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Novas habilidades especiais

✓ Com o conteúdo deste capítulo, vocês serão capazes de
compreender como as cargas externas são absorvidas pelo
material da estrutura e como utilizar a resistência do
material para realizar dimensionamentos simples. Os
seguintes tópicos serão introduzidos no capitulo:

✓ Conceito de tensões

✓ Tensão Normal Média

✓ Tensão de Cisalhamento Média

✓ Tensão admissível

Introdução
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Conceito de Tensão

✓ Suponha um pedaço de um material onde os círculos 
representam moléculas e as molas representam a ligação 
entre estas
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Conceito de Tensão

✓ A ação de uma força (solicitação externa), provocará uma 
perturbação na “molas” que ligam as moléculas

✓ Tensão é o efeito do esforço interno no material
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Conceito de Tensão

✓ Suponha agora um material sob compressão perfeitamente 
distribuída

Tensões: Tensão normal média - Prof. Daniel Ponce 6



Conceito de Tensão

✓ A solicitação provoca uma aproximação dos planos verticais
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Conceito de Tensão

✓ A resultante das forças atua na direção perpendicular ao 
plano avaliado.
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Conceito de Tensão

✓ Suponha agora um material sob esforço cortante 
perfeitamente distribuído
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Conceito de Tensão

✓ A solicitação provoca um deslocamento relativo entre os 
planos verticais
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Conceito de Tensão

✓ A resultante das forças atua na direção paralela ao plano 
avaliado.
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𝜎𝑛 = lim
∆𝐴→0

∆𝐹𝑛
∆𝐴

𝜏𝑛 = lim
∆𝐴→0

∆𝐹𝑡
∆𝐴

✓ A tensão normal, representada por σn é definida como a 
força por unidade de área que age perpendicularmente a 
∆𝐴

✓ Visto que ∆Fn é normal à área ∆𝐴, então:

Conceito de Tensão
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𝜎𝑛 = lim
∆𝐴→0

∆𝐹𝑛
∆𝐴

𝜏𝑛 = lim
∆𝐴→0

∆𝐹𝑡
∆𝐴

✓ A tensão cisalhante, representada por (𝜏) é definida como 
a força por unidade de área que age tangente a ∆𝐴.

✓ Visto que ∆Ft é tangente à área ∆𝐴, então:
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𝜎𝑧 = lim
∆𝐴→0

∆𝐹𝑧
∆𝐴

𝜏𝑧𝑥 = lim
∆𝐴→0

∆𝐹𝑥
∆𝐴

Considerando o sistema cartesiano

Conceito de Tensão

𝜏𝑧𝑦 = lim
∆𝐴→0

∆𝐹𝑧
∆𝐴

y
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Tensões em um elemento infinitesimal

Conceito de Tensão

∆𝑦

∆𝑧

∆𝑥
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Equilíbrio de forças

Tensões em um elemento infinitesimal

Considerando somente as forças normais

Conceito de Tensão

Tensões normais em faces opostas tem o mesmo 
módulo
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Equilíbrio de forças

Tensões em um elemento infinitesimal

Considerando unicamente as forças cisalhantes:

Conceito de Tensão

Tensões cisalhantes em faces opostas têm o mesmo 
módulo
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Equilíbrio de forças

Tensões em um elemento infinitesimal

Considerando unicamente as forças cisalhantes:

Conceito de Tensão

Tensões cisalhantes em faces perpendiculares tem o 
mesmo módulo
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Tensor de tensões

✓ Considere um elemento infinitesimal de dimensões Δx, Δy e 
Δz com todas as tensões que atuam sobre ele:

Conceito de Tensão
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Tensor de tensões

✓ O tensor de tensões é uma matriz de dimensão (3x3) onde 
são colocadas todas as tensões atuantes num elemento 
infinitesimal:

✓ Verifica-se que o tensor de tensões é simétrico:

Conceito de Tensão
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Tensões em membros com carregamento axial 

✓ Carga axial: Considere uma barra sem peso e em equilíbrio, 
sujeita  à  duas forças P em suas extremidades.

P

P

Tensão Normal Média

Outras considerações necessárias:
✓ Força aplicada no centroide da 

seção
✓ Barra prismática
✓ Tensão avaliada afastada dos 

pontos de aplicação da força
✓ Material homogêneo e 

isotrópico
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Tensões em membros com carregamento axial 

✓ Carga axial: A área da seção transversal no ponto onde se 
seccionou a barra é A e a força interna é positiva igual a P, 
logo a tensão normal é de tração e da forma

𝜎 =
𝑃

𝐴

Tensão Normal Média

P

P
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Tensões em membros com carregamento axial 

✓ Carga Axial; Tensão de apoio: Considere uma barra de 
pequeno comprimento (não há flambagem), comprimida 
contra um corpo com uma força P. Se a área da seção 
transversal é A e a força interna é P, a tensão no ponto de 
análise é de compressão e da forma

Tensão Normal Média
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Tensão média de cisalhamento 

✓ Considere um corpo em forma de degrau e unido ao chão,
sendo submetido a uma força P paralela ao chão. Como
reação aparece a força cortante V. Se a área na interface de
contato entre os corpos é A, a tensão média de
cisalhamento é da forma:

𝜏𝑚é𝑑 =
𝑉

𝐴

Tensão Média de Cisalhamento
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Tensão média de cisalhamento 

✓ É a componente da tensão que age paralelamente ao plano 
da área secionada (definido no começo da aula). 

✓ Fig. (a): o material irá falhar nos planos AB e CD.

✓ Fig. (b): V=F/2 atua em cada seção para manter o equilíbrio.

✓ A Tensão de cisalhamento média distribuída sobre cada área 
secionada, que desenvolve V é definida por: 

Tensão Média de Cisalhamento
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A
 =



Tensão média de cisalhamento 

✓ Onde:

Tensão Média de Cisalhamento
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méd

V

A
 =

= Tensão de cisalhamento média na seção, 

           que consideramos ser a mesma em cada ponto da seção.

 Força de cisalhamento interna resulante na seção, 

           determinada pelas eqs. de eq

méd

V



=

 Área da seção

uilíbiro.

A =



Exemplo

✓ Exemplo 1.6 (Hibbeler): A barra abaixo tem largura de 35
mm e espessura de 10 mm, constantes ao longo de seu
comprimento. Determine a tensão normal máxima
considerando os diferentes trechos da barra para o
carregamento abaixo.

Tensão Normal Média
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Exemplo

✓ Exemplo 1.10 (Hibbeler): A barra mostrada tem a seção 
reta quadrada de lado 40mm. Determine as tensões médias  
normal e de cisalhamento nas seções indicadas.

Tensão Média de Cisalhamento
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Tensão média de cisalhamento 

✓ Exemplo 1.10 (Hibbeler): Sessão a-a

Tensão Média de Cisalhamento
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Tensão média de cisalhamento 

✓ Exemplo 1.10 (Hibbeler): Sessão b-b

Tensão Média de Cisalhamento
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