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Shear Flow 
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𝑡 ≪ 𝑏, ℎ 

Open section  



Tensões de Cisalhamento 
• Hipóteses 

o Problema é independente do tempo. 
o O formato da viga é um prisma reto, cujo comprimento é muito maior 

que as outras dimensões (Esbelta). 
o A viga é constituída de um material linearmente elástico. 
o O efeito Poisson é negligenciável. 
o A seção transversal é simétrica em relação ao plano vertical. 
o Planos perpendiculares à linha neutra permanecem quase planos e 

perpendiculares ao eixo deformado depois da deformação (Navier). 
o O ângulo de rotação da seção transversal é muito pequeno. 
o O efeitos de momento de inércia da rotação é desprezado. 
o Flexão Pura. 
o A viga é constituída de material homogêneo . 
o The distribution of flexural stress on a given cross section is not affected by the 

deformation due to shear. 
o Distorção da seção transversal é pequena o suficiente para ser desprezada! 
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Prisma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_Poisson


Tensões de Cisalhamento 

• Fórmula 
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𝜏 𝑥 =
𝑉 𝑥 × 𝑄

𝐼 𝑥 × 𝑡
 



Tensões de Cisalhamento 
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Planos de corte 
utilizados para: 
a) Flange 
b) Alma 

Momentos fletores 
diferentes agindo 
em seções 
adjacentes 

Diagrama de 
Corpo Livre para 
determinar q no 
flange 

Diagrama de 
Corpo Livre para 
determinar q na 
alma 

Plano vertical 

Plano horizontal 

𝑞 =
𝑉𝑄 

𝐼
 [ton/m] 

Unbalanced flexural stresses lead to shear stresses 



Tensões de Cisalhamento no Flange 
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𝑞𝑓 =
𝑉𝑄 

𝐼
 

𝑄 = 𝐴′𝑓 × 𝑦′𝑓 

𝑄 = 𝑠𝑡𝑓 ×
ℎ − 𝑡𝑓

2
 



Tensões de Cisalhamento no Flange 
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𝑞𝑓 =
𝑉 
𝐼

 𝒔𝑡𝑓 ×
ℎ−𝑡𝑓

2
 

𝑡𝑓 ≤
𝑏

5
 𝑡𝑓 ≪ 𝑏 

𝜏𝑓 =
𝑞𝑓

𝑡𝑓
 𝜏𝑓 =

𝑉 

𝐼
 𝒔 ×

ℎ − 𝑡𝑓
2

 



Tensões de Cisalhamento na Alma 
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𝑞𝑤 =
𝑉𝑄 

𝐼
 

𝑄 = 𝐴′𝑤 × 𝑦′𝑤 

𝑄1 = 𝑏𝑡𝑓 ×
ℎ − 𝑡𝑓
2

 

𝑄2 = 𝑡𝑤
ℎ𝑤
2
− 𝑦

ℎ𝑤
2
− 𝑦

2
+ 𝑦  



Tensões de Cisalhamento na Alma 
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𝑞𝑤 =
𝑉𝑄 

𝐼
 

𝑄 = 𝐴′𝑤 × 𝑦′𝑤 

𝑄1 = 𝑏𝑡𝑓 ×
ℎ − 𝑡𝑓
2

 

𝑄2 = 𝑡𝑤
ℎ𝑤
2
− 𝒚

ℎ𝑤
2
+ 𝒚

1

2
 



Tensões de Cisalhamento na Alma 
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𝑞𝑤 =
𝑉𝑄 

𝐼
 

𝑄 = 𝐴′𝑤 × 𝑦′𝑤 

𝑄1 = 𝑏𝑡𝑓 ×
ℎ − 𝑡𝑓
2

 

𝑄2 =
𝑡𝑤
2

ℎ𝑤
2

2

− 𝒚2  



Tensões de Cisalhamento na Alma 
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𝑞𝑤 =
𝑉 

𝐼
𝑏𝑡𝑓 ×

ℎ − 𝑡𝑓

2
+
𝑡𝑤

2

ℎ𝑤

2

2

− 𝒚2  

𝑡𝑤 ≪ ℎ𝑤 



Tensões de Cisalhamento na Alma 

5/11/2020 12 Unbalanced flexural stresses lead to shear stresses 

𝜏𝑤 =
𝑉 

𝐼𝑡𝑤
𝑏𝑡𝑓 ×

ℎ − 𝑡𝑓

2
+
𝑡𝑤
2

ℎ𝑤
2

2

− 𝒚2  

𝜏𝑤 =
𝑞𝑤
𝑡𝑤

 



Tensões de Cisalhamento Alma/Flange 
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𝜏𝑤 =
𝑞𝑤
𝑡𝑤

 𝜏𝑓 =
𝑞𝑓

𝑡𝑓
 

𝜏𝑤 =
𝑉 

𝐼𝑡𝑤
𝑄1 +

𝑡𝑤
2

ℎ𝑤
2

2

− 𝒚2  

𝜏𝑓 =
𝑉 

𝐼
 𝒔 ×

ℎ − 𝑡𝑓
2

 

Linear 

Quadrático 



Tensões de Cisalhamento 
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𝜎𝑖𝑗 =

𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧
𝜏𝑦𝑥 𝜎𝑦𝑦 𝜏𝑦𝑧
𝜏𝑧𝑥 𝜏𝑧𝑦 𝜎𝑧𝑧

 

𝜎𝑖𝑗 =

𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧
𝜏𝑦𝑥 0 0

𝜏𝑧𝑥 0 0
 



Tensões de Cisalhamento 
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𝜎𝑖𝑗 =

𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧
𝜏𝑦𝑥 𝜎𝑦𝑦 𝜏𝑦𝑧
𝜏𝑧𝑥 𝜏𝑧𝑦 𝜎𝑧𝑧

 

𝜎𝑖𝑗 =
𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑧

0 0
𝜏𝑧𝑥 0 0

 



Tensões de Cisalhamento 
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𝜎𝑖𝑗 =

𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧
𝜏𝑦𝑥 𝜎𝑦𝑦 𝜏𝑦𝑧
𝜏𝑧𝑥 𝜏𝑧𝑦 𝜎𝑧𝑧

 

𝜎𝑖𝑗 =

𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑦
𝜏𝑦𝑥 0 0

0 0

 

0 


