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ENUNCIADO 

Considere a viga T com 5,5 m de vão representada na figura e para a qual se apresentam os 
diagramas de Esforço Transverso e Momento Flector.  

A força de 90 kN está a actuar no centro de gravidade da secção transversal e o plano de solicitação 
da carga distribuída de 50 kN/m é baricêntrico. 

a) Para a secção localizada 15 cm à direita do apoio com encastramento, desenhe os diagramas de 
tensões normais e tangenciais, caracterizando as tensões nos pontos A e B; 

b) Para a secção localizada 15 cm à direita do apoio com encastramento, determine no ponto A as 
tensões principais e as respectivas direcções; 

c) Para a secção localizada 15 cm à direita do apoio com encastramento, determine no ponto B as 
tensões principais e as respectivas direcções; 

d) Para a secção onde actua o momento máximo positivo, determine no ponto A as tensões 
principais e as respectivas direcções; 

e) Para a secção onde actua o momento máximo positivo, determine no ponto B as tensões 
principais e as respectivas direcções; 

f) Para a secção onde actua o momento máximo positivo, caracterize no ponto B o estado de 
tensão correspondente à tensão tangencial máxima. 
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RESOLUÇÃO 

 
Área da secção transversal 

22 m 0,18  cm 1800  1560  2045  A ==×+×=  

Posição do centro de gravidade 

m 0,375    cm 37,5    
1800

52,51560  22,52045    yG ==××+××=  
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48- 

42 
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Alínea a) 
 
Secção S a 0,15 m do apoio da direita 
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Tensões normais     
 
 

A:    kPa  6036,49     5536,49   500    0,25  
10573750

127,0625    
0,18

90                  m 0,25  y
8-AA σ −=−−=×

×
−+−=⇒=  

 

B:    kPa  2268,25    2768,25   500    0,125) (  
10573750
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0,18

90              m 0,125   y
8-BB σ =+−=−×

×
−+−=⇒−=  
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Tensões tangenciais     
 
 

A 
 
 

 

B 
 
 

 

G (centro de gravidade) 
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Nota: Os diagramas de tensões normais e tangenciais estão representados com escalas diferentes. 
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Alínea b) 
 
Secção S a 0,15 m do apoio com encastramento 

 Ponto A  kPa  
01072,30

1072,30   6036,49 
   T            

kPa  1072,30   
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
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
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
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
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Alínea c) 
 
Secção S a 0,15 m do apoio com encastramento 

 Ponto B  kPa  
0357,43

357,43   2268,25
   T               
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• CÁLCULO MATRICIAL 

 

Tensões principais    ⇒   det |T – σσσσp I| = 0 
 

       0    
   357,43

 357,43       2268,25  
   det

p

p
⇒=

σ−−

−σ−
 ( ) ( ) 0  357,43       2268,25 2 

pp =−σ−×σ−  







−=

=
⇒







−=σ

=σ
⇒=−σ−σ

   MPa  54,99 σ 

  MPa  2323,24 σ 
         

  54,99   

  2323,24   
             0 9127756,204      2268,25  

2

1

p

p

p
2

p  

 

Direcção principal correspondente a σ1   [ ]  0  n x    σ  T    1 1 =−⇒ I   
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
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
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
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                                                                                   1  n  n    
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0
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n

n
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

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




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
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
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
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
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
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
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                                                                        1  n  n    
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0

0
  

n

n
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2
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2
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



−=

=
⇒




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

=+

=−−
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2
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2
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 0,1521)  ; 0,9884 (  n   ou   0,1521)  ; (0,9884  n 1 1 −=−=  

 8,75    
0,9884
0,1521 arctg  p1

o−=





 −=α      ααααp1 - ângulo que o eixo principal 1 faz com o eixo X 

2268,25kPa

-357,42kPa
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  (rotação negativa na direcção de x+ para y-)   
 
Direcção principal correspondente a σ2 

 

 

0,9884)  ; 0,1521(  n 

ou                

0,9884)  (0,1521;  n 

          

0,1521)  ; 0,9884(  n 

ou              

0,1521)  ; (0,9884  n 

  e   n  n

2 

2 

1 

1 

2 1 










−=

=

⇒










−=

−=

⊥  

o81,25   
0,1521
0,9884 arctg   p2 =





=α     ααααp2 - ângulo que o eixo principal 2 faz com o eixo do X 

 (rotação positiva na direcção de x+ para y+)  
 
 
 
 
 
 
Estado de tensão principal no ponto B  
 
 
 
 
 

Alínea d) 
 
Secção onde actua o momento máximo positivo 
  

 0    V      M máx =⇒  

m 3,30  Z            0    Z  50    165    V =⇒=−=  

kNm  121   3,30 
2

50    3,30  165    151,25    M 2
máx =×−×+−=  









=

=

−=

kNm  121    M 

0    V 

kN  90    N 

 

 

A 
 
 

         

Como           0    A ⇒=τ   estado principal de tensão   0       e    kPa  4772,33              21A σσσ ===⇒  

 
 
 
 
 
 

 0    0  V

 kPa  4772,33    5272,33   500    0,25  
10573750

121    
0,18

90               m 0,25  y

A       

8-AA

      

σ

==

=+−=×
×

+−=⇒=

τ⇒

 

1 =4772,33kPa 1 =4772,33kPa
A

2 =-54,99kPa

2 =-54,99kPa

y

x

2 =-54,99kPa

2 =-54,99kPa

1 =2323,24kPa

1 =2323,24kPa

y
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Alínea e) 
 
Secção onde actua o momento máximo positivo 
  









=

=

−=

kNm  121    M 

0    V 

kN  90    N 

 

 

B 
 
 

         

Como           0    B ⇒=τ   estado principal de tensão   0       e    kPa  3136,17              12B σσσ =−==⇒  

 
 
 
 
 

Alínea f) 
 
Secção onde actua o momento máximo positivo 
  

B 
 
 
 

  
oo 45     45  α  α pc ±=±=  








−=×−−−=+
−

−=

=

τ MPa  1568,085    )45  (2 sen  
2

3136,17)(  0
    α2 cos  α2  sen  

2

σ  σ
     

45  α

cxyc
yx

α

c

c

o

o

τ

                                                                                                    








=−−−−=+
−

−=

−=

τ MPa  1568,085    )90( sen  
2

3136,17)(  0
    α2 cos  α2  sen  

2

σ  σ
     

45    α

cxyc
yx

α

c

c

o

o

τ

                                                                                                                                    

 

 kPa  1568,085     
2

3136,17 0
    

2

  
                  Quando

yx
máx

σσ
σ −=−=

+
=⇒τ  

 
 
 
 
Estado de tensão no ponto B correspondente 
            à tensão tangencial máxima  
 

 0    0  V

 kPa  3136,17     2636,17   500    0,125) (  
10 573750

121    
0,18

90              m 0,125   y

B       

8-BB

      

σ

==

+=−−=−×
×

+−=⇒−=

τ⇒

 

 0     

0   α         kPa  3136,17         

90   α                                 0        

YXXY

p2 2Y

p1 1X

σσ

σσ

==

=−==

===

ττ

o

o

       

2 =-3136,17kPa 2 =-3136,17kPaB

 =-1568,085kPa

τ =-1568,085kPa

 = -1568,085kPa

x

y

τ =-1568,085kPa


