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ESFORÇO NORMAL
Soma algébrica das componentes, na direção normal à seção, de cada uma das

forças atuantes de um dos lados desta seção. O esforço normal pode ser de dois tipos:

tração ou compressão.

Tração Compressão

Convenção de Sinais:

+ -

Tração Compressão

N N N N
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Conclusão: um esforço cortante Qy ou Qz, é positivo quando, calculando pelas

forças situadas do lado esquerdo da seção, tiver o sentido positivo dos eixos y e z

ou, quando for calculado pelas forças situadas do lado direito da seção, tiver os

sentido oposto ao sentido positivo dos eixos y e z. Em caso contrário, o esforço

cortante será negativo.

Esforço Cortante NegativoEsforço Cortante Positivo

Esforço Cortante em Relação ao eixo z:

Esforço Cortante Positivo Esforço Cortante Negativo

+

Q

Q Q

Q

-

Esforço Cortante NegativoEsforço Cortante Positivo

Esforço Cortante em Relação ao eixo y:

ESFORÇO CORTANTE
Soma vertical das componentes, sobre o plano da seção, das forças situadas em

um dos lados desta seção, na perpendicular do eixo da estrutura. O esforço cortante

pode ocorrer em relação ao eixo y ou em relação ao eixo z.

Convenção de Sinais:
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Bordo Comprimido

Bordo Tracionado Bordo Comprimido

Bordo Tracionado

Momento Fletor Negativo

Momento Fletor em Relação ao eixo z:

Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo

Momento Fletor em relação ao eixo y:

Momento Fletor Positivo

Convenção de Sinais:

Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo

+ -m m m m

Bordo Comprimido

Bordo Tracionado
Bordo Comprimido

Bordo Tracionado

Soma algébrica dos momentos das forças atuantes de um dos lados da

seção em relação ao seu centro de gravidade. Quando ocorre o momento

fletor, um dos bordos da viga sofre tração e o outro bordo sofre compressão.

Assim como o esforço cortante, o momento fletor pode ocorre em torno

do eixo x ou em torno do eixo y.

MOMENTO FLETOR
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RESUMINDO:

No caso mais geral, podemos ter os seguintes esforços 

simples:

a) Esforço Normal  N

b) Esforço Cortante  V

c) Momento Torçor T

d) Memento Fletore M



I

cM
máx

m =
tI

QV
máx

m =

yAQ =

Onde:

t = largura da seção transversal na linha neutra.

Q = momento estático da área localizada acima 

ou abaixo da linha neutra em relação a essa 

linha.

Fórmula genérica para cálculo de Q:

dimensionamento de vigas
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Cálculo das Reações de Apoio:

∑FV =0 → VA + VB = P

∑MB = 0 → VA . L – P . b = 0, logo: VA = Pb/L

∑MA = 0 → VB . L – P . A = 0, logo: VB = Pa/L

Conferindo: VA +VB = Pb/L + Pa/L = P → OK

VB = Pa

L

VA = Pb

L

P

x

S1

x

S2

L

a b

B

C

A
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Cálculo dos Esforços na Seção  S1 (0<x<a)

Q1 = VA =  Pb/L → constante

M1 = VA . x = Pb/L . x → Equação de uma reta
(Para x=0, M1=0)

Cálculo dos Esforços na Seção S2 (a<x<L)

Q2 = VA – P = VA – ( VA + VB) = Pb/L – (Pb/L +Pa/L) = Pb/L – Pb/L – Pa/L = - Pa/L → cte

M2 = VA . x – P ( x – a )= Pb/L . x – P ( x – a )→ Equação de uma reta 

(Para x=L, M2=0)

Calculando os esforços nas seções S1 e S2:

Q2

M2

Q1

M1

VA = Pb

L

x

S1
A

P

x

S2

C

A

VA = Pb

L

VB = Pa

L

VA = Pb

L

P

x

S1

x

S2

L

a b

B

C

A
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DIAGRAMA DE ESFORÇO CORTANTE
O diagrama de esforço cortante deve ser traçado seguindo o sentido das forças atuantes na

estrutura. Analisando a estrutura a partir do lado esquerdo, inicialmente temos:

- No ponto A, a força cortante Pb/L para cima,

- Posteriormente, no ponto C, a carga concentrada P para baixo.

- E finalmente, no ponto B, a força Pa/L para cima.

Observe que o diagrama de esforço cortante de uma estrutura submetida apenas a cargas concentradas é uma constante 

+

-

Pb

L

Pa

L

B
A

C

P

B

C

A
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DIAGRAMA DE MOMENTO FLETOR

Cálculo do Momento Fletor:

MA = 0 e MB = 0

MC esquerda= VA. a =  Pb/L . a = Pba/L → Equação da reta

MC direita = VB . b = Pa/L . b  = Pab/L → Equação da reta

M máx = Pab

L
+

Observe que o diagrama de momento fletor de uma estrutura submetida apenas a cargas concentradas é retilíneo.

P

B

C

A
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Cálculo das Reações de Apoio:

∑FV =0 → VA + VB = q . L

∑MB = 0 → VA . L – qL . L/2 = 0, logo: VA = qL/2

∑MA = 0 → VB . L – qL . L/2 = 0, logo: VB = qL/2

Conferindo: VA +VB = qL/2 + ql/2 = qL → OK

Como não há carga horizontal atuando na barra ou mesmo carga inclinada com componente

horizontal, não existem reações no eixo x. Portanto,neste caso não há diagrama de esforço normal.

A B

q

VA = qL
2

VB = qL
2

P = q.L
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A B

q

VA = qL
2

VB = qL
2
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DIAGRAMAS

+qL/2

-qL/2

V

M

+qL2/8

+

-

A B

q
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