Exercicios de tensoes cisalhante pura e devido esforc¢o cortante - Departamento de Estruturas e Geotécnicas-
USP - Prof. Valério SA

Séo Paulo, junho de 2020.

1. A ligacdo é formada pelas chapas A e B e pelo parafuso CD. Nas chapas atuam a forga P de 400 kN,
conforme desenho abaixo. Sabendo que tensdo admissivel de cisalhamento do parafuso CD é de 50 MPa.
Determine o menor valor admissivel do diametro do parafuso.

B

Resposta:

r.. >7—50.10° z% —50.10° >
TT.

2. A secdo retangular de uma viga esté sujeita ao esforgo cortante (V) originado devido a um carregamento
distribuido. Dado que V =240 kN e que a sua largura e altura sdo de 12 cm e 20 cm. Determine as tensdes
cisalhantes no centro de gravidade e num ponto do extremo da segé&o.

Resposta: Para uma secdo retangular macica, sabe-se que distribuicdo da tensdo cisalhante é uma parabola

Vv 240

2
com valor maximo no CG de: Zmax =15— :1’512 20 =15 kN/cm . E nos extremos é nulo

A

seu valor.

3. Determinar a menor dimensdo “a” da secdo transversal indicada abaixo (retdngulo), sabendo que na
estrutura devem ser verificadas as tensdes normal e cisalhante, onde 6agm = 11,25 MPa € 7agm = 0,25 MPa.
Adote P = 30 kN.

Secdo
Transversal
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Resposta:

a) Caracteristicas geométricas:

Yoo =&
A=2a’
3
1, =22 _667a¢
b) Determinar o diagrama de momento fletor:

30 kNl

) yay >
TR
N

Ll [[of []

£0

30

Y

(kh}

60

@m

(kh.m)

c) Anédlise de tensdes

Momento maximo ocorre na secdo B e de valor: Mmax = -60 kN.m

Como a tensdo admissivel € a mesma tanto para tracdo e compressdo, e as distancias do CG as fibras
superiores e inferiores sdo as mesmas, para essa secao transversal, basta fazer o dimensionamento em uma
das fibras mais distantes.

o = M -y :|_60-(a)|
r | 0,667.a* |

z

(compressdo) <11,25.10° (kPa) — a>0,20 (m)

Pelo diagrama, o esforco cortante méximo ocorre nas se¢oes entre B e C de valor: Vmax = 30 kN, assim:

T max =1,5.Vm"”‘ =1,5.3—02 <7, =0,25.10° - a>0,30
A 2a
S, =30 cm

4. A viga engastada e a forca P = 800 N estdo contidas no plano xy. A for¢a P forma um angulo de 6 = 30°
com y. A secdo transversal é circular macica com didmetro de 40 mm. Obtenha as tensdes normais nos
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pontos B e C, de uma secdo que esta a = 150 mm do engaste. Adote b = 200 mm. Obtenha também a tenséo

cisalhante no ponto C.

Secéo
B Transversal

Resposta:
a) Obter esforcos na secédo de interesse

F =P.cos(0)=692,82 N. H = P.sen(d) =400 N

Na secdo a 150 mm do engaste, os esforgos sao:

N =400 N (T)
M; =-692,82.200 = - 138.564,1 N.mm (tracionando as fibras superiores da se¢cdo em a=150mm)

ol 44— T
e

b) Caracteristicas geométricas:

Area da secdo: A=1.256,64 mm?

4
74" 15566371 mm

Momento de inércia: |, =

c) Analise de tensdes

Formula da flexdo composta:

Mz-y+N
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- _(—138.564,1)-20+ 400 _ 1 N /mm?
¢ 125.663,71  1.256.64 ’
:(—138.564,1)-0+ 400 032 N /mm?

Og
125.663,71  1.256,64
A tensfo cisalhante na fibraem C é nula: T¢c = 0

5. Para certa estrutura, sua se¢do transversal é a indicada a seguir, com Icg = 868000 mm*. Sabendo que seu
momento critico é de M = P e o cortante critico é de V = P, unidades em kKN e m. Determine o maximo valor

de P de modo a atender as tensdes admissiveis da normal e do cisalhamento. Dados: o, =300 MPa,
T.m =5 MPa

30

<) 40

~CG

20

90 |

(mm)

Respostas: Pmax = (KN)

6. A estrutura de contencdo esta submetida a uma acdo de empuxo do solo, onde a distribuicdo é linear de
valores que variam de g1 = 10 kN/m a g2 = 30 kN/m, atuando na dire¢&o do eixo z, conforme figura. Sabe-se
que a altura L é 5 m, e a secdo transversal da estrutura é retangular de dimensdo ¢ = 40 cm e d = 15 cm,
conforme figura. Determine as méaximas tensdes normais de tracdo e compressdo e de cisalhamento da
estrutura. Desconsidere 0 peso proprio da estrutura.



Exercicios de tensoes cisalhante pura e devido esforc¢o cortante - Departamento de Estruturas e Geotécnicas-
USP - Prof. Valério SA

jf
7

B .z
I =1,125e-4m4, Mb = 208,33 kNm; V = 100 kN

Respostas: o, = 138,89 MPa; 0 ypei0 = 138,89 MPa; 7= 2,5 MPa

7. Para a viga a seguir, sabendo que q = 20 kN/m, determine:

a) Considerando P = 0, cadm = 11 MPa (tracdo), casm = 20 MPa (compresséo) e taim = 1 MPa, obtenha
os trés coeficientes de seguranca, devido a maxima tensdo de tracdo, compressao e cisalhamento.

b) Considerando P = 100 kN aplicado no CG, com cam = 11 MPa (tracdo), casm = 20 MPa
(compressdo), obtenha os dois coeficientes de seguranca, devido a maxima tensdo de tracdo e
compressao.

seqlio
transversal

L
12

20 cm

Respostas:

8. A viga de aco tem uma tensédo de flexdo admissivel de 140 MPa e a tensdo de cisalhamento de 90 MPa.
Determine a carga maxima que ela pode suportar com seguranca. Esboce a distribuicdo das tensdes
cisalhantes na secdo mais critica.
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m - 2m =

20mm_ .«

150 mm | 5‘
)

S50 mm 50 mm
20 mm

Respostas:

9. A viga mostrada a seguir é feita de duas tabuas coladas. Determine a tensdo de cisalhamento méaxima que
ocorre na cola (ponto D). Dados: g = 13,0 kN/m.

Secéo transversal

) 150
L y

30

j i 150

}\ 4 m 4 m 212\ =

30

Respostas: 73 =
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10. A viga mostrada na figura suporta uma carga uniforme de 12 kKN/m. Se a viga tiver uma relagdo
altura/largura de 1,5, determinar sua largura minima (a). A tensdo normal admissivel é o,,, =9 MPa e a

tenséo de cisalhamento admissivel € 7, =0,6 MPa.

12 KN/m
a4+ L
a : NN
‘ Im ‘ 3m ‘

Respostas: a = 183 mm



Exercicios de tensdes cisalhante pura e devido esfor¢o cortante - Departamento de Estruturas e Geotécnicas-
USP - Prof. Valério SA

11. Determinar o valor méximo da tensdo de cisalhamento e sua distribuicdo ao longo da se¢do transversal.
Dado: q = 22,5 kN/m. E fornecido a posi¢&o do centro de gravidade.

q
il Il 4
NN
| 4 m
s
. e J o) ™

Resposta:
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12. Para a viga mostrada na figura, adote P = 40 kN e q = 40 kN/m, determine a distribuicdo de tensdes
cisalhantes na sec¢do mais critica.

P Secéo transversal

I, .
C AN

2m | 3m | 2 10 2

I T U (cm)

12

10

Resposta:

13. Determinar as minimas tens@es de ruptura (ou tensées limites) de tracdo, compressao e cisalhamento que
deve ter o material que constitui a viga a seguir, sabendo-se que a mesma deve trabalhar com um coeficiente
de seguranca igual a 2,0 para as tensdes normais e igual a 1,4 para a tenséo cisalhante. Considerar p = 20
kN/m e H =80 kN (aplicado no centro geométrico da secdo transversal).

COITTIITTTIl
AN A

1 m | 3 m ! 1 m (mm)

14. Sabendo-se que q = 40 kN/m, e que toda a estrutura possui secdo transversal quadrada de lado “a”,
determine a menor dimensdo admissivel de “a”, de modo a atender as condi¢des de tensdes para toda a

estrutura.
Dados: a;m =8 MPa (tensdo adm. de tragdo); o° =10 MPa(tensdo adm. de compressdo) e

r =1 MPa (tensdo adm. ao cisalhamento).
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Resposta:

15. Sabendo-se que a segdo transversal da viga a seguir ¢ formada por um perfil “U”, a qual foi obtida pela
colagem de perfis retangulares de madeira nas regiGes indicadas, obtenha a carga distribuida maxima

admissivel (q). Sdo dadas as seguintes tensdes admissiveis para a madeira e para a cola: Madeira: Gya50 =
60 MPa; 6¢ompressao = 150 MPa; Cola: T = 8,5 MPa.

Secio
Transversal (cm)

2. 1 2
11 T

12

Resposta: q = (KN/m)

16. A estrutura a seguir possui secdo transversal quadrada de dimensdo “a@”. Determinar o menor valor

admissivel de “a”. Sabendo-se que: P = 100 kN; Guao = 400 MPa, & compressio = 500 MPa & Tadm =1,0
MPa. Obs.: O comprimento de BC ¢ 10.a.
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Resposta: a =

17. Sabendo-se que a estrutura a seguir possui se¢do quadrada de lado 12 cm e que H = 100 kN, determine a
tensdo cisalhante méaxima na secéo Sa.

Obs.1: Sz estd numa sec¢éo imediatamente posterior ao apoio B.

A S, s,
yn — .
Lr%
- H) SIS
B 2,0 m | 3,0 m ‘

Respostas:

18. O poste é engastado no solo e tem uma forca concentrada aplicada no ponto indicado na figura. Seu
valor ¢é devido ao peso dos cabos de energia elétrica de P = 5 kN, de modo a estar atuando no seu plano
médio, inclinado com a vertical em um angulo de 6 = 30°. A secdo transversal (ST) de todo o poste €
indicada. A forca P e as cotas das distancias R e L estdo com referéncia ao CG da ST. Adote C=1,0m, R =
1,5m, L =2,5m, e =12 mm, d = 50mm, t =100mm, h = 150mm.. Obtenha distribuicdo da tensdo cisalhante
extrema da ST na cota a C metros do engaste.
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Resposta:

19. Para a viga de madeira do tipo Ipé-roxo que esta em balanco, ver figura, admita que E = 70 GPa, F = 50
KN, L = 3 m e que a secdo transversal seja a indicada na figura, determine a ditribuicdo das tensdes
cisalhantes na linha do seu CG de uma secdo junto ao engaste.

T

IT 3
>

—
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]
50 mm

‘ i
I 100 mm

150 mm | 100 mm

l, -

! 4
I 100 mm

50 mm

\

-~ P | e -

50 mm 50 mm

50 mm

Resposta: 7.5 =

20. Calcule as tenses cisalhantes nos pontos A, B, C e D da segéo transversal (ST) indicada a seguir. Em

seguida, esboce o diagrama de sua distribuicdo ao longo da ST, indicando seus valores extremos. Dados: V
=350 kN, I, = 34.923 cm*.

Resposta: - . L/ < 1‘ .
I ti ' Iz 7 lv ]
M,, = Ay, =1.9-1515=136,35 cm’ T et g —
M, =A,-y,=1141515=2121 cm’ i
M, =(A+A,+A) y,=1(9+2+14)-1515=37875 cm’ it

HE Vy

M, =A, Y =2-(40-1565)?/2=59292 cm’ o)

9 2., 14 14 2 9
350-M, M,

T. = =

I ti -34923 99,78t| Prova A Prova B
136,35 295 o
=——"—=137kN/cm’ 137 ==

A7 99,781 —_ |

2121 = .
Ty =———=213kN/cm’
99,78-1
Tc = 318,75 =1,90kN /cm? 27— e 6,37
99,78-2
Ty = 992,92 =2,97kN /cm?
99,78-2

Distribuig8o de tensoces (kN/cmz)
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21. Para a estrutura a seguir, determine as tensdes cisalhantes, em N/mm?, nos pontos A, B, C, D e E da
secdo mais solicitada a forca cortante. Em seguida, esboce o diagrama de sua distribuicdo ao longo da ST,
indicando seus valores extremos. Dados: P = 100 kN, g = 30 kKN/m, Ycg = 255 mm, I, = 37301x10* mm?*.

400

q \
|A
h 4 2
A B c
N\ ; '
NN NN —\ Df*'f ‘
2 m 4 | 1m — =reT— CcG _}

400

Yecg

— 20, 100 L )
(mm)

Resposta:

N
O
I

(N/mm?)

22. Determine as tensdes de cisalhamento ti nos pontos B, C, D e E da secéo transversal da barra solicitada
por uma forga cortante V=300kN. Desenhe a distribui¢do de cisalhamento ao longo da secéo transversal. O
ponto C esta no eixo que passa pelo centroide da se¢@o transversal. Considerando que o Taim=100 MPa, qual
é o coeficiente de seguranca ao cisalhamento? Dado Iz =8.385*10°cm* e y.=7cm.
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Resposta:

23. A secdo transversal de uma viga, ilustrada na figura a, é submetida a uma forga cortante V para baixo, conforme
indicado na mesma figura. Considere a se¢éo transversal de paredes finas (se¢do delgada) com espessura constante de

0,5 cm. A posicao do baricentro da segdo transversal esta indicada na figura por “G”. O momento de inércia da segdo

inteira em relagdo ao eixo z vale [ = %cm‘*. Considere V = 26.000 N. Calcular a distribuicdo de tenséo de

cisalhamento ao longo da sec¢éo. Desenhe os gréficos e indique claramente os valores notaveis em modulo (maximos,
minimos, etc.) bem como indique o sentido da tenséo utilizando setas. Apresente o resultado de forma clara na figura
no verso dessa folha. Justifiqgue com os calculos necessarios.

Dica: No corte da viga representada na Figura b estdo indicados os sentidos positivos dos esforgos solicitantes V(x) e

M(x). Pela equacdo diferencial de equilibrio: V(x) = dl\gix). Logo, se V(X) é positivo, dl\;—ix) também é positivo.
V
\ 4
G z oy
10 V(x) | M(x)
6
l Je sle S| <
10 T575T 10
y
A\ 4
[em] espessura =0,5
Figura b
Figura a

Resposta:



Exercicios de tensdes cisalhante pura e devido esfor¢o cortante - Departamento de Estruturas e Geotécnicas-
USP - Prof. Valério SA

24. (Beer J.) Para a viga e o carregamento mostrados, considere a secdo n-n e determine (a) a maior tensao
de cisalhamento naquela secéo e (b) a tensdo de cisalhamento no ponto a.

I’i 15, 30 ’_l_’i.‘ 15
‘ 0,5m 72 kN
I
| :
I
1
| in
T 1.5 m |
| 0.8 m
90 |
Dimensoes em mm

25. (Beer J.) Para a viga e o carregamento mostrados, considere a se¢cdo n-n e determine (a) a maior tenséo
de cisalhamento naquela secéo e (b) a tensdo de cisalhamento no ponto a.

0.3 m

|

n I_ i‘
10 kN 40 mm
; lgfnm
' I , ; 150 mm
1 lﬂnm
n

I,5m -~ 200 mm —-|

26. (Beer J.) Para a viga e o carregamento mostrados, considere a se¢do n-n e determine (a) a maior tenséo
de cisalhamento naquela secéo e (b) a tenséo de cisalhamento no ponto a.

12,7 mm

445 kN 44,5 kN

=T L

101,6 mm

|

~—12,7 mm

<101,6 mm~

4064mm3048mm 4()64mm
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27. (Beer J.) Para a viga e o carregamento mostrados, considere a secdo n-n e determine (a) a maior tensao
de cisalhamento naquela secéo e (b) a tensdo de cisalhamento no ponto a.

‘*— 254 mm—>| &

609,6 mm
25,4 mim — "7 _”‘
15,24 mm In
254 mm P 7{
9,53 mm-—||<~— In
. . & 200,2 kN L
f 9144 mm —=
15,24 mm
28. (Beer J.)

Para a viga e carregamento mostrados, determine a largura » minima
necessdria, sabendo que, para o tipo de madeira usada, o, = 12 MPa e 7, =
825 kPa.

24kN  48kN 72 kN
_.’ b l._
B c D T
Al = E 1150 mm
A T

29. (Beer J.)
Para a viga e o carregamento mostrados, determine a altura 7 minima
necessaria, sabendo que, para o tipo de madeira usada, 0,4, = 12,07 MPa ¢ 7, =

0,896 MPa.
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-« 4877 mm ————>

30. (Beer J.)

Uma viga de madeira AB de comprimento L e secao transversal retan-
gular suporta uma tunica forca concentrada P em seu ponto médio C. (a) Mostre que
a relagdo 7,,/0,, dos valores maximos das tensoes de cisalhamento e normal na viga
¢ igual a 2h/L, em que h e L sdo, respectivamente, a altura e o comprimento da viga.
(b) Determine a altura h e a largura b da viga, sabendo que L = 2m, P = 40 kN, 7, =
960 kPa e o,, = 12 MPa.

l)
~— L2 —»'«— LR— b~
4—C _—

A = [ |
31. (BeerJ.)

Uma viga da madeira AB de comprimento L e secio transversal retan-
gular suporta uma forca uniformemente distribuida w e € vinculada conforme mostra
a figura. (a) Mostre que a relacio 7,,/0,, dos valores maximos das tensdes de cisa-
lhamento e normal na viga é igual a 2h/L. em que h e L sdo. respectivamente, a altura
e o comprimento da viga. () Determine a altura h e a largura b da viga, sabendo que
L=5m,w=8kN/m, 1, =108 MPaeo, =12 MPa.
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32. (Beer J.)

Para a viga e o carregamento mostrados, considere a secdo n-n e
determine a tensao de cisalhamento no (a) ponto a e (b) ponto b.

180 kN e——160 mm ——— |

In [ t 20 mm
| j
A ! B 100 mm
| ‘ b
In | 30 mm
L 500 mm 500 mm —’l

33. (Beer J.)

e

30 mm \jS

20 mm

=)

mm

Para a viga e o carregamento mostrados, considere a secdo n-n e
determine a tensdo de cisalhamento no (a) ponto a € (b) ponto b.

111,2 kN 111,2 kN 1 ¢

19,05 mm

~ {381 mm

I 3 1381 mm
< 508 mm 508 mm+| 19,05 mm-— I* — 19,05 mm
54 mm

<—203,2 mm —

b|® —
1
a




