos-à-obra
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Exemplo 1 1) Uma barra de aço 1020 suporta uma carga de
 100 N como mostra a figura. Determine a tensão
 normal média (σmédia) que atua neste corpo. O
 diâmetro da barra é de 10 mm.
 100 N
 d = 10 mm
 Resposta: σmédia = 1,27 MPa
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Exemplo 2 2) Uma caixa de massa igual a 100 Kg está
 suspensa por três cabos de aço como mostra a
 figura abaixo. Determine as tensões normais (σ)
 que atuam nestes cabos. Os diâmetros dos cabos
 são apresentados na figura.
 Respostas:
 σBC = 7,068 MPa
 σBA = 11,56 MPa
 σBD = 5,55 MPa
 100 Kg
 50º 30º
 B
 C A
 D
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Exemplo 3 3) Determine a tensão normal no cabo 1 que
 sustenta a viga com os carregamentos abaixo.
 Resposta:
 σ1 = 6,18 MPa
 A
 10 kN 20 kN
 1 m 1 m 2 m
 r = 25 mm 40º
 1
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Exemplo 4 4) Determine a tensão normal média nos cabos
 AB e BC da figura abaixo. Considere AAB = 50
 mm2 e AAC = 75 mm2.
 Respostas:
 σAB = 800 MPa
 σAC = 461,86 MPa
 20 kN
 60º
 C A
 B
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Tensão de
 Cisalhamento (τ)
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Tensão de Cisalhamento (τ)
 A Força Cortante, que atua sobre a área de
 secção transversal do corpo, origina nesta uma tensão
 de cisalhamento (τ) que é obtida através da relação
 entre a força aplicada (Q) e área de secção transversal
 sujeita a cisalhamento (A). Logo:
 τ = 𝑄
 𝐴
 τ: tensão de cisalhamento [Pa; MPa; GPa]
 Q: força cortante [N; kN; ... ]
 A: área da secção transversal do corpo [m2; mm2;...]
 Cisalhamento Simples
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Tensão de Cisalhamento (τ)
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Tensão de Cisalhamento (τ) Quando mais de um elemento está submetido a
 cisalhamento, utiliza-se o somatório das áreas;
 Se os elementos possuírem a mesma área, basta
 multiplicar a área pelo número de elementos.
 τ = 𝑄
 𝑛𝐴
 τ: tensão de cisalhamento [Pa; MPa; GPa]
 Q: força cortante [N; kN; ... ]
 A: área da secção transversal do corpo [m2; mm2;...]
 Cisalhamento em n elementos
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Tensão de Cisalhamento (τ)
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Relembrando
 τ = 𝑄
 𝐴 τ =
 𝑄
 2𝐴
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Exemplos...
 Mãos-à-obra
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Exemplo 1 1) Determinar a tensão de cisalhamento que atua
 no plano A da figura.
 Resposta: τ = 10 MPa
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Exemplo 2 2) Determinar a tensão de cisalhamento atuante
 no parafuso da figura abaixo. A carga Q que atua
 no conjunto é de 6 kN e o diâmetro do parafuso
 é 12 mm. Resposta: τ = 26,5 MPa
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Exemplo 3 3) Determinar a tensão de cisalhamento atuante
 nos rebites. A carga Q que atua no conjunto é de
 100 kN e os diâmetros dos rebites é 12,3 mm.
 Resposta: τ = 105,20 MPa
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Tensão de
 Esmagamento (σd)
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Tensão de Esmagamento (σd) No dimensionamento das juntas rebitadas,
 parafusadas, pinos, chavetas, etc., torna-se
 necessária a verificação da pressão de contato
 entre o elemento e a parede do furo na chapa
 (nas juntas).
 A carga Q atuando na junta, tende a cisalhar a
 secção AA (ver figura acima).
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Tensão de Esmagamento (σd) A carga Q cria um esforço de compressão
 entre o elemento (parafuso ou rebite) e a parede
 do furo (região AB ou AC). A pressão de
 contato, que pode acarretar esmagamento do
 elemento e da parede do furo, é definida
 através da relação entre a carga de compressão
 atuante e a área da secção longitudinal do
 elemento, que é projetada na parede do furo.
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Tensão de Esmagamento (σd) Tem-se então que:
 Região de contato: AB ou AC
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Tensão de Esmagamento (σd) Logo a tensão de esmagamento pode ser
 determinada por:
 σ𝑑 = 𝑄
 𝐴𝑝𝑟𝑜𝑗
 σ𝑑 = 𝑄
 𝑑 𝑡
 σd: tensão de esmagamento [Pa; MPa; GPa]
 Q: força cortante [N; kN; ... ]
 Aproj: área projetada de contato [m2; mm2; ...]
 d : diâmetro do parafuso ou rebite [m; mm; ...]
 t : espessura da chapa [m; mm; ...]
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Tensão de Esmagamento (σd) Quando houver mais de um elemento
 (parafuso ou rebite) utiliza-se:
 σ𝑑 = 𝑄
 𝑛 𝑑 𝑡
 σd: tensão de esmagamento [Pa; MPa; GPa]
 Q: força cortante [N; kN; ... ]
 Aproj: área projetada de contato [m2; mm2; ...]
 d : diâmetro do parafuso ou rebite [m; mm; ...]
 t : espessura da chapa [m; mm; ...]
 n: número de elementos sujeitos a esmagamento.
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Exemplos...
 Mãos-à-obra
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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Exemplo 1 1) Calcule a tensão de esmagamento atuante no
 do centro do rebite até a extremidade da chapa
 que suporta uma carga de 2 kN. O diâmetro do
 rebite é de 4,5 mm e a espessura da chapa igual
 a 7 mm.
 Resposta: σ𝑑 = 63,49 MPa
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Exemplo 2 2) Determinar a tensão de esmagamento na
 chapa abaixo, sabendo que a força F = 40 kN e a
 chapa possui espessura de 30 mm. O parafuso
 possui diâmetro de 25 mm.
 Resposta: σ𝑑 = 53,33 MPa
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Boa noite
 e
 Bons estudos!!!
 Prof. Rodolfo Benedito da Silva
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