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Formulário:

➢ Ângulos nos quais ocorrem as tensões

principais

➢ Tensões Principais



Tensão de cisalhamento máxima
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➢Quando existe um EPT, uma das tensões é nula.

➢ Se os valores σp1 e σp2 tiverem o mesmo sinal, a σp3

será a máxima ou mínima tensão normal.

➢Então a tensão de cisalhamento máxima pode ser:

(σp1- σp2)/2 ou (0- σp2)/2 ou (σp1- 0)/2.

➢Uma outra relação útil é:

𝜎𝑝1 + 𝜎𝑝2 = 𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

Tensão de cisalhamento máxima



Formulário:

➢ Ângulos nos quais ocorrem as tensões

principais

➢ Tensões Principais

➢ Ângulos nos quais ocorrem as tensões

cisalhantes mínima e máxima

➢ Tensões Cisalhante

máxima em módulo

➢ Tensão normal correspondente a tensão

cisalhante máxima:



Exemplo 7.1 (Beer et al., 2008) 

Para o estado plano de tensão mostrado, determine:

a) Os planos principais;

b) As tensões principais;

c) A tensão de cisalhamento máxima e a tensão normal

correspondente.
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Exemplo 7.1 (Beer et al., 2008) 

ou



Exemplo 7.1 (Beer et al., 2008) 



Círculo de Mohr para o estado plano de 
tensão



Tensão de cisalhamento máxima



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

1) Para um estado plano de tensão

conhecido, plotar os pontos X e

Y;

X = (σX, - ζxy) Y = (σY, +ζxy)

2) Marca o centro do circulo no

ponto C = (σmed;0):



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

3) Unir o Centro aos pontos X e Y e

determinar o Raio R:

4) Determinar as tensões principais:

e plotar os pontos (σ1;0) e (σ2;0);



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

5) Calcular o ângulo entre o eixo

original (x) e os eixos principais

(x’): (2θ1 e 2θ2): θ2 = θ1+90º:

6) Determinar as tensões cisalhantes

máximas, pontos: (σmed;R) e (σmed;

-R) e o ângulo correspondente para

essas tensões: (θ1 + 45º);



Círculo de Mohr para o EPT



Exemplo 7.2 (Beer et al., 2008) 

Para o estado plano de tensão mostrado:

a) Construa o círculo de Mohr, apresentando as tensões

principais e as tensões de cisalhamento máxima e a

tensão normal correspondente a elas.

b) Desenhe o diagrama das tensões principais no plano

principal;



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

1) Para um estado plano de

tensão conhecido, plotar os

pontos X e Y;

X = (σX, - ζxy) = (50; -40)        

Y = (σY, +ζxy) = (-10; 40 )



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

2) Marca o centro do circulo no

ponto C = (σmed;0);



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

3) Unir o Centro aos pontos X e

Y e determinar o Raio R:

𝑅 =
50−(−10)

2

2
+ 40 2 = 50 MPa



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

4) Determinar as tensões

principais: e plotar os pontos

(σ1A;0) e (σ2B;0);

σ1𝐴 = σ𝑚é𝑑 + 𝑅 = 20 + 50 = 70 MPa

σ2𝐵 = σ𝑚é𝑑 − 𝑅 = 20 - 50 = -30 MPa



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

5) Calcular o ângulo entre o eixo

original (x) e os eixos principais

(x’): (2θ1 e 2θ2): θ2 = θ1+90º:

2θ1 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
2𝑥 40

50−(−10)
/2= 53,1º

θ1 = 53,1º/2 = 26,6º

θ2 = 26,6º + 90º=116,6º



Círculo de Mohr para o EPT

PROCEDIMENTOS:

6) Determinar as tensões

cisalhantes máximas, pontos:

(σmed;R) e (σmed;-R) e o ângulo

correspondente para essas

tensões: (θ1 + 45º);

(σ𝑚é𝑑; 𝑅) = (20; 50) θ𝑐𝑖𝑠 = 26,6º +45º=71,6º

(σ𝑚é𝑑; −𝑅) = (20;−50)



Círculo de Mohr para o EPT

b) Desenhe o diagrama das tensões principais no plano

principal:



Círculo de Mohr para o EPT



Círculo de Mohr para o EPT

http://www.uff.br/petmec/downloads/resmat/V-%20Circulo%20de%20Mohr%20Tensoes.pdf
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Aplicação do círculo de Mohr na análise 
tridimensional da tensão



Círculo de Mohr no caso 3D



Círculo de Mohr no caso 3D



Círculo de Mohr no caso 3D



Círculo de Mohr no caso 3D



Círculo de Mohr no caso 3D



Exemplo 7.3 (Beer et al., 2008) 

Para o estado plano de tensão mostrado, determine:

a) Os três planos principais e as tensões principais;

b) A tensão de cisalhamento máxima.



Exemplo 7.3 (Beer et al., 2008) 

Utilizando os 6 passos apresentados anteriormente

chegaremos as seguintes tensões principais:



Exemplo 7.3 (Beer et al., 2008) 



Círculo de Mohr no caso 3D



Exemplo 6.3 - Beer e Johnston Jr., 1982 

Determinar, para o estado de tensões indicado na figura a

seguir:

a) Os três planos principais e as tensões principais;

b) A tensão de cisalhamento máxima.



Círculo de Mohr no caso 3D

Utilizando os 6 passos apresentados anteriormente

chegaremos as seguintes tensões principais:



Círculo de Mohr no caso 3D
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