
Dimensionamento de 
vigas sob flexão oblíqua 
simples
PROF. MSC PATRÍCIA ANDRADE



Ocorre quando a solicitação em que as cargas que produzem momentos não ficam situadas 
num dos planos principais da seção

Ocorre em elementos inclinados 

Terças de telhados 

Flexão oblíqua simples





Flexão oblíqua simples
Condição mais desfavorável

𝜎𝑀𝑥𝑑

𝑓𝑤𝑑
+ 𝑘𝑀 ∗

𝜎𝑀𝑦𝑑

𝑓𝑤𝑑
≤ 1

𝑘𝑀 ∗
𝜎𝑀𝑥𝑑

𝑓𝑤𝑑
+

𝜎𝑀𝑦𝑑

𝑓𝑤𝑑
≤ 1

𝑓𝑤𝑑 é a resistência de cálculo correspondente à tração ou à compressão

𝜎𝑀𝑥𝑑 e 𝜎𝑀𝑦𝑑 tensões devido o momento de projeto nas direções x e y, respectivamente

𝑘𝑀 coeficiente de correção correspondente a forma geométrica da seção transversal  e pode 
ser:

𝑘𝑀 = ቊ
0,5 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑒çã𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟

1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑖𝑠 𝑠𝑒çõ𝑒𝑠



Os componentes das tensões cisalhantes devem ser 
combinadas

𝜏𝑑 = 𝜏𝑥𝑑² + 𝜏𝑦𝑑²  ≤ 𝑓𝑣𝑑

As componentes dos deslocamentos (verificação do 
estado limite deformação excessiva) devem ser 
combinadas:

𝛿 = 𝛿𝑥² + 𝛿𝑦²  ≤ 𝛿𝑙𝑖𝑚

Flexão oblíqua simples



Exemplo 3 
Verificar a resistência da terça de telhado em madeira D30 em ambiente de classe 2 de 
umidade, sendo a combinação normal



Resolução 
Verificar a segurança no Estado limite último:

→compressão ou tração (quem tiver a menor resistência da madeira 𝑓𝑐𝑑  ou 𝑓𝑡𝑑)

→cisalhamento

→instabilidade lateral

Verificar a segurança no Estado limite de utilização (também chamado de serviço):

→flechas



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinação normal

→𝐾𝑚𝑜𝑑 1 = 0,7 



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinação normal

→𝐾𝑚𝑜𝑑 1 = 0,7 



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinação normal

→𝐾𝑚𝑜𝑑 1 = 0,7 

- madeira serrada e classe de umidade 2



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinação normal

→𝐾𝑚𝑜𝑑 1 = 0,7 

- madeira serrada e classe de umidade 2

→𝐾𝑚𝑜𝑑 2 = 1 

- madeira serrada e conífera



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

- madeira serrada e cargas combinação normal

→𝐾𝑚𝑜𝑑 1 = 0,7 

- madeira serrada e classe de umidade 2

→𝐾𝑚𝑜𝑑 2 = 1 

- madeira serrada e conífera

→𝐾𝑚𝑜𝑑 3 = 0,8

𝐾𝑚𝑜𝑑 = 𝐾𝑚𝑜𝑑 1 * 𝐾𝑚𝑜𝑑 2 * 𝐾𝑚𝑜𝑑 3 

𝐾𝑚𝑜𝑑 = 0,7 ∗ 1 ∗ 0,8

𝐾𝑚𝑜𝑑 = 0, 𝟓𝟔



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

𝑓𝑐𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
𝑓𝑘

𝛾𝑤

𝑓𝑐𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
0,7∗𝑓𝑐𝑚

𝛾𝑤



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR OS VALORES OBTIDOS 
NESSE SLIDE)



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

𝑓𝑐𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
𝑓𝑘

𝛾𝑤

𝑓𝑐𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
0,7∗𝑓𝑐𝑚

𝛾𝑤

𝑓𝑐𝑑 = 0,56 ∗
0,7∗40,9

1,4

𝑓𝑐𝑑 = 11,45 𝑀𝑃𝑎 𝑜𝑢 1,145
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

𝑓𝑡𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
𝑓𝑘

𝛾𝑤

𝑓𝑡𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
0,7∗𝑓𝑡𝑚

𝛾𝑤



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR OS VALORES OBTIDOS 
NESSE SLIDE)



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

𝑓𝑡𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
𝑓𝑘

𝛾𝑤

𝑓𝑡𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
0,7∗𝑓𝑡𝑚

𝛾𝑤

𝑓𝑡𝑑 = 0,56 ∗
0,7∗93,1

1,8

𝑓𝑡𝑑 = 20,27 𝑀𝑃𝑎 𝑜𝑢 2,027
𝑘𝑁

𝑐𝑚2



Resolução 
2. combinações normais do ELU

Em x:

𝑞𝑥𝑑 = 𝛾𝑔 ∗ 𝑔𝑥

𝑞𝑥𝑑 = 1,4 ∗ 1,03

𝑞𝑥𝑑 = 1,44 𝑘𝑁/𝑚

Em y:

𝑞𝑦𝑑 = 𝛾𝑔 ∗ 𝑔𝑦 + 0,75 ∗ 𝛾𝑣 ∗ 𝑤

𝑞𝑦𝑑 = 1,4 ∗ 2,82 + 0,75 ∗ 1,4 ∗ 2

𝑞𝑦𝑑 = 6,05 𝑘𝑁/𝑚



Resolução 
4. propriedades geométricas da peça

𝐴 = 𝑏 ∗ ℎ

𝐴 = 30 ∗ 12

𝐴 = 360 𝑐𝑚²



Resolução 
4. propriedades geométricas da peça

Em x:

𝐼𝑥 =
𝑏∗ℎ³

12

𝐼𝑥 =
12∗30³

12

𝐼𝑥 = 27000 𝑐𝑚4

𝑊𝑥 =
𝐼𝑥

𝑦

𝑊𝑥 =
27000

(
30

2
)

𝑊𝑥 = 1800 𝑐𝑚³



Resolução 
4. propriedades geométricas da peça

Em y:

𝐼𝑦 =
𝑏∗ℎ³

12

𝐼𝑦 =
30∗12³

12

𝐼𝑦 = 4320 𝑐𝑚4

𝑊𝑦 =
𝐼𝑦

𝑥

𝑊𝑦 =
4320

(
12

2
)

𝑊𝑦 = 720 𝑐𝑚³



Resolução 
5. solicitações máximas atuantes na terça

Em x:

𝑀𝑥𝑑 = 𝑞𝑦𝑑 ∗
𝑙²

8

𝑀𝑥𝑑 = 6,05 ∗
3,5²

8

𝑀𝑥𝑑 = 9,26 𝑘𝑁. 𝑚



Resolução 
5. solicitações máximas atuantes na terça

Em y:

𝑀𝑦𝑑 = 𝑞𝑥𝑑 ∗
𝑙²

8

𝑀𝑦𝑑 = 1,44 ∗
3,5²

8

𝑀𝑦𝑑 = 2,2 𝑘𝑁. 𝑚



Resolução 
6. verificação das tensões 

Em x

𝜎𝑀𝑥𝑑 =
𝑀𝑥𝑑

𝑊𝑥

𝜎𝑀𝑥𝑑 =
926

1800

𝜎𝑀𝑥𝑑 = 0,51 𝑘𝑁/𝑐𝑚²



Resolução 
6. verificação das tensões 

Em y

𝜎𝑀𝑦𝑑 =
𝑀𝑦𝑑

𝑊𝑦

𝜎𝑀𝑦𝑑 =
220

720

𝜎𝑀𝑦𝑑 = 0,31𝑘𝑁/𝑐𝑚²



Resolução 
-Flexão oblíqua

𝜎𝑀𝑥𝑑

𝑓𝑤𝑑
+ 𝑘𝑀 ∗

𝜎𝑀𝑦𝑑

𝑓𝑤𝑑
≤ 1

𝑘𝑀 = ቊ
0,5 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑒çã𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟

1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑖𝑠 𝑠𝑒çõ𝑒𝑠

𝜎𝑀𝑥𝑑

𝑓𝑤𝑑
+ 𝑘𝑀 ∗

𝜎𝑀𝑦𝑑

𝑓𝑤𝑑
=

0,51

1,145
+ 0,5 ∗

0,31

1,145

0,51

1,145
+ 0,5 ∗

0,31

1,145
= 0,58

0,58 < 1

→ok!!!



Resolução 
-Flexão oblíqua

𝑘𝑀 ∗
𝜎𝑀𝑥𝑑

𝑓𝑤𝑑
+

𝜎𝑀𝑦𝑑

𝑓𝑤𝑑
≤ 1

𝑘𝑀 = ቊ
0,5 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑒çã𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟

1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑖𝑠 𝑠𝑒çõ𝑒𝑠

𝑘𝑀 ∗
𝜎𝑀𝑥𝑑

𝑓𝑤𝑑
+

𝜎𝑀𝑦𝑑

𝑓𝑤𝑑
= 0,5 ∗

0,51

1,145
+

0,31

1,145

0,5 ∗
0,51

1,145
+

0,31

1,145
= 0,49

0,49 < 1

→ok!!!



Resolução 
Verificar a segurança no Estado limite último:

→compressão ou tração (quem tiver o menor resistência da madeira 𝑓𝑐𝑑  ou 𝑓𝑡𝑑)

→cisalhamento

→instabilidade lateral

Verificar a segurança no Estado limite de utilização (também chamado de serviço):

→flechas



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE)
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

𝑓𝑣𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
𝑓𝑘

𝛾𝑤

𝑓𝑣𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
0,54∗𝑓𝑣𝑚

𝛾𝑤





Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

𝑓𝑣𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
𝑓𝑘

𝛾𝑤

𝑓𝑣𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗
0,54∗𝑓𝑣𝑚

𝛾𝑤

𝑓𝑣𝑑 = 0,56 ∗
0,54∗8,8

1,8

𝑓𝑣𝑑 = 1,47 𝑀𝑃𝑎 𝑜𝑢 0,147
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 



Resolução 
2. solicitações máximas atuantes na terça

Em x:

𝑉𝑥𝑑 = 𝑞𝑥𝑑 ∗
𝑙

2

𝑉𝑥𝑑 = 1,44 ∗
3,5

2

𝑉𝑥𝑑 = 2,52 𝑘𝑁



Resolução 
2. solicitações máximas atuantes na terça

Em y:

𝑉𝑦𝑑 = 𝑞𝑦𝑑 ∗
𝑙

2

𝑉𝑦𝑑 = 6,05 ∗
3,5

2

𝑉𝑦𝑑 = 10,58 𝑘𝑁



Resolução 
2-cisalhamento

𝑉𝑑 = 𝑉𝑥𝑑² + 𝑉𝑦𝑑²

𝑉𝑑 = 2,52² + 10,58²

𝑉𝑑 = 10,82 𝑘𝑁



Resolução 
2-cisalhamento

𝜏𝑑 =
3∗𝑉𝑑

2∗𝑏∗ℎ
 ≤ 𝑓𝑉𝑑

𝜏𝑑 =
3∗10,82

2∗12∗30

𝜏𝑑 = 0,045 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑓𝑣𝑑 = 0,147
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

𝜏𝑑 = 0,045
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 < 𝑓𝑣𝑑 = 0,147
𝑘𝑁

𝑐𝑚2

→OK



Resolução 
Verificar a segurança no Estado limite último:

→compressão ou tração (quem tiver o menor resistência da madeira 𝑓𝑐𝑑  ou 𝑓𝑡𝑑)

→cisalhamento

→instabilidade lateral

Verificar a segurança no Estado limite de utilização (também chamado de serviço):

→flechas



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

𝐸𝑐𝑚 = 15225 𝑀𝑃𝑎 

𝐸𝑐 𝑒𝑓 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗ 𝐸𝑐𝑚



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR OS VALORES OBTIDOS 
NESSE SLIDE)



Resolução (MUDOU – DESCONSIDERAR 
OS VALORES OBTIDOS NESSE SLIDE) 
1. determinação das propriedades mecânicas da madeira

𝐸𝑐𝑚 = 15225 𝑀𝑃𝑎 

𝐸𝑐 𝑒𝑓 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗ 𝐸𝑐𝑚

𝐸𝑐 𝑒𝑓 = 0,56 ∗ 15225

𝐸𝑐 𝑒𝑓 = 8526 𝑀𝑃𝑎 𝑜𝑢 852,6
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 



Resolução 
2. Verificação da instabilidade lateral

𝜆𝑏 =
𝐿𝑏

𝑏
≤ 𝜆0 =

𝐸𝑐,𝑒𝑓

𝛽𝑀∗𝑓𝑐𝑑

𝜆𝑏 =
350 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚

𝜆𝑏 = 29,17
ℎ

𝑏
=

30

12

ℎ

𝑏
= 2,5



Resolução 
2. Verificação da instabilidade lateral

𝛽𝑀 =
𝛽𝐸∗

ℎ

𝑏

3/2

0,26∗𝜋∗𝛾𝑐𝑤∗
ℎ

𝑏
 −0,63

1/2

𝛽𝑀 =
4∗ 2,5 3/2

0,26∗𝜋∗1,4∗ 2,5−0,63 1/2

𝛽𝑀 = 10,12



Resolução 
2. Verificação da instabilidade lateral

𝜆0 =
𝐸𝑐,𝑒𝑓

𝛽𝑀∗𝑓𝑐𝑑

𝐸𝑐,𝑒𝑓 = 8526 𝑀𝑃𝑎

𝑓𝑐𝑑 = 11,45 𝑀𝑃𝑎

𝜆0 =
8526 𝑀𝑃𝑎

10,12∗11,45 𝑀𝑃𝑎

𝜆0 = 73,58

𝜆𝑏 = 29,7 ≤ 𝜆0 = 73,58

→ok



Resolução 
Verificar a segurança no Estado limite último:

→compressão ou tração (quem tiver o menor resistência da madeira 𝑓𝑐𝑑  ou 𝑓𝑡𝑑)

→cisalhamento

→instabilidade lateral

Verificar a segurança no Estado limite de utilização (também chamado de serviço):

→flechas



Resolução 
3. combinações de ações no ELS-deformação excessiva

Em x:

Em x:

𝑞𝑥 𝑠𝑒𝑟𝑣 = 𝑔𝑥

𝑞𝑥 𝑠𝑒𝑟𝑣 = 1,03 𝑘𝑁/𝑚

Em y:

𝑞𝑦 𝑠𝑒𝑟𝑣 = 𝑔𝑦

𝑞𝑦 𝑠𝑒𝑟𝑣 = 2,82 𝑘𝑁/𝑚



Resolução 
5. solicitações máximas atuantes na terça

Em x:

𝛿𝑥 =
5∗𝑙4∗𝑞𝑥

384∗𝐸𝑐,𝑒𝑓∗𝐼𝑦

𝛿𝑥 =
5∗3504∗(

1,03

100
)

384∗852,6∗4320

𝛿𝑥 = 0,546 𝑐𝑚 



Resolução 
2. solicitações máximas atuantes na terça

Em y:

𝛿𝑦 =
5∗𝑙4∗𝑞𝑦

384∗𝐸𝑐,𝑒𝑓∗𝐼𝑥

𝛿𝑦 =
5∗3504∗(

2,82

100
)

384∗852,6∗27000

𝛿𝑦 = 0,239𝑐𝑚 



Resolução 
3. Verificação do Deslocamento máximo 

𝛿 = 𝛿𝑥² + 𝛿𝑦²  ≤ 𝛿𝑙𝑖𝑚

𝛿 = 0,546² + 0,239²

𝛿 = 0,59 𝑐𝑚

𝛿𝑙𝑖𝑚 =
𝑙

200

𝛿𝑙𝑖𝑚 =
350

200

𝛿𝑙𝑖𝑚 = 1,75 𝑐𝑚

𝛿𝑙𝑖𝑚 = 1,75 𝑐𝑚 > 𝛿 = 0,59 𝑐𝑚

→ok!!



Resolução 
Verificar a segurança no Estado limite último:

→compressão ou tração (quem tiver o menor resistência da madeira 𝑓𝑐𝑑  ou 𝑓𝑡𝑑)

→cisalhamento

→instabilidade lateral

Verificar a segurança no Estado limite de utilização (também chamado de serviço):

→flechas
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