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Cargas móveis: exemplo de determinação de envoltórias de esforços internos 
 
 

Viga biapoiada com balanços, carga permanente e carga móvel 
 

Carga Móvel 

Carga Permanente 

A B C D E F G 

Besq Bdir Fesq Fdir 

Estrutura e seções trans-
versais para envoltórias 

 

Esforços internos da carga permanente 
 

A C 

D E G Besq 

Bdir 

Fesq 

Fdir 

A 
B 

C D E 
F 

G 

Carga Permanente: 
Esforços Cortantes [kN] 

Carga Permanente: 
Momentos Fletores [kNm] 

 

 

Determinação dos esforços cortantes mínimos e máximos da carga móvel 

 

 
Posição da carga móvel 
para QA mínimo 

Posição da carga móvel 
para QA máximo (carga móvel não atuando) 

LIQA 
A 

 
 

( ) [ ] kN00.20)00.1(20..
. −=−⋅=

mc
mínAQ  

( ) 0..
. =

mc
máxAQ  

 
Posição da carga móvel 
para QBesq mínimo 

Posição da carga móvel 
para QBesq máximo (carga móvel não atuando) 

LIQBesq 
Besq 

 
 
( ) [ ] kN00.60)00.1(310)00.1(10)00.1(20..

.
−=−⋅⋅+−⋅+−⋅=

mc

mínBesqQ  

( ) 0..

.
=

mc

máxBesqQ  
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Posição da carga móvel 
para QBdir mínimo 

Posição da carga móvel 
para QBdir máximo 

LIQBdir 
Bdir 

 
 

( ) [ ] kN75.8)25.0(35.010)25.0(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅=

mc
mínBdirQ  

( ) [ ] kN25.91)00.1(125.010)25.0(35.010)75.0(10)00.1(20..
. +=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=

mc
máxBdirQ  

 
Posição da carga móvel 
para QC mínimo 

Posição da carga móvel 
para QC máximo 

LIQC 
C 

 
 

( ) [ ] kN50.12)25.0(35.010)25.0(35.010)25.0(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅+−⋅=

mc
mínCQ  

( ) [ ] kN50.57)75.0(95.010)25.0(35.010)50.0(10)75.0(20..
. +=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=

mc
máxCQ  

 
Posição da carga móvel 
para QD mínimo 

Posição da carga móvel 
para QD máximo 

LIQD 
D 

 
 

( ) [ ] kN25.31)25.0(35.010)50.0(65.010)25.0(10)50.0(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅+−⋅+−⋅=

mc
mínDQ  

( ) [ ] kN25.31)25.0(35.010)50.0(65.010)25.0(10)50.0(20..
. +=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=

mc
máxDQ  

 
Posição da carga móvel 
para QE mínimo 

Posição da carga móvel 
para QE máximo 

LIQE E 

 
 

( ) [ ] kN50.57)25.0(35.010)75.0(95.010)50.0(10)75.0(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅+−⋅+−⋅=

mc
mínEQ  

( ) [ ] kN50.12)25.0(35.010)25.0(35.010)25.0(20..
. +=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅=

mc
máxEQ  
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Posição da carga móvel 
para QFesq mínimo 

Posição da carga móvel 
para QFesq máximo 

LIQFesq 
Fesq 

 
 

( ) [ ] kN25.91)25.0(35.010)00.1(125.010)75.0(10)00.1(20..

.
−=−⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅+−⋅+−⋅=

mc

mínFesqQ  

( ) [ ] kN75.8)25.0(35.010)25.0(20..

.
+=⋅⋅⋅+⋅=

mc

máxFesqQ  

 Posição da carga móvel 
para QFdir mínimo 

Posição da carga móvel 
para QFdir máximo 

(carga móvel não atuando) 

LIQFdir 
Fdir 

 
 

( ) 0..
. =

mc
mínFdirQ                    ( ) [ ] kN00.60)00.1(310)00.1(10)00.1(20..

. +=⋅⋅+⋅+⋅=
mc

máxFdirQ  

 Posição da carga móvel 
para QG mínimo 

Posição da carga móvel 
para QG máximo 

(carga móvel não atuando) 

LIQG G 

 
 

( ) 0..
. =

mc
mínGQ                       ( ) [ ] kN00.20)00.1(20..

. +=⋅=
mc

máxGQ  

 

   Envoltórias de Esforços Cortantes [kN]   

Seção Carga Carga Móvel  Envoltórias  

 Permanente mínimo máximo mínimo máximo 

A 0 -20.00 0 -20.00 0 

Besq -60 -60.00 0 -120.00 -60.00 
Bdir +120 -8.75 +91.25 +111.25 +211.25 

C +60 -12.50 +57.50 +47.50 +117.50 

D 0 -31.25 +31.25 -31.25 +31.25 
E -60 -57.50 +12.50 -117.50 -47.50 

Fesq -120 -91.25 +8.75 -211.25 -111.25 

Fdir +60 0 +60.00 +60.00 +120.00 

G 0 0 +20.00 0 +20.00 
 

 

-120 

Envoltórias: 
Esforços Cortantes [kN] 

-20 
-60 

20 

120 

60 

mínimos 

máximos 
211.25 

111.25 

-211.25 

-111.25 

-47.50 

-117.50 

47.50 

117.50 

-31.25 

31.25 

carga 
permanente faixa de 

trabalho 
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Determinação dos momentos fletores mínimos e máximos da carga móvel 

 

 
Posição da carga móvel 
para MB mínimo 

Posição da carga móvel 
para MB máximo 

LIMB 

(carga móvel não atuando) 

B 

 
 

( ) [ ] kNm00.105)00.3(35.010)00.3(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅=

mc
mínBM  

( ) 0..
. =

mc
máxBM  

 
Posição da carga móvel 
para MC mínimo 

Posição da carga móvel 
para MC máximo 

LIMC C 

 
 

( ) [ ] kNm00.90)75.0(35.010)25.2(35.010)25.2(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅+−⋅=

mc
mínCM  

( ) [ ] kNm00.195)25.2(125.010)50.1(10)25.2(20..
. +=⋅⋅⋅+⋅+⋅=

mc
máxCM  

 
Posição da carga móvel 
para MD mínimo 

Posição da carga móvel 
para MD máximo 

LIMD D 

 
 

( ) [ ] kNm00.75)50.1(35.010)50.1(35.010)50.1(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅+−⋅=

mc
mínDM  

( ) [ ] kNm00.255)00.3(125.010)50.1(10)00.3(20..
. +=⋅⋅⋅+⋅+⋅=

mc
máxDM  
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Posição da carga móvel 
para ME mínimo 

Posição da carga móvel 
para ME máximo 

LIME E 

 
 

( ) [ ] kNm00.90)25.2(35.010)75.0(35.010)25.2(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅+−⋅=

mc
mínEM  

( ) [ ] kNm00.195)25.2(125.010)50.1(10)25.2(20..
. +=⋅⋅⋅+⋅+⋅=

mc
máxEM  

 
Posição da carga móvel 
para MF mínimo 

Posição da carga móvel 
para MF máximo 

LIMF 

(carga móvel não atuando) 

F 

 
 

( ) [ ] kNm00.105)00.3(35.010)00.3(20..
. −=−⋅⋅⋅+−⋅=

mc
mínFM  

( ) 0..
. =

mc
máxFM  

 

   Envoltórias de Momento Fletor [kNm]   

Seção Carga Carga Móvel  Envoltórias  

 Permanente mínimo máximo mínimo máximo 

A 0 0 0 0 0 

B -90 -105 0 -195 -90 
C +180 -90 +195 +90 +375 

D +270 -75 +255 +195 +525 

E +180 -90 +195 +90 +375 

F -90 -105 0 -195 -90 
G 0 0 0 0 0 

 
 

Envoltórias: 
Momentos Fletores [kNm] 

mínimos 

máximos 
carga 
permanente 

faixa de 
trabalho 

-195 -195 

-90 -90 

90 90 

195 

525 

375 375 

 
 


