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5.5 Tensões normais em vigas – materiais elásticos lineares

𝜎𝜎𝑥𝑥 = 𝐸𝐸𝜀𝜀𝑥𝑥Lei de Hooke:

⇒ 𝜎𝜎𝑥𝑥 = −
𝐸𝐸𝐸𝐸
𝜌𝜌

= −𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

Linha neutra:

�
𝐴𝐴
𝜎𝜎𝑥𝑥𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0 ⇒ −𝐸𝐸𝐸𝐸�

𝐴𝐴
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0 ⇒ �

𝐴𝐴
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0

⇒ a linha neutra passa pelo centroide da seção

Note que para chegar a essa conclusão foi considerado 
que o material tem comportamento elástico e linear ! 
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Relação entre momento e curvatura – material elástico e linear

𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝜎𝜎𝑥𝑥𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

𝑀𝑀 = �
𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑑𝑑

⇒ 𝑀𝑀 = �
𝐴𝐴
𝜅𝜅𝜅𝜅𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜅𝜅𝜅𝜅�

𝐴𝐴
𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑

Portanto:

𝑀𝑀 = 𝜅𝜅𝐸𝐸𝐸𝐸
onde:

𝐼𝐼 = �
𝐴𝐴
𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑

(momento de inércia da área da seção 
transversal em relação à linha neutra)

Relação momento-curvatura:

𝜅𝜅 =
1
𝜌𝜌

=
𝑀𝑀
𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐸𝐸𝐸𝐸 → rigidez à flexão
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Relação entre sinais de momento fletor e curvatura:

𝑀𝑀 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
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Fórmula de flexão:

𝜅𝜅 =
1
𝜌𝜌

=
𝑀𝑀
𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜎𝜎𝑥𝑥 = −𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜎𝜎𝑥𝑥 = −
𝑀𝑀
𝐼𝐼
𝑦𝑦
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a)

na viga
𝑀𝑀𝑚𝑚á𝑥𝑥 =

𝑞𝑞𝐿𝐿2

8

𝜎𝜎𝑚𝑚á𝑥𝑥 =
𝑀𝑀𝑚𝑚á𝑥𝑥

𝐼𝐼
ℎ
2

𝐼𝐼 =
𝑏𝑏ℎ3

12

⇒ 𝜎𝜎𝑚𝑚á𝑥𝑥 =
3
4
𝑞𝑞𝐿𝐿2

𝑏𝑏ℎ2

⇒ 𝜎𝜎𝑚𝑚á𝑥𝑥 = 8,63𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
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𝜎𝜎𝑚𝑚á𝑥𝑥 =
𝑀𝑀𝑚𝑚á𝑥𝑥

𝐼𝐼
𝑐𝑐2 𝜎𝜎𝑐𝑐 =

𝑀𝑀𝑚𝑚á𝑥𝑥

𝐼𝐼
𝑐𝑐1

𝑀𝑀𝑚𝑚á𝑥𝑥 = 𝑃𝑃
𝐿𝐿 − 𝑑𝑑 𝑑𝑑
𝐿𝐿

⇒ 𝑀𝑀𝑚𝑚á𝑥𝑥 = 4,72𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

𝐴𝐴𝑓𝑓 = 𝑏𝑏 ℎ − ℎ1 ⇒ 𝐴𝐴𝑓𝑓 = 2400𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝐴𝐴𝑎𝑎 = 𝑡𝑡 ℎ1⇒ 𝐴𝐴𝑎𝑎 = 2250𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝑐𝑐2 =
𝐴𝐴𝑓𝑓

ℎ − ℎ1
2 + 𝐴𝐴𝑎𝑎 ℎ − ℎ1

2
𝐴𝐴𝑓𝑓 + 𝐴𝐴𝑎𝑎

⇒ 𝑐𝑐2 = 44,0𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑐𝑐1 = ℎ − 𝑐𝑐2 ⇒ 𝑐𝑐1 = 76,0𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐼𝐼𝑓𝑓 =
𝑏𝑏 ℎ − ℎ1 3

12 ⇒ 𝐼𝐼𝑓𝑓 = 1,80 .105 𝑚𝑚𝑚𝑚4

𝐼𝐼𝑎𝑎 =
𝑡𝑡ℎ13

12 ⇒ 𝐼𝐼𝑎𝑎 = 1,52 � 106 𝑚𝑚𝑚𝑚4

𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝑓𝑓 + 𝐴𝐴𝑓𝑓 𝑐𝑐2 −
ℎ − ℎ1

2

2

+ 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐴𝐴𝑎𝑎 ℎ −
ℎ1
2
− 𝑐𝑐2

2

⇒ 𝐼𝐼 = 5,88 � 106𝑚𝑚𝑚𝑚4

⇒ 𝜎𝜎𝑐𝑐 = 61,0𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ⇒ 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 35,4𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
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