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CISALHAMENTO TRANSVERSAL
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CISALHAMENTO TRANSVERSAL
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Essa expresséo foi primeiramente deduzida por Dmitri [vanovich Zhuravski e leva seu nome.
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Fonte: Estatica e mecanica dos materiais. Autores: Ferdinand P. Beer; E. Russell Johnston Jr. 2013



Flexao Simples

O =—= Y Formula da flexao
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[1] Dmitri Ilvanovic Zhuravskii. Timoshenko S P 1953. History of strength of materials New York. McGraw-Hill Book C p 452



Validade do uso das tensOes cisalhantes médias
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Distribuicao de TensoOes Cisalhantes em secoes
com trechos retangulares
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Distribuicao de TensoOes Cisalhantes em secoes

com trechos retangulares
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Johnston| DeWwolf | Mazurek

Beer

Problema Resolvido 13.2

12,5 kN D KN 12,5 KN

SOLUCAO:

* Desenvolver diagramas de forca
cortante ¢ momento fletor. Identificar
0s valores maximos.

* Determinar a altura da viga com base
na tensdo normal admissivel.

Uma viga de madeira deve suportar trés
forcas concentradas mostradas. Sabendo
que para o tipo de madeira utilizada,

o, =12MPa r_. =0,82MPa . Alt}lra da viga exigida ¢ igual a
maior das duas alturas encontradas.

« Determinar a altura da viga com base
na tensao de cisalhamento admissivel.

determinar a altura 4 minima
necessdria para a viga.

lopmright D The MoGresHl O Inc. fer o iy grmua




EXEMPLO 1

a) Calcular diagrama de esforco cortante e momento fletor

125 KM =K 12.5 kKN
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EXEMPLO 1

b) Andalise de tensoes:

Problema Resolvido 13.2

b — 90 mm * Determinar a altura da viga com base na tensdo
normal admissivel.

M

W

G-mﬁ‘?i:

IISIl.E'
r=V-

1125kN -m

12x10°
) ~ (0.015)d*

Johnston DeVwolf | Mazurek

d=0,25m

* Determinar a altura da viga com base na tensdo de
cisalhamento admissivel.

3V
':_'m:_—
2 A

Beer

15kN

3
0.82x10° kKN/m* ==
2 (0,090 m)d

d=0.30m

» Altura da viga exigida ¢ igual ao maior dos dois valores.

d =300mm

“Topyright T The MoGrew-Hill Compenes.  Inc FPemizsion reguined for repmduchion or ciagiey. gmna
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EXEMPLO 2

4.4 8) O poste da Figura 4 24 € engastado no solo e tem uma forca concentrada devido ao

peso dos cabos de energia elétrica de P = 5 kN, de modo a estar atunando no seu plano

medio, inchinado com a vertical em um dngulo de 8 = 30°. A forca P e as cotas das

distdncias estio com referéncia ao centroide da ST. Adote, b=500 mm_ h =300 mm. t=

50 mm. Obtenha a distribuiciio da tensfo cisalhante na ST de AB.
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EXEMPLO 2

Fazendo a decomposicao da forca, na secdo AB o cortante é dado por V = 2,5 kN.

V.Qzc6 _ 2,5.4,937.10°°%
tl-  0,05.1,654.10-2

Teg = = 149,2::kPa:

2543751072
Taar = = 132,2-:kPa
A4 T 051,654,108 —

2,5.4,375.107°3
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EXEMPLO 2




EXEMPLO 3

4.49) Para o pilar da Figura 4.25, sabe-se que as forcas atuam paralelas aos eixos

indicados e passam pelo centroide da secdo. Sabendo que o matenial possu1 T = 10 MPa,

h=80mm et= 10 mm._ obtenha os maximos valores de P e H.
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EXEMPLO 3

. . _ . -
Os momentos de inércia em relagio ao seu centroide sdo: I, = 8,6.107: =mm?*, [,

3,68.10° mm*. Os momentos estiticos sdo: |[E|'L,EE=17:".1133 mm® | Qzaa =

15,75.10° mmZe Qyee = 44.10° mm?. A determinacio da forca admissivel na direcio v

. P, P.44.10° _
e dada por: Typp = gree — =T = 10.10° = P < 8,4~kN
£yl 0,01.3.68.10

A determinacdo da forca admissivel na direcdo z € dada pela verificacdo no centroide e na

- : H. H.17.10°° _
secdo AA™: Typp = Gzce _ —=T= 10.10°
rz.dz 0,1.8,6.10

— H < 50,6::kN

H.Qzss H.1575.107%
= =T=10.10° - H = 10,9~:kN
tz-fz {].{]EEJE-]J}_? t il

Tzaar =

Portanto: B, ... = 8,4::kN Hopaw = 10,9:kN
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EXEMPLO 4

4.4 2) Para certa estrutura, sua se¢lo transversal é a indicada na Figura 4 18 Sabendo que
seu momento critico € de Mz =P e o cortante critico € de Vy =V =P, unidades em kN e
m. Determine o maximo valor de P de modo a atender as tensfes admissivels normal e

cisalhante. Dados: bl = 100 mm_ b2 =200 mm, o_,, =300 MPae 1, =5 MPa

5

b1 b2 |

Figura 4 18 — a) Secfo transversal do tipo cruciforme. b) Posigio para calculo da tensio

cizalhante.

Eesolugio:

100. 2003

Izcc = 2. 13 +150°. 100.200] +

500.100° o s
————| = 1,075.10°mm

Qz, = 150.100.200 = 3. 10%mm?
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EXEMPLO 4

- —-— - -_ - -

'h‘rz.

b__r.

M = MYt Az Vg,

H‘)‘ﬁ: 50.500. 25+
100 -200 - Y90
I 3,“5-'0‘:”-\:.3

- A,. = 100.100-15@

4 5“”‘ i Y(‘\z_ 3

9
- 3-'0 Ana W



EXEMPLO 4

M.y~  M.(0,25) ;
Tinf = = = < 300.10° - P < 1.290 kN
‘ I 1,075.1073 —
V.Q.., P.(3,625.107° n
Tro — {? g = ( _] = 5.1'[]'3 —+ P < ?4‘1,‘4‘ kN
t. I, 0,5.1,075.1073
V. P.(3.107°
Ty = Cza _ ( ) <510 - P <1792 kN

t.I, 0,1.1,075.1073 —

s Ppax = 179,2 kN

P =179 kN

Analise para
lexao pura

o) 7=V -

Analise para
cisalhamento




Distribuicao de cisalhamento na secao

P =179 kN

T (MPa)



Cisalhamento em Secdes Delgadas - Paredes Finas

Uma secao e dita delgada (parede fina) quando a espessura dos diversos elementos

é bem menor que as outras dimensdes da secao transversal.

r i linha média
_______________ e S —
f | i i
| i
! [
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t — - © 1 t 1 :
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= 20 a 10 |
| |
co i
[ | ! 5
_______________ R R A
* diagrama unifilar
| a -

Flg. 6.28

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco; Daniel Maciel. Elsevier, 2018



4.2 CISALHAMENTO EM SECOES COMPOSTAS DE
PAREDES FINAS

Para o estudo do cisalhamento em secbes compostas de paredes finas é importante
utilizar o conceito de fluxo de cisalhamento (q) que é definido como a forga de ci-
salhamento por unidade de comprimento, atuante na se¢ao transversal.

_dF _
q_dx

ot (4.12)

O fluxo de cisalhamento também atua no comprimento longitudinal da peca,
sendo importante para o dimensionamento das ligacoes entre os elementos consti-
tuintes da se¢do. Pode-se calcular o fluxo de cisalhamento para o caso do cisalha-
mento em vigas a partir da Formula do Cisalhamento.

— — FA
q="1 t_—ﬂ:i t
QZ
q: I
“ (4.13)

Pela Equagdo (4.13), observa-se que o fluxo de cisalhamento (q) atua na mesma
direcao da tensao de cisalhamento (1) e que ndo depende da espessura da posicao
da secao (t). Ao contrario das aplicacoes da tor¢do, no caso do cisalhamento asso-
ciado a flexdao o fluxo de cisalhamento varia nos elementos de paredes finas, pois
depende do momento estatico de area.

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018



4.2.1 Exemplos de distribuicao de fluxos de cisalhamento em secoes
de paredes finas

A Figura 4.9 apresenta exemplos de distribui¢iao de fluxos de cisalhamento em se-
¢oes de paredes finas compostas. Para os dois casos apresentados, a forca cortante
(V) atua na direc¢do vertical, paralela as almas das secoes. No caso (a), o fluxo de
cisalhamento é nulo nos pontos da se¢ao comuns ao eixo de aplicacao da forga cor-
tante. Nas abas, a distribui¢ao do fluxo € linear e parabdlica nos elementos verticais
da secio (devido a variagio do momento estatico em relagao a LN). E importante
observar que ha conservacao do fluxo de cisalhamento nos pontos de junc¢ao entre
as abas e almas. Para ambos os casos, o fluxo de cisalhamento é maximo sobre a
LN. No caso (b), os fluxos de cisalhamento sao nulos nas extremidades da secdo e
se distribuem linearmente nas abas com valores diferentes (devido as dimensoes di-
ferentes das abas). E importante observar que o fluxo no topo da alma é igual a so-
ma dos fluxos que convergem pelas abas (qama = Q1 + Qo). O fluxo de cisalhamento
também se distribui parabolicamente na alma e é maximo sobre a LN.

{ méax aba q= 0 { max aba
9z d3

 méax qy_) CHT{—%\{_H Ll

p=

d max aba Q méx aba

~g=0
(b)
FiGura 4.9 Exemplos de distribuicao de fluxos de cisalhamento em se¢oes de paredes finas:
(a) secao caixao com dupla simetria; (b) secao “T” com abas assimétricas.

*Resisténcia do Materiais: Um guia préatico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018



41(Q Tensoes de cisalhamento em vigas 6.7. Tensdes de cisalhamento em barras
e barras de paredes finas

de paredes finas

Vimos na se¢@o anterior que a Equacio (6.4) pode ser usada para deter-
minar a for¢a cortante longitudinal AH que atua nas paredes de um elemento
de viga de forma arbitraria e a Equacio (6.5) pode ser usada para determinar
o fluxo de cisalhamento g correspondente. Essas equagdes serdo usadas nesta
secdo para calcular o fluxo de cisalhamento e a tensio de cisalhamento média
em barras de paredes finas como as mesas das vigas de mesas largas (Fig.
6.28) e as vigas caixio, ou tubos estruturais (Fig. 6.29).

Flg. 6.28 Flg. 6.29

*Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECANICA DOS MATERIAIS , 52, edicao



Considere, por exemplo, um segmento de comprimento Ax de uma viga
de mesas largas (Fig. 6.30a) e seja V a for¢a cortante vertical na secéo trans-
versal mostrada. Vamos destacar um elemento ABB'A’ da mesa superior (Fig.

6.30b). A forga cortante longitudinal AH que atua naquele elemento pode ser
obtida da Equacio (6.4):

Vi
AH = TQ Ax (6.4)
L\M \‘ - o) Dividindo AH pela drea AA = t Ax do corte, obtemos para a tensio de cisa-
o lhamento média que atua no elemento a mesma expressao que haviamos obti-
Flg. 6.30 do na Secao 6.3, no caso de um corte horizontal:
Vi
y Ty = T? (6.6)

Note que T4 agora representa o valor médio da tensao de cisalhamento 7,
sobre um corte vertical, mas como a espessura f da mesa € pequena, ha pouca
varia¢ao de 7., no corte. Lembrando que 7, = 7., (Fig. 6.31), concluimos que
a componente horizontal 7,. da tensio de cisalhamento em qualquer ponto de
uma secao transversal da mesa pode ser obtida da Equacao (6.6), em que Q é

/ o momento estatico da area sombreada em relacao a linha neutra (Fig. 6.32a).
: Lembramos que um resultado similar a esse foi obtido na Secio 6.4 para a
. componente vertical 7,, da tensio de cisalhamento na alma (Fig. 6.32b). A

Flg. 6.31 Equacio (6.6) pode ser usada para determinar tensdes de cisalhamento em

*Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECANICA DOS MATERIAIS , 52, edicao



(a) (b)

Flg. 6.32

vigas caixdo (Fig. 6.33), meios tubos (Fig. 6.34) e outros componentes de
paredes finas, desde que as forcas sejam aplicadas em um plano de simetria
do componente. Em cada caso, o corte deve ser perpendicular a superficie do
componente, e a Equacio (6.6) fornecerd a componente da tensio de cisa-
lhamento na direcio da tangente dquela superficie. (A outra componente pode
ser considerada igual a zero, em vista da proximidade das duas superficies
livres.)

Comparando as Equacoes (6.5) e (6.6), notamos que o produto da tensio
de cisalhamento 7 em um determinado ponto da se¢fo pela espessura f € igual
a g. Como V e I sdo constantes em determinada se¢fo, g depende somente do
momento estatico Q e, portanto, pode facilmente ser esbogado na se¢io. No
caso de uma viga caixdo, por exemplo (Fig. 6.35), notamos que g cresce con-
tinuamente desde zero em A até um valor mdximo em C e C' na linha neutra,
e depois decresce de volta a zero 4 medida que se atinge E. Notamos também
que nio hd uma variacfo abrupta na intensidade de ¢ quando passamos por
um vértice em B, D, B' ou D', e que o sentido de g nas partes horizontais da
sec@o pode ser facilmente obtido pelo seu sentido nas partes verticais (que é
o mesmo sentido da forca cortante V). No caso de uma se¢do de mesas largas
(Fig. 6.36), os valores de g nas partes AB e A'B da mesa superior sio distribui-
dos simetricamente. Quando viramos em B em direcio & alma, os valores de
q correspondentes as duas metades da mesa devem ser combinados para obter
o valor de g no topo da alma. Apés atingir um valor maximo em C na linha

L.N LN
t | |
(a) (b)
Flg. 6.33
¥
L.N. C
—— -y
Flg. 6.34

B A B'
*--— - - ---*

‘f* *‘f

Cl| [{c’
LN. [T !
f f
‘—N

D E D’

Flg.6.35 Variacdo de g em uma secao de
viga caixao.

neutra, g diminui, e em D se divide em duas partes iguais correspondendo as
duas metades da mesa inferior. O nome fluxo de cisalhamento comumente
utilizado para nos referirmos a forga cortante por unidade de comprimento, ¢,
reflete as semelhangas entre as propriedades de g que acabamos de descrever
e algumas das caracteristicas de um fluxo de fluido por meio de um canal
aberto ou um tubo.’

Até aqui temos considerado que todas as forcas foram aplicadas em um
plano de simetria do componente. No caso de componentes que possuem dois
planos de simetria, como a viga de mesas largas da Fig. 6.32 ou a viga caixao

tLembramos que o conceito de fluxo de cisalhamento foi utilizado para analisar a distribuicio de
tensdes de cisalhamento em eixos vazados de paredes finas (Secdo 3.13). No entanto, enquanto o fluxo
de cisalhamento em um eixo vazado € constante, em uma componente sob carregamento transversal
Ja ndo o é.

q1 92
B /

-

Ng=qit gy

L.N.

i
Jy D

- - —------=|E'

TTRCE

E

Flg. 6.36 Variagao de g em uma secéao de
viga de mesas largas.

*Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECANICA DOS MATERIAIS , 52, edicao



da Fig. 6.33, qualquer forca aplicada pelo centroide de determinada secio
transversal pode ser decomposta em componentes ao longo dos dois eixos
de simetria da secio. Cada componente fara a barra flexionar em um plano de
simetria, e as tensoes de cisalhamento correspondentes podem ser obtidas
da Equacio (6.6). O principio da superposicio pode entdo ser utilizado para
determinar as tensoes resultantes.

No entanto, se a barra considerada nio possui plano de simetria, ou se
ela possul um tnico plano de simetria e esta sujeita a uma forca que nio
estda contida naquele plano, observa-se que a barra sofre flexdo e torcdo ao
mesmo tempo, exceto quando a forca € aplicada em um ponto especifico,
chamado de centro de cisalhamento. Note que o centro de cisalhamento
geralmente ndo coincide com o centroide da secdo transversal. A determi-
nacdo do centro de cisalhamento de virias formas de paredes finas serd
discutida na Secéo 6.9.

*Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECANICA DOS MATERIAIS , 52, edicao



4.4.11. Calcule as tensdes cisalhantes nos pontos A, B, C e D da ST indicada na Fi-
gura 4.27A. Esboce o diagrama de sua distribui¢dao ao longo da ST, indicando seus
valores extremos. Dados: V = 350 kN, I, = 34.923 cm*.

B Al B
- D |
] e 8
v 0
C C
(#)]
(A d]
'y
! (cm)
‘9_|2|J14_|‘14 |2|_9_\

-

FIGURA 4.27A Secao transversal tipo “p1” sob forca cortante V.

Resolucao
De acordo com a Figura 4.27B as tensoes nos pontos A, B, C e D sdo obtidos por:
T, = V-Qu
t; - L,

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018



Os momentos estaticos podem ser determinados para cada ponto, d
se ter:

Q. =A,-ya=1-9-1515=136,35 cm’

Q, =A, ya=1-14-1515=212,1 cm?

Q. =(A+A, +A;) yo=1-(9+2+14)-1515=1378,75 cm’
Q. =As ys=2(40-15,65?2/2=59292 cm?

T. = 350Q51 _ QSi
' t,-34923 0 99781,

Ty = ;5;’;;1 =1,37 kN /cm?
Tg = 95,1728’1 7= 2,13 kN /cm?
T = 9397,,3’87-52 =1,90 kN /cm?
Tp = 9599;% =297 kN /cm?

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018



1T
15,15
m
15,65

213 2 1
Z> 1,37 1,37

25t 1,90, [ | 1,90

39

-----

Suges 2,97 | C 2,97

b) |9 2| _14 _|_14 2. 9 |

0) (KN/cm?)

FiGura 4.27B e C (b) Secao transversal com esforco cortante V; (c¢) distribuicao final das
tensoes cisalhantes.

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco; Daniel Maciel. Elsevier, 2018



A4.4.12. paraasTda Figura 4.28A, sabendo-se que V = 112 kN, apresente as distribuicdes
de tensdes cisalhantes ao longo da ST, indicando seus valores extremos.

400
(= ]
° !
o
(e 0]
+V
o S SN 100
N (=]
o
l =
20
|| I I |

(mm)

FiGURA 4.28A Secao transversal sob forca cortante V.

O centroide e o seu momento de inércia (Iz), vide Figura 4.28B, sdo dados por:
Yeg = 255 mm, I, = 37.300 x 10* mm*. De acordo com a Figura 4.28B, as tensoes
V- Q91

ti I )

Os momentos estaticos podem ser determinados para cada ponto, de modo a

nos pontos A, B,C e D sido obtidos por: 1, =

Z

se ter:

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018



QSA =0
Qs =10-200-150=300.000 mm’

Q.. =220-10-150 = 330.000 mm’
Q., =100-20-55=110.000 mm?

Q.. =Q. +Q., +100-20-95=630.000 mm?

Q. =255-127,5-20=650.250 mm’

TB_

TC_

TD_

TE_

TF_

BT ,37300-10°  3.330,36 1,

103
12:10°Q, _  Q, . _g

300.000  _ )
33303610 0 N/mm

330.000 _ )
~3.33036-20 5,0 N/mm

110.000 _ )
~3.330,36-20 L6 N/mm

630.000 _ )
=333036.20 > V/mm

650.250  _ )
=333036.20 0 NV/mm

80 10

20

ycg

-

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018
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FiGUra 4.28B e C (b) Secao transversal com centroide e pontos para calculo de tensoes V;
(c) distribuicao final das tensoes cisalhantes no perfil.

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018



4.4.13. considere a ST da Figura 4.29A, com h=20mm, b1 =b2 =80 mm, H=120 mm e V = 100 kN. Apresente as
distribuicdes de tensodes cisalhantes ao longo de cada ST, indicando seus valores extremos.

=7
h—- p—
| b2
[
L — _
? ﬁ
h
V
1 H
2h
]

|

L b1

FIGURA 4.29A Secao transversal sob for¢a cortante V.

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018



Resolucao

O centroide e o seu momento de inércia (I;) — Figura 4.29A —, sdo dados por:
Voo = 160 mm, [, = 148.693.333,33 mm*. De acordo com a Figura 4.29B, as ten-

soes nos pontos A, B, C e D sido obtidos por: 1, = V-Qq
ti ’ Iz
Os momentos estaticos podem ser determinados para cada ponto, de modo a

Se ter:
Q., =100-20-110=220.000 mm?
Q., =Q., +80-20-70 =332.000 mm?
Q,. =2-(80-20-120+120-20-70)=720.000 mm"
Q., = Q.. +60-40-30=792.000 mm?’

o_10010°-Q, _  Q,
' 71, -148.693.333,33  1.486,93 1,

_220.000 _ )
T = 1486.03.20  »F N/mm

_332.000 _ )
T = 14869320 | b2 N/mm

_720.000  _ )
= 14869340 151 N/mm

_792.000 _ )
o6 = 1486.93.40 1> N/mm

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018
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11,2 .
133 X
c) (N/mm?)
Ficura 4.29B e C (b) Secao transversal com centroide e pontos para calculo de tensoes
— cisalhantes; (c) distribuicao final das tensoes cisalhantes no perfil, usando a
l bissimetria da secao.
b) -~ bl —

*Resisténcia do Materiais: Um guia pratico. Valerio Almeida; Marcelo Greco, Daniel Maciel. Elsevier, 2018



6.35 Sabendo que determinada forca cortante vertical V provoca uma tensao
de cisalhamento maxima de 69 MPa na viga extrudada como mostra a figura, determi-
ne a tensao de cisalhamento correspondente no (a) ponto a e (b) ponto b.

= 5305 mm—

:1F5,[]B i

-7 62 mm
' 17,78 mm

—_—

a
] 8 508 mn

7.62 minm—
76,2 mm

e .

| . -
25.4 mm 3556 mm 25,4 mm

Flg. P6.35 Resposta: 6.35 (a) 38,0 MPa. (b) 38,0 MPa.

*Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECANICA DOS MATERIAIS , 52, edicao



6.36 Uma viga de aluminio extrudada tem a secao transversal mostrada na
figura. Sabendo que a forca cortante vertical na viga € 44,5 kN, determine a tensao de
cisalhamento no (a) ponto a e (b) ponto b.

65,35 mm
I a
=3
—= i =—132 7 mm
Lle —T
E,Sﬁimm 30.48 mm
. 'R
1
- 101.6 mm -

Flg. P6.36

*Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECANICA DOS MATERIAIS , 52, edicao



6.37 Uma viga extrudada tem a secao transversal mostrada na figura e uma

parede de espessura uniforme de 5,08 mm. Sabendo que determinada forca cortante
vertical V provoca uma tensao de cisalhamento maxima 7 = 62,1 MPa, determine a

tensao de cisalhamento nos quatro pontos indicados.

15.24 mm i c
L .'
15,24 mm d b
15.24 mm ‘ ’
15,24 mm

1]
15.24 mm J_'

HSE,I mmL JSH,I mmL

Flg. P6.37

Resposta: 6.37 t. =8.05 MPa, t, =3.54 MPa, t. =27,79 MPa, t. = 57,92 MPa.

*Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECANICA DOS MATERIAIS , 52. edic&o



6.38 Resolva o Problema 6.37 considerando que a viga esteja submetida a
uma forca cortante horizontal V.

15.24 mm I C a
L .-

15,24 mm d b

15.24 mm ‘

15.24 mm

1]
15.24 mm J_'

JSE,I mmh JSH,I mmh

Flg. P6.37

*Ferdinand P. Beer / E. Russel Johnston, Jr. / John T. DeWolf / David F. Mazurek. MECANICA DOS MATERIAIS , 52, edicao



