Exercicios de esforgos solicitantes - Departamento de Estruturas e Geotécnicas- USP - Prof. Valério SA

Sao Paulo, abril de 2020.

“Exercicios complementares de apoio aos alunos que cursam as disciplinas de
“Introducdo a Mecanica das Estruturas” para os cursos da Engenharia Civil ou de “Resisténcia
dos Materiais” para demais cursos de engenharia. Dizem respeito aos contetdos de célculo de
esforcos em estruturas isostaticas.

Foram desenvolvidos pelo prof. Valério S. Almeida, quando ndo indicado o autor no inicio
do exercicio. Abrange estruturas do tipo: vigas, porticos, porticos-triarticulados, trelicas planas,

portico espacial, porticos associados e linha de influencia.

CALCULO DE REACOES

R1) Calcular as reacdes a seguir.

0,75 kN/m
10 kN
y v 3 30° c
A BT A
. \ 0,5 kN/m
\ 3m | 2m \
Resposta: Rx =-8,67 kN
Ry = 6,75 kN
RM = 26,21 KN.m
0,75 kN/m
26,21kN 10 kN
L L 300:'\‘(:

8.67 kN

8,75 kN

R2) Calcular as reacdes a seguir.

15 kN/m

it L

‘ T /‘ ,/’/C 1
yd /

45 kN/m ‘ . A RyRM E
[ +—>—H v
60 kamQL_, A Rx !
_
AN 40 kN R}
6 m . 4m |
Resposta: Rx = 40 kN
Ry =-30 kN
RM =750 KN.m
__15kNim
i T “ —C
45 kN/m ‘ /

60 KN/m\
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R3) Determinar as reacdes da viga a seguir.

60 KN/m 30 kN/m
i B *C |
f“:\‘ M =105 kNm ii D E
30 kN/m
| 3 m ‘ 3 m 3 m ! 3 m !

Resposta:
Bx = 0; By = 20 kN (1); Dy = 160 kN (1)

90 kN

I i |
A é\ T N/ M =105 kNm Aj E

> F,=0->B,=0

> F,=0->B,+D, =180

> Mg =0->6.D, +90.1+90.15=105+180.6 - D, =160 kN(T)
- B, =20 kN(T)

60 kN/m 30 kKN/m

B S
Q\ T \T/M:1O5kNm é\ D E
T160

30 kN/m
Tzo

R4) Determinar as reacoes da viga a seguir. Dados q = 18 kN/m e P = 15 kN.
| q
A A A A A Y Y A A
B cC 20>\‘
A i'j D
< ; é\ TSN

1 m [ 3 m | 1 m

Resposta:
b XL

|
5,13

2
A %@ﬁ \—é\-\ D

Fa Y

e =
i(,ﬁ:@ + )31,‘; 14,09 kN (@)
2\?} CaREmE %C»} FREATIc
5“510,') : 3(-} ~ Kk sy

(4 = BolﬁthlJ (H

By =ye21eN (M

B 5 14,71 ¥N (e
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R5) Determinar as reacdes em B.

ar
&)
R
A kB
2p
.I'IF a ..ﬂvl a ..ﬂv. a ﬂul-
Resposta:
3p
P
& oL
A
. 1 2p RaTES
a a
# X ol AVF‘IG
é F-"' = G -. \.:1.6 =
£ 20 fatPs qP = F}Jﬁ =2
=@ :
2‘43 +J (B?JC-"F(??XZ- :QH54FZ-FJZ°“
R6) Determinar as reagoes.
2P
A 8
Face 1 A
F-
i a i 23 . a rd
R7) Determinar as reacoes.
g = 3 EN/m
A - B
4m ’ dmm
R8) Determinar as reagoes.
1.9) BEN /m 12N
1 |BAREBARARRARAR
VAN
A dm ,Im Im ?
/| /'I /| /I
R9) Determinar as reac¢des do portico.
q
I D J—
P
5 <+

Resposta:
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o

q
g
5 Lo ¢

BCAN

<\
Ts

g | 4m
TA\[ )
By - 24 -05Y

TV 0 A?!J'Gd:qq'
A‘j 2 4*—24 10,50

Aj:‘. 2‘1,%—015(?
2 5 =0 |1 ] |hgs P

R10) Determinar as reacoes.

3P
74 B Tr:
=
R11) Determinar as reagoes.
g
F oD
2P
% A g C
- 2P
10y
R12) Determinar as reacoes.
Po
JAN o
A B
R13) Calcular as reacdes a seguir.
im kN
\\ B/ ¢ o |
SAL £
» __
i AN
A T
Ay 4m Tm 2m

Resposta: Ax = -50 kN
Ay =-1KkN
By =51kN
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R14) Calcular as reacdes a seguir.

— [ ]
Ay
[ Bm N By
| |
Resposta: Ax = 0 kN
Ay =55 kN
By =65 kN
Resposta:
Q'L‘a“-r)'-"ﬁ V.\J\'H
£ 156790 | F* },_i?_.ta- 30
| W
15 kNim =1 il T-ll | ] W' { lZSkNmn
REERERTRRZES
L\\ )/ \\
- > ]
AX T T
Ay
B
> Bm - 4
ﬂ "

Resposta: Ax = 0 kN
Ay = 55 kN
By = 65 kN
Zepzo: kyrey - 90 +30 =120 «N
iﬂa’?'l‘(pﬂ =903+ 3062
3
ﬁ*ichw
Ald 355 kN

R15) Calcular as reacdes a seguir.

oo .

P T
| 200m .| 300 m [1.00 m [1.00 m |
I I I I |
R16) Calcular as reacdes a seguir.
24 kN/m
60 kNm

40 kN‘l Y ¥ YYYYYYYYYYVYIYYY

, N e
H 2m am H am 1m |
IR R

R17) Calcular as reacdes a seguir.

15 kN 150 kN/m
«—
0,1 m 0,3m
! 0,15m l 0,15m /! 38 cm W f 0,3m

15kMN i 150 kN/m
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R18) Calcular as reacdes a seguir.

80 kN/m

ﬁ \170 kNm
~ 20kN £

Resposta:

i\aomrm
W\ 1 F= 80524000

I A
T»___M___ T A e——Ex
AT t"
E”A:OJ: EJ-'} F1}0 = 20 -2+ 40055

£, 0 Aﬁt-ea zHoo h'{} = 104, kN

S 3@ Exz 20 «\

R19) Calcular as reacdes a seguir.

) !
5 A
M A B 9
£
&
&

P
\r -+ - - — —
=
of
N LH

L 15m | 20 L 15 | 3.0 |
Ed 7 4

R20) Calcular as reacdes a seguir.

B RARAN

D E
£
oJ
lP
— B s<—P
£
oJ
1 A
T\
‘ 2 m ‘1m| 3m

R21) Calcular as reacdes a seguir.
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o 0k N A0kN

20N

R22) Calcular as reacdes a seguir.

q: 3t/m
/p- 1t/m J{' !
AL |
T TR
400 cm 400 —
R23) Calcular as reacdes a seguir.
«—
12 kN -
E 10 kN/m i
CUTTTULTTDUTTOVITTD DT LLLL UL LT LTI l‘_
A 8 kN

R24) Calcular as reacdes a seguir. Dados: P = 10 kN; F = P/10; g = 8 kN/m; a =30°

; q X q
P_._llliillllllllllllllllllilllllllllNlllllllllHllll
s L 1,5 m | 1,5 m—

R25) Calcular as reacdes a seguir.

40 kN/m
A A N A A

B

c i
Solo

T
A D L
AN 9.
4 m ‘ 3m |
R26) Calcular as reacdes a seguir.
A B C D E F
1 2 3 5
é 7 B 9 10 11 12 13 |4 15 J'¢ |2m
17 18 19 20 4 21 1
50 kN /|G \ ) M 4
30 H L
+ t t t
2m Zm 2m 2m 2m
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R27) Calcular as reacdes a seguir.

R28) Calcular as reacdes a seguir.

_ .

600 cm

I

L60‘:}! cm H—LHEBOO cm ﬂ-LHGOO cm alk 600 cm ﬂ-LH 600 cm H—Lk 600 cm HJ

R29) Calcular as reacdes a seguir.

10 KN/m

BRRTRRTIY

Resposta:

10 kN/m
"

20

—_— —

Ls

4m -

— Lx

Tﬁ-}

£P¢ -0 Ax = 30:5]

snhzaj}; By Uz 30 hS (&
@ﬂ.'- 11,29 xN (ﬂ

i-'t"'z t0: Fj“}, -0 Aaﬂ-lllzgiﬂt\’l)



Exercicios de esforgos solicitantes - Departamento de Estruturas e Geotécnicas- USP - Prof. Valério SA

R30) Calcular as reacdes a seguir.

10 kN/m

uummT

3m

|

Resposta:

I‘JO u\J

10/kN/m

FERFUTRITY

Resposta:

zétbo b SOWU A%
KoL > 50-0,6%20\
-0
2ARCT @44 {50 ws0) 2 H505m6)1S
% (0:9:100 +"5)I‘I = 3125 N
iF? 01 MYBY= So.ws@ 4 t\J:qa-SllS

h‘? = gas«

Resposta:
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F:10.5:50N
B

Tgn:lg
s [|& F*':o AKX 0

iﬂp;:q): ’-‘IBJ: 502 ‘*‘33226&!\]
o, Lab ECARES AT Ay - 26
TM'-T ] ! y J 50 > } 2 N

R33) Calcular as reacdes a sequir.

y

Resposta:

q(x) =10x* |

XY
— T . 1m A
08> Ay [—*— PREE
L=~
Vor dehimcio : (R:j % oyeln
3

] v ! M
Q:j\oxas«.: 10-¢ \ - 12.{«.\))
o 3 o 3

—_
—

SEE/SEeaang SR R

10
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CALCULO DE ESFORCOS SOLICITANTES E DIAGRAMAS

E1) Na trelica a seguir, obtenha os esforcos normais em todas as barras.

o itk N AN

Respostas: Treliga (a)
N, =0

N, = —65kN
N, ==25kN

N, =—-80kN

N, ==T333kN
N, = —90kN

N, =41,6TkN
N, ==25kN

N, =-116,6TkN
N,, = 60kN

N,, =9333kN

E2) Se num certo trecho da viga, a funcdo de carregamento distribuido vertical, que é

perpendicular a seu eixo, for uma funcao polinomial de grau 2, entdo o diagrama de momento

fletor nesse trecho € uma funcédo polinomial de grau:

a. Um

b. Dois

c. Trés

d. Quatro

Como se sabe, a equacéao diferencial de equilibrio que relaciona q(x) e M(x) é dada por:

d’M
dx?

quarto grau.

=—q(x), assim, se g(x) é do 2°. grau, integrando duas vezes , M(x) € um polinémio do
E3) Determinar os esforcos solicitantes M e V para a viga.
)
)
A —=

Resp.

ql’2 ‘

qL’2

w 2@

E4) Determinar os esforcos solicitantes M e V para a viga.

30 kN

i

11
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Resposta:

a. Calculo das reacoes:

} C
K*™ & =

I Ay IBy
D F=0:>A =0
>M,=0:-B,.6=308->B, =40 kN (1)
D F,=0:>A +40=30 > A =-10 kN ({)

30 kul
A B
Z\
10 ™
6m T 2m

f I40 T
|

b. Dois trechos para realizar os cortes:
i. Trechol: 0<x<6

D F,=0:5V(x)+10=0->V(x) =-10
D> Mg =0:—M(x)+10.x=0— M(x) =-10.x
Valores nos extremos do intervalo:

V(0) =V (6) =-10

M (0)=0; M(6)=-60

ii. Trecho2: 6<x<8

M(x)

A\ Qz\ '?lvm
“i 40

, 6m }

X

> F,=0:5V(X)+10-40 =0V (x) =30
D> Mg =0:>M(x)+10.x—-40.(x—6) =0 —> M (x) =30.x —240
Valores nos extremos do intervalo:

V(4)=V(8)=30

M (6) =-60; M(8)=0

c. Diagramas:

10
(kN)

60

12
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E5) Determinar os esforcos solicitantes M e V para a viga.

N A
X\ )

| 3m | 2m | 2m
Resposta:
a. Célculo das reacdes:
| 14w
7 kN/m

o e
T A
_)Ax T\

N 3m ; 2m , 2m AN
I Ay IBy

D Fy=0:>A =0
d>M,=0:>B,7=144—->B, =8 kN (1)
DY F,=0:>A +8=14>A =6 kN ()

b. Trés trechos para realizar os cortes:
I. Trechol: 0<x<3

bz}

D F,=0:5V(X)-6=0->V(x)=6
> Mg =0:>M(X)-6x=0->M(x)=6x

Valores nos extremos do intervalo:
V(0)=V(3)=6

M(0)=0; M(3)=18

ii. Trecho 2: 3<x<5

rF's
6 3m |

>.F :0:—>V(X)—6+7.(x‘—3):0—>V(x):27—7.x
(x-3)
=

D Mg =0:>M(X)-6.x+7.(x-3) 0> M(x)=6x —35.(x—3)°

Valores nos extremos do intervalo:
V() =6; V(5)=-8

M(3)=18; M(5)=16

Obter ponto de extremo de M, fazendo:
V(x)=27-7x =0—>x=386 m

M (x =3,86) = 6.386 —3,5.(386—3)2 = 20,6

iii. Trecho3: 5<x<7

i i M )
A : 71 Vix)
GT 3m , 2m ,

X

> F,=0:5V(X)-6+14.=0—>V(x)=-8

13
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D> Mg =0:>M(X)-6x+14.(x-4) =0—> M (x) =-8.X +56
Valores nos extremos do intervalo:

V(5)=V(7)=-8

M(5)=16; M(7)=0

c. Diagramas

7 EMIm
B

& &
! !
©

A (kN)

B @{kN_m}

18

M. = 20,6

E6) Determinar os diagramas de esforgos de toda a barra abaixo. Indicar explicitamente os

valores e 0s pontos mais relevantes de esforcos normais, cortantes e momentos fletores nos
desenhos em destaque. Dados g = 28 kN/m e P = 5 kN.

[ITTTII1II11.,
AN AN

1 m | 3 m ] il

Respostas:
a. Calcular reacdes:

112 kN q

> Fy=0:>B, =47 kN («)
> My =0:53C, =112.1+1,71.4 —»C, =396 kN (T)
> F,=0:>B,=112+171-39,6 =741 kN (T)

28 kN/m

T .
4=?kN‘_ %\ ’

. 1m_ | 3m ,1mI

b. Trés trechos para realizar os cortes:
I. Trechol: 0<x<1

28.(x)

M (x)
W) NGK)

%

14
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> F,=0:>N(Xx=0->N(x)=0
D F,=0:>V(X)+28.x=0->V(x) =—-28.X
> M :O:—>M(x)+28.x.g:0—>M(x):—14.x2

Valores nos extremos do intervalo:

N(@)=N@)=0

V(0)=0; V(1) =-28

M(0)=0; M(1)=-14

N&o tem derivada nula nesse intervalo para construir M(x)

ii. Trecho2:1<x<4

Lol

M) .
'ON{x)
‘. —

47 kN
‘_

74,1 kN

X

D F, =0:>N(X)-47=0->N(x)=47
D F, =015V (X)+28Xx-741=0->V(X) =-28.x +74]1

Mg =01 M(X)+28.x~ ~T41(x~1) =0 —> M (x) = —14X* +741x-74]1
2

Valores nos extremos do intervalo:
N@Q=N(4) =47

V(1) =461 V(4)=-379

M@ =-14; M(4)=-17

Obter ponto de extremo de M, fazendo:
V(X)=-28x +741=0—>x=2,65 m

M (x = 2,65) = —14.(2,65%) +74,1.(2,65)— 74,1 = 23,9

Ll

V()
‘)1 N(x)
4,7 kN | < % }\
74,1 kN 39,6 kN

I1mI 3m |

iii. Trecho3: 4<x<5

M(x)

D F, =0:>N((X)-47=0->N(x)=47

ZFy =0:>V(X)+112-741-39,6=0—>V(x) =171

ZMS =0:>M(X)+112.(x-2)-741.(x-1)-39,6.(x—-4) =0 —
M(x)=171.x —855

Valores nos extremos do intervalo:

N(4)=N()=4,7

V(4)=V(5)=171

M(4)=-171, M(5)=0

c. Diagramas:

15
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47

%°

N (kN)

46,1
+ 1,71
\ 1 vy

28

37.9

14

1,71
/T--'"‘--._ M (kN.m)

AN
Nl

3,9

E7) Determinar os esforcos solicitantes M e V para a viga.

10 kN/m

7 kKN/m

! :
A -

2m ‘ 4m

E8) Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga.

30 kN
B
C

AN
6m ‘ 2m
Resposta:
®
V)
©
10
kN)
60
o —rTd lon

E9) Determinar os esforcos solicitantes M e V para a viga.

7,5 kN/m
y B i
C
6m 2m

E10) Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga.

1 |

ZA B c

E11) Determinar os esforcos solicitantes M e V para a viga.

15 tf

30

AN\

3m | 2m

16
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E12) Determinar os esfor¢os solicitantes M e V para a viga.

E13) Determinar os esfor¢os solicitantes M e V para a viga.

q: 3t/m

p= 1t/m

4 UTTT
(AT l

i EE‘L‘LF
|

&
+

400cm | 400

Resposta:

(tf)

tf)

(tf.m)

e EE— A

E14) Determinar os esforcos solicitantes M e V para a viga.

p=1t/m p: 3t
uman l
| 300ecm | 300 [ 300 J 300 |
1 1 1 I
Resposta:
=svp -0
"‘g\ﬂi 34§ ?
o= 9@ =123+ 443

o sy | e
L : by

‘&3 dm hé?;w

Tw To

&. 2,5
/N @

I ]
L] I
i ]
L

1.5
t, G215

E15) Determinar os esforgos solicitantes (M,V e N) na estrutura esquematizada a seguir, sob
a acdes das cargas indicadas. Indique explicitamente os valores e os pontos de momentos

extremos.

.‘_
12 kN

— 10 kN/m
[TITTITITITTITTITLITTLTITLTTIITITIL i
A 8 kN

1m 4m | Zm =]

17



Exercicios de esforgos solicitantes - Departamento de Estruturas e Geotécnicas- USP - Prof. Valério SA

Resposta:
TA-‘.‘S 10 4_1,1'ﬂp
0
@
V¥ )
11 \‘\5
' X
;.0 ‘ ] Q
20 °
M
\&
®
2 ('K“IM1

30022

E16) Determinar os diagramas de esforcos de toda a barra abaixo. Indicar explicitamente os
valores e os pontos mais relevantes de esforgos cortantes e momentos fletores nos desenhos
em destaque. Dados g = 18 kN/m e P = 15 kN.

[ITTITI1II1,
AN AN

1 m | 3 m | 1 m

E17) Determinar os diagramas de esforcos de toda a viga abaixo. Indicar explicitamente os
valores e os pontos mais relevantes de esforgos cortantes e momentos fletores nos desenhos
em destaque. Dado p = 16 kN/m.

(LI IITILI[])
AN ZAN

L LS m 5 m IR L B
Resposta:
p S0a:0
v R R 58 = 161 225
A ®=54xN | N=Gb N

\/ (xNyw)

XAl

E18) Determinar os esforcos solicitantes (M,V e N) na estrutura esquematizada a seguir, sob a
acOes das cargas indicadas. Indique explicitamente os valores e 0os pontos de momentos
extremos no desenhos em destaque. Dados: P = 6 kN; H=9 kN; g =12 kKN/m

18
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oo 3.

PT
| . soom .| 300 m [1.00 m | 1.00m |
[ [ [ [ |

E19) Para a viga mostrada na figura, adote P =40 kN e g = 40 kN/m, determine os diagramas
de momento fletor e esfor¢o cortante.

E20) Determinar os esforgos solicitantes (M,V e N) na estrutura esquematizada a seguir, sob a
acOes das cargas indicadas. Indique explicitamente os valores e os pontos de momentos
extremos no desenhos em destaque. Dados: P = 10 kN; F = P/2; g = 8 kN/m; a =30°
F
| . X .
LLVTTLLLLTLLLUDLLLTTLLL LT LLL L L LELLLS LU

P
—

| 2 m | 1, m | 1,5 m—-—J

Resposta:

E21) (Dimas, 2011) Considere a estrutura representada na figura abaixo. Pede-se obter o
diagrama de esfor¢cos normais (N em kN), de esforcos cortantes (V em kN) e de momentos
fletores (M em kNm). Devem ser obedecidos os critérios de sinal definidos em sala de aula.
Indicar os valores maximos e minimos com sua posi¢éo e o grau do polinbmio em cada trecho.

24 kN/m

linnnnnn ,.)
> 2m 3m ' im {'E‘] 1m >
STI7

E22) Tracar os esfor¢os solicitantes da estrutura a seguir.

60 kN/m 30 kN/m
r A A 4
B 2C
A %\‘ “___/M=105kNm A D E
30 kN/m
| 3 m ‘ 3 m | 3 m ! 3 m !

19
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E23) Considere a estrutura representada na figura abaixo. Pede-se obter o diagrama de
esforgcos normais (N em kN), de esfor¢os cortantes (V em kN) e de momentos fletores (M em
kNm). Devem ser obedecidos os critérios de sinal definidos em sala de aula. Indicar os valores
maximos e minimos e o grau do polinémio em cada trecho.

300 kN/m Esu kN
15 kN 150 kN/m
<«
0,1 m 0,3m
' 015m | 0,15m ' a8 cm ,_f:*j 0,3 m
2EE [TI7
! 150! kN/m g

151kN

E24) Determinar para a viga a seguir, os diagramas de esforgo cortante e momento fletor,
explicitando os pontos relevantes. Represente as respostas dos diagramas nos espagos

indicados.
9 kN 20 kN/m
L M =90 KN.m
A B D
e lmo 3 m :_:I__:'E M
Resposta:
zrp=0
M = 80 kN.m
I M— ' 36 Y% 160,590

B =~ 5telt Az 12xM

VAT
Tha-1t ?\;: &}
2 ©

90

.

®

(xNim)

E25) (Nakao, 2014) Na estrutura plana ABCD da figura, a forca concentrada em B é de 1 kN e
a forca uniformemente distribuida de B até C é de 2 kN/m.

Determine:
a- Diagramas da forca cortante e do momento fletor do trecho BC, indicando todos os
valores relevantes;
b- Momento fletor maximo do trecho BC.
T
2
m 1kN 2 kN/m
Hettete
B C
2m
|
A ID(
2m 2m 2m

E26) Determine os diagramas de momento fletor, esforgo cortante e normal, explicitando os
pontos relevantes de cada diagrama. Indigue os diagramas nos desenhos abaixo. Dados: q =

15 kN/m; P = 30 kN

RRRRRARR

2m

Am

2m

| 4m
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E27) (Franzini, 2014)

Considere o portico plano representado na Figura 2a. Tracar os diagramas de forca normal,
forca cortante e momento fletor nos espacos correspondentes.

L BTy

:
|

1tf
3m

A

-
-

Py
FEFEEET
L
=

8m

E28) A ponte de concreto armado esta sujeita ao peso da locomotiva considerado como duas
forcas concentradas de valor P = 40 kN. Sua geometria, posicado de acoes e restrices estdo
indicados na figura. Obtenha os diagramas de esfor¢os normal, cortante e momento fletor em

todos os trechos.

Resposta:

(KN,m)

E29) Para a viga a seguir: a) determine a razdo entre g e P de modo que o valor do momento
fletor em A seja em moédulo numericamente igual ao momento em C; b) com essa razéo obtida
em (a), represente os diagramas de esfor¢os de toda a viga em fungao de P, indicando valores

e posicdes dos extremos. Considere “P” uma forca concentrada e “q” um carregamento

distribuido constantemente no trecho CB.

L-—1,5 m——l=—15m —==15m =

Resposta:
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B & 888 sz 3es O/

225 \&%
[ z¥) -0

Wq Sﬁ‘f ‘ngZ(;lg\Z\‘LS
’ %%E (B;!|IZ‘33‘.OI59 ------- ‘

ablis. Mo

ANERENe Mot S ety =

( i (B'I's 2
ﬁ M‘ = ‘lsﬂ' f.'ZSq_

e M =0,56254-01590
e
O‘OI.“‘ t ”A: ||‘J'o @
Al \M\= M Q@ :@
15790 56159 - ose

Af‘un: B:L”P.A. Az-‘}p

| |5'P

29

E30) Determinar os diagramas de esforcos solicitantes de toda a estrutura plana da figura a
seguir. Indicar também a secdo em se tem o maximo momento fletor e indicar no diagrama o
seu valor.

80 kN/m

|
ﬁ \170 kNm
~ 20kN =
el

Resposta:
i - .,: A a0
N 1¥-80.5=Hoo wN }EY 10 305554201
A Ey = 2953w
} A= 104,29«
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104,29
71,43 + 78.57

104,29

| [DEN] [DEC]

248,57
161,43

21{1I

210 20? 14

170

[DMF]

E31) Para a estrutura da figura a seguir, onde o trecho DG é circular de raio 3 m, sabendo-se
qgue a forga concentrada vale P = 40 kN e o momento concentrado aplicado no ponto C tem
valor de M = 20 kNm, pedem-se:

a) Diagramas de esfor¢cos normal, cortante e momento fletor para os trechos ABCD e BFH,
desenha-los nas figuras indicadas;

b) Para a secao E+ (imediatamente abaixo de E), calcular seus esfor¢cos normal, cortante e
momento fletor.

1F’ M
N A

™ A B 9

£
a3
[ag]

=)

\ﬁ s - - — —
ol

~ LH

Resposta:

i.HH'.O

Gy 6.5 LzO ¥H0- 1,9+ 40.2440:3,5= 0
Gy = -46,15 «N
Hy = 86,15 N

uel5 > AET AN T

W R
] ﬁo M‘.ﬁ.‘l
to
] BD

(K‘Jﬂﬁ]

E32) Para a estrutura plana a seguir, obtenha os esfor¢os solicitantes para os trechos ABE e
DEF. Sabe-se que P = 10 kN e g = 10 kN/m. Indicar os diagramas nos desenhos em destaque.
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p T

Resposta:

Q0

40

+0

Verificacdo de equilibrio nos pontos B e E.

E33) Determinar os esforgos solicitantes (N, V e M) na estrutura esquematizada a seguir, sob
a aclOes das cargas indicadas. Indique explicitamente os valores e os pontos de momentos
extremos nos desenhos em destaque. Dados: P = 8 kN; H = 20 kN.
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_
r H =
C
AR NN
[ L2 m | 3nm i
Resposta:
v, zn, 0
l B t HLJ‘-\.\ ‘,% '-‘?‘I“II.L
. H E e = 9-H.L-20-15
o i Ne= 2.6 N/
‘
Ll O
. %zn
L L n T~
%
20
(0] -
58 | - T~
+ i
1 10 +
0

.5q.{l L3 &
g.l-
b

[r.l'."'h

E34) Sabendo-se que q = 40 kN/m, determine os diagramas de esforgo normal, cortante e

RRRRRRRARN

A

N :

Am \

E35) (Dimas, 2013) Esbocgar os diagramas de esforgos solicitantes da estrutura abaixo.

Pl

15 kKN/m

~
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Resposta:

o
18

90

8

24

@(km 0 @ 2
30
2
0

@ (kNm)
240

,5m
\ﬂ
240

E36) Determinar os esforcos solicitantes (M, V e N) no portico triarticulado, sob a acdes das
cargas indicadas. Adote q = 30 kN/m e F =50 kN. Indique explicitamente os valores e 0s pontos
de momentos extremos. Apresente 0os diagramas nos desenhos indicados na resposta.

l

- I A L
Tr 1 TqT |
— A E
| 3 m 2 m 2 m dm

Resposta:

q
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60
[
N aj:"_—;r—]; £ =Mp=C J:
F L IAT T
T ID£;+G°‘5+50-5:
. Go GO '4Y+S0D:3
F.= %N
¥
zlr\!-.u:&.i:'s
An '
T"” L2n T""E" Corlar Na rolbla.:
Ay Ey
3! 150
4y o
|
60

=
2 Tﬂ
+ =+ EH,‘,.-U .

\tl;‘/ M +50-2= 60-143.5+¢E,
Ex=0; £F :C: 7 ,:0
'I.'S @ ff‘t

2y

®

(xilym)

E37) A figura representa uma estrutura rotulada em D e apoios fixos em C e E. Sob os

carregamentos indicados, carga distribuida constante no trecho BD, for¢ca concentrada em A e
momento concentrado (M) em E, obtenha:

a) Reacdes de apoio;
b) Diagramas dos esforgos solicitantes para o trecho ABCD;
C) As expressodes dos esforcos solicitantes, em fung¢ao de 6, do trecho circular DE.

L |50kN/m

Resposta:

J——

11-.):. kM

M = 24 kNm

T ]
— £ kN
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10 55
I 6
n +
50 \I

45

10
+

[DEN] [DEC]

(kN,m)

E38) A figura representa uma estrutura rotulada em B e apoios fixos em A e C. Sob os
carregamentos indicados, carga distribuida constante no trecho BD, for¢ca concentrada em E e
momento concentrado (M) em A, obtenha:

a) Reacdes de apoio;

b) Diagramas dos esforgos solicitantes para o trecho BCDE;

C) As expressodes dos esforcos solicitantes, em funcao de 8, do trecho circular AB.

50 KN/m

C D

| A
N e
@

/|

M =24 kNm

S
r
E:

D
-
=

—

E39) (Dimas, 2012) Considere a estrutura isostatica da figura abaixo. Pede-se determinar os
diagramas de esfor¢os normais (N), esforcos cortantes (V) e momentos fletores (M). Devem ser
utilizados os critérios de sinal definidos em sala de aula.

2l

=
=

WO N WY

B C D
15kN/m LE6m 7 1,6m

S0KN  am

E
ST

E40) Para o portico tri-articulado abaixo, determinar os diagramas de momentos fletores, normal
e cortante de todo o poértico. Indicar os valores mais relevantes em cada barra.

10 kN/m 10 kN/m

PILLIVILILILL UL

hﬁ

50 kN

Resposta:
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115.7590
20,0000 224211
* - — 1
o 27 8298
o .
5_:!
B 289474 kN
f':! - .
L]
g €

21.0528 kN

A6 4035 kN

535965 kM

(M) e Reacgoes

E41) Para o portico triarticulado abaixo, calcular os diagramas de esforgos solicitantes N, V e
M, indicando todos os valores relevantes.

30 kN

50 kN/m

A T A B O

B D

L .
G
- F;
| 8 | 8 | 8 | 8 -
" bl b I
©(m)
Resposta:
\:/n
20,0000 -18[7500 -18.7500
o
g £
= 8
i @
g
5
=
. 18.7500 kN
T
H
&
g
- | o
e SO
11.2500 kN
=200 m 200 m 2.00 m 2.00 m ——=
B
E
(Normal)
-100.0000 -
1.8750
- -100.000
™
[=]
2
[+
7Z77
7477
00 m 200m 00 m 00
(Cortante)
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158.2500

100.0000 100.0000

56.2500
56.2500

=200 m 200 m 200m 2.00m

(Momento fletor)

E42) Para o portico triarticulado abaixo, calcular os diagramas de esfor¢os solicitantes N,V e
M, indicando todos os valores relevantes.

I

15 kN/m

Lyl [ 1 1]

~ b
)
N 80 kN
N e [
™
kY g

RN 2\

Loy, S . 2 5
A #

E43) Determinar os esfor¢os solicitantes das normais e momento fletores de todo o pértico a
seguir. Dados: Fx = 10 kN; Fy = 15 kN. Esbocar os diagramas nas figuras indicadas.

Fyl
FX A ©

400 m

D

| 1.00 m | 200 m 2.00 m !

‘W‘OOm

E44) No galpéo a seguir, o pilar AB serve também como contencao de terra, sendo a carga do
solo atuante uniformemente variavel de valor O a gempuxo = 2 KN/m. Nos telhados BC e CD atuam
cargas de vento perpendiculares a seus eixos, com valor de gvento = 4 KN/m. Na base do pilar
DE, em uma sec¢ao imediatamente acima do apoio E, h4 um momento aplicado de valor M = 5
kN.m. Escrever as respostas nos espacos indicados, determinando:

a) Reacdes nos apoios A e E;

b) Os diagramas apenas nos trechos CDE, indicando os sinais e pontos relevantes de cada
esforco.

L ,a
4 M
L
| : . A
Respostas:
a) Reacdes: Ax =-0,43 Ay =15,61 ; Ex=2,57 ; Ey =16,39

b) Diagramas:
Md = -7,85; Mmax_cd = 8,8;
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E45) O pértico plano ABCD serve como contenc¢do de terra. O solo exerce uma carga no muro
CD conforme indicado no desenho e seu valor maximo é dado pela relacdo qe = Y010 H * b - kg ,
onde y,,,, € 0 peso especifico, k, é o coeficiente de empuxo do solo, H a altura do muro e b
sua largura. Sobre a viga BC age uma carga constantemente distribuida devido a uma acgéo
permanente de 40 KN/m. Determinar os diagramas de esforco normal, cortante e momento
fletor apenas no trecho BC, indicando os diagramas, seus valores e posicdes de extremos

nos desenhos da resposta. Considere: ysy, = 22 KN/m3, H=6m,b=1m, k, = 0,33.

40 kN/m
A S B S

B

(@ f
Solo

E46) Para a trelica a seguir, determinar seus esforcos em cada barra. Indique as barras que
estdo tracionadas ou comprimidas.

6 kN
A B
B Y
kN
0.9m
i D
- | o = = ‘o = |

<12 m | 1.2 m ,

Resposta:
Nee = 5,0 kN (T); Noe = 4,0 kN (C); Nag = 4,0 kN (T); Nep = 9,0 kN (C);
Nap = 15,0 kN (T); Nco = 16,0 kN (C)

6 kN

, A B

P——

0.9m

. 1.2 m—> 1.2m . send =0,6; cosd =0,8
no E:

D F,=0:—>3=Ng.06—> Ny =5 kN (T)

> F,=0:> Ny +508=0—>N,. =—4 kN (C)

v
Sk

Noe EKN

no B:
D> F,=0:55.c086=N,; >N, =4 kN (T)
> F,=0:>6+55en0+ Ny, =0—> Ny, =-9 kN (C)

no D:
> F,=0:>N,sen0=9—>N,, =15 kN (T)
D F,=0:5N,5.c080+Ng +4=0—> Ng, =-16 kN (C)
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E47) Para a trelica seguir, onde atua somente uma forca de 50 kN no n6é G, na direcéo indicada,
pedem-se:

a) as reac0Oes de apoio;

b) esforcos normais nas barras 1,6, 7 e 17.

A B C D E F
' 1 2 3 : 5 1
é 7 8 G 10 11 12 13 D4 15 16 | 2m
17 18 19 20 21 1
50 't:N/" G A ) K AW
— “ -1 L
v/ 30
L L L 1 1 L
T o= T o T = T o 1 - T
ZM ZM ZMm ZMm Zm
Resposta:
A B C N!( D E F
1 2 3 4 5
Ny;
6 7 I8 9 10 11 12 13 |4 15 |6 |2
) K7 18 19 20 21 25
50 kN /TG [N\ I ¢
30° Hlsa, Lh108
+ ! ! | | +
2m 2m 2m 2m 2m
25 1.(1.0) SML=0 = 43,3.10-Va.8=0 = VhH=54,1kN
| TV=0 = 541-433+Vi=0 = Vi=-10,8kN
/ 433 TH=0 = 25+Hi=0 = Hi=25KN
50
L e , x = 1=
Equilibrio N6 A:
Fy = 6 =
o 2 F, = 0:N,.sen45 =50.cos30° - N, =612 kN (T)
Equilibrio N6 G: . .
2 F, = 0:612.cos45 -50.sen30 +N,; =0—> N;; =-183 kN (C)

E48) Para a trelica a seguir, determine os esfor¢gos normais nas barras (3), (6), (9), (15) e (17).
Dados: Fx = 10 kN; Fy = 18 kN. Indicar cada valor com seu respectivo sinal no quadro de
respostas.

H @ ] &) J an K {18} G

E

- M

Respostas:
INs=0 | N6 =14 kN [No=-875kN  |Nis=-10kN  [N7=0 |

E49) Determinar os esfor¢cos normais nas barras (3), (6) e (11). Dados: Fx = 160 kN; Fy = 0.
(2) )

9]

(11)

E50) Empregando necessariamente o processo do equilibrio dos nds e/ou o processo de
Ritter (ou das secdes), determinar as forcas normais nas barras 9, 10, 11 e 12 da trelica da
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figura, indicando claramente se essas forgas séo de tracado ou de compresséao. No final,

escreva essas normais obtidas no espago indicado.

Respostas:
No =-45,1 kN (C) N1 = + 46,1 kN (T)
Nio = - 125,17 kN (C) N1 = 0

d>M,=0: 12R,+2*200=325+6*25—>R, =-14,58kN {
> F,=0: R,-1458=75—>R, =89,58kN T

> F,=0: R, =200kN —

D F,=0: Ny.send+8958=50— N, =-12517kN (C)

#’25 kN

N1=0 (por inspecaao do né B)

12517

>M,=0: N,.cosa.2+89,58*3=12517*c0s6.1+25.3 - N, = -45kN (C)

4 200 kN

J

V14,58
> F,=0: Njsend=1458— N, =461 kN (T)

4 200 kN

J

12 17

\T\

14,58

D F,=0: Nysend+Nj,sena =14,58 - Ny, =0

E51) (Dimas, 2012) Considere a trelica isostatica da figura abaixo. Calcule o valor do esforgo
normal de todas as barras, indicando-o junto a barra correspondente em kN. Deve ser
obedecido o critério de sinal apresentado em sala de aula.
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Resposta:

09m ' 1,2m ' 1,2m

sena = 08 ;cosa = 0,6
LF, =0 Ngsena= —32 3Ny =—40 kN

TF,=0—-N,— N, —40cosa=0— N, =N, +24

sena = 08 ;cosa = 0,6
LF, =0 Nysena —40sena=0— Ny = 40 kN

TF; =0— N,— 12— 2(40cos @) =0 — N, = 60 kN

sena = 0,8 ;cosa =06
LF,=0—-—-32+(N,—Ny)sena=0—-N,=N, +40
EFH =IJ—>(N?+N1]cosa—60=0—>h’1=1DD—N?

N, =100 —N, — 40 > N, = 30 kN; N, = 70 kN

sena =08 ;cosax = 0,6
XF,=0— N,=—70sen a = —56 kN
XF, =0—= N, = —70cosa=—42 kN

N,=N,+24=—18kN

E52) a) Determinar os esforcos em todas as barras da trelica a seguir, em funcéo de P. Indicar
seus valores no desenho a direita.

b) Com base nos valores do item a) e sabendo-se que as barras sdo de mesmo material e area,
e que resistem, no maximo, a forcas normais de 96 kN a tracéo e 60 kN a compressao, obtenha
0 maximo valor de P que possa ser aplicado (Pmax), para que nenhuma barra tenha valores
maiores que os limites indicados.

Resposta:
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s

C @ ‘4E B3
@ @ 24m
~_ 1
@ 7.500 kgt @ 24m
— AN
L 1.8 m p  l4m 1.8 m tmw:m
A A A 2

Barra

N (kef)

—

3.200

2.400

-4.000

3.000

-2.400

5.000

-8.500

-3.000

oo | ||| |2

6.800

E54) (Dimas, 2012) Considere a trelica isostatica da figura abaixo. Calcule o valor do esfor¢co
normal de todas as barras, indicando-o junto a barra correspondente em kN.

Barra

N(kN)

30

60

40

-18

42

-56

70

00| =) | | | | W) M

-40

E55) Um engenheiro estrutural foi contratado para avaliar a trelica que € usada numa ponte em

atividade no norte de Minas Gerais. Ele tem que apresentar um relatério sobre as restricdes de

uso da ponte com base na andlise apenas das barras 3, 11 e 19. Isto, pois elas estdo em

processo adiantado de deterioracdo, conforme observado numa avaliagdo técnica realizada a

priori. Todavia, por questdes de logistica, essas barras ndo podem ser substituidas, tendo-se

gue limitar seu uso nas agdes. Assim:

a) Determine seus esforcos normais em funcéo de P;

b) Apés um ensaio destrutivo realizado em outras barras com o mesmo grau de

deterioracdo, estabeleceu-se um valor maximo de esforco normal de tracdo e

compressao para essas barras. Esses valores limites sdo de 10 kN para tragéo e 6 kN

para compressao. Obtenha o maior valor de P que pode ser aplicado para que o0s

valores solicitantes nessas barras néo ultrapassem esses limites de projeto.

Escreva os valores obtidos nos espacos indicados na resposta.

A ® D £ F
- = >
1 2 3 4 5
6 % 10 11 12 13 1 4 15 16
17 18 19 20 21
G a
P —_— J K 77777
30° H L
} } # } }
2m 2m 2m 2m 2m
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E56) Para a trelica a seguir:
a) Obtenha os esforgos normais de todas as barras em termos de P;

b) Sabendo-se que todas as barras séo de aco e aferiu-se que, por analise experimental, o
maximo valor admissivel de forca a tracao delas é de 1100 kN e 900 kN a compressao,

determine o maximo valor de P que néo leve a que esses limites sejam ultrapassados,

por seguranca estrutural.

L—600 cm —-L—GOO cm —-J<—600 cm —-L—SOO cm —-L—GOO cm —-I—— 600 cm —-J

E57) Determine as reacdes de apoio da estrutura a seguir. O trecho AB ¢é paralelo ao eixo v,
com a forca distribuida constante atuando na metade dessa barra e linha de acdo da sua
resultante é paralela ao eixo z. O trecho BC esta contido no eixo x. O trecho CDE esta no plano
yz, com o carregamento distribuido linearmente atuando em toda a barra CD e resultante
paralela ao eixo y. A for¢ca concentrada no ponto E possui direcdo paralela ao eixo x.

F
Z
E
D 1,5m
40 kN
3m
I
ey
=
j]
o
c 7>
20 KN/m S \

Resposta
ZFX =0: A +B =40 (1

D> F,=0: A =45kN (<)

> F,=0: A +B,+C,=40 (2

M, =d,-F,—d,-F,
M, =d,-F —d,-F,
M,=d,-F,—d,F,
>M,=0: —40-(-D)+A,-(-4)-(45)-1)=0 —>A, =-125 kN

>M,=0: -40-(3)-[(-40)-(2)+ B, (2)+A,-(2)]=0 —B,=-1875 kN

M, =0: -45-(2)—[(-40)-(L5) + A (-4)]=0 —>A =75 kN

Portanto: B, =40-7,5=32,5 kN
E

D 15m
40 kN
3m
I3
~
£
j =)
5]
A,=75kN c
s Y
! 20 kN/m AS f
K. L1 1] C,=60 kN
- z
A=45KN 77 A 2m 2m yﬁ
o
N /
B,=32,5 kN ¢
A,=1,25 kN B,=18,75 kN
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E58) Tracgar os esforgos solicitantes (N, T, V e M) do portico tridimensional nos eixos indicados.
As forgas concentradas estao aplicadas no ponto B, C e D, bem como o0 momento concentrado
no ponto C e todas estédo paralelas aos eixos do sistema xyz, conforme desenho.
T y
D
W16 kN

A 16 kN 22

2m
4m

/

E59) Determine os diagramas de esforgos solicitantes da estrutura apenas no trecho AB. Os
trechos AB e BC séo paralelos, respectivamente, aos eixos x e z. Adote a forca F= 30 kN que
atua na direcdo z e g = 12kN/m, paralelo ao eixo y. Indicar os diagramas nos desenhos em

destaque.

SO N

| 2m | 1,5m

Resposta:

12

&0

@ {kN,m)

E60) Determine os diagramas de esforgos solicitantes da estrutura apenas nos trechos AB e
BC. Os trechos AB e DC séao paralelos ao eixo y, bem como a forca H = 50 kN. A barra BC e a
forca F = 70 kN séo paralelas ao eixo x. Na barra DC atua uma carga distribuida linearmente
contida num plano paralelo ao plano yz de valor g = 25 kN/m, conforme indicado.

i
|
"y 3m
2
x &
q 4m
o H

/D 3m ¢

Resposta:
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60 37,5

70

® 70 (V) 20 37,5

150
7% 160

Aazs

@ 37,5 @ o
(KN,m)

E61) Determinar os esforcos solicitantes (M,V, T e N) no pértico tridimensional. As forcas séo
paralelas aos eixos do sistema xyz, conforme indicado. Dados: As coordenadas dos pontos

sdo, em metros: a(0;0;0), b(0;0;4), c(0;0;8), d(0;3;8), e(2;0;8). P = 10 kN; g = 5 kN/m.

P
d
q £ /e4—P
P
3P .
z
|
/ Y
e
a T
—_— -
=
Resposta:
10 10
+
- “/ _ 10
15 =%

10 /

[ %]
[y

10

&
(=]
pa
(5]

25

O,

160

110 V (i, m)

E62) Determinar os esforcos solicitantes (M,V, T e N) no pértico tridimensional. As forcas séo
paralelas aos eixos do sistema xyz, conforme indicado. Dados: As coordenadas dos pontos séo,
em metros: a(0;0;30), b(0;-12;24), c(0;0;24), d(0;12;24), e (-10;12;24), 1(0;0;12) e g(0;0;0). H =
P =180 kN; F =120 kN; g =12 kN/m.
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& P
e
Il
p 2F
b c d
F
- |r
z
gl <
’ T

E63) Para o portico tridimensional, determine os diagramas de esfor¢cos apenas na barra
ABC. Todas as forcas estédo paralelas aos eixos indicados. Os comprimentos das barras estéo
descritos no desenho. Apresentar os diagramas nos desenhos da resposta, seguindo a

convencdao de aula.

Resposta:

1,5P
5F

E64) Uma chave de aranha é usada para desapertar um parafuso que representa um engaste,
conforme figura. Sabendo que a forca P exercida € de 1 kN, e suas dimensfes sejam de L =
30 cm, R = 20 cm, distancia BC de 25 cm e seu eixo macico BC tem diametro ¢ = 2 cm.

Determine todos os diagramas de esfor¢os nos trechos ABC.
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E65) Seja a estrutura formada pelas barras AB, BC e CD, engastada em A. Considere que as

barras e as acdes atuem paralelos aos respectivos eixos indicados no desenho e admita P =

500 kN. Determine os diagramas de esfor¢os de toda a estrutura.

E66) Determine para a estrutura a seguir suas reacdes no engaste G, e os diagramas de
esforcos nas barras AC e CG. Admita que as barras e for¢as séo paralelas aos eixos do sistema
xyz, conforme indicado. Sabe-se que as medidas das barras sdo: AC = 2m; CG = 5m; EB = DF
=3m; BC = CD =4m. Adote: H =40 kN; P =60 kN e g = 10 kN/m.

Resposta:
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/

S

480

0 \

ao

L1}

@ 180 ®

(KN, m}

E67) O poste ABC e a placa quadrada estédo contidos no plano yz. O ponto A esta engastado e
na extremidade C esta ligado no meio da dimensao da borda superior de uma placa quadrada
de dimens&o 800 mm por uma barra rigida. Considere como a¢des apenas o peso da placa de
1.000 N e uma carga de vento de 700 N/m? que atua perpendicularmente distribuida
uniformemente constante sobre toda a placa, na direcao de x, conforme desenho. As medidas
H e L sdo indicadas de eixo a eixo e a medida "e" € a distancia entre o eixo do ponto C e a
borda superior da placa. Obtenha os diagramas de normal, momentos fletores e torcor apenas

no trecho AB do poste, em medidas de Ne m. Adote H=5,0m,L=2me "e" =30 cm.

A1

E68) Para a estrutura indicada na figura a seguir, o apoio em A é fixo e em E € movel. Uma
forca concentrada de F = 20 kN atua em B, um momento concentrado de M = 60 kN.m atua em
E e um carregamento distribuido constantemente na direcdo horizontal atua no trecho CD, de
valor g = 30 kN/m. Nessas condi¢des, obtenha:

a) os diagramas de esforgcos apenas no trecho ABC; b) os esfor¢cos normal, cortante e momento
fletor na secéo Si, posicionada no meio do trecho CD; c) o esforco de momento fletor na se¢éo

Sz, localizada no trecho circular a 6 = 30°, conforme figura.

41



Exercicios de esforgos solicitantes - Departamento de Estruturas e Geotécnicas- USP - Prof. Valério SA

2m
>

25m

E69) Para a estrutura a seguir, obtenha os diagramas de esforcos apenas nos trechos ABC e
CD. No ponto B esta aplicado uma forca P, e no ponto E uma for¢a 1,5.P e um momento
concentrado M. Considere: P = 20 kN e M = 60 kN.m. No ponto A ha um apoio fixo e no ponto

F um apoio movel.

E70) Para a estrutura a seguir, obtenha todos os diagramas de esforcos solicitantes. A sec¢ao
junto de A estd engastada na parede. Em B ha uma rétula que conecta a barra AB a BC e em

C existe um apoio mével, conforme figura. Considere: P=95kN,L1=5meL2=4m.

30kN/m
L

? L1 20kN /m

L2

=Y
| C

ST

E71) Na viga a seguir, sabe-se que o trecho AB tem dimensé&o de 0,5m, e que a parede aplica

um carregamento distribuido constantemente de cima para baixo em todo o trecho CD. Obtenha
os diagramas de esforcos solicitantes para toda a estrutura.

g =20 kN/m
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E72) Para a viga Gerber a seguir, sabendo-se que a carga distribuida é igual a 2 kN/m,
determine as reacdes de apoio e os diagramas de esfor¢os cortante e momento fletor de toda
a viga. Indique os valores de extremos dos momentos. Esquematize os valores no desenho da
resposta.

H
|
|
|
|
“—
—
+—
—
«

o
[¢]
]
TR

.

E73) Na viga Gerber a seguir, obtenha a posicédo “z” de atuacédo da forca P de modo que o
maximo momento fletor no trecho AB seja, em modulo, igual ao maximo momento fletor no
trecho BC e que esses sejam 0s menores valores possiveis. Com esse valor adotado de “z”,
esboce o diagrama de momento fletor de toda a viga, indicando os valores principais. Adote: q
=6 kN/me P =12 kN.

SO

3m—-—L—12m -

E74) Na ponte de extensao (L) de 20 metros a seguir, um trator se movimenta no sentido da
esquerda para a direita apenas. Seu peso € concentrado sobre os eixos de suas rodas -
distantes de 3 m. Adote P1 =45 kN e P2 =60 kN. No ponto A ha um apoio fixo e em B uma mola
de rigidez k que restringe parcialmente o deslocamento vertical (u), determine:

a) o diagrama de momento fletor da ponte. Considere k =Q, ou seja, um apoio moével e d =4 m
(distancia de A ao eixo traseiro do trator);

b) a maior distancia d, de modo que o deslocamento vertical de B ndo seja maior que 5 cm,
adote k = 1.000 kN/m. Com esse valor maximo de d obtido, apresente o diagrama de momento
fletor para a ponte. (Obs: Lembre que F = k.u é a relacao entre forca e deslocamento para uma
mola).

L

E75) Para a estrutura associada, com forcas concentradas na horizontal aplicadas em H e no
ponto médio da barra CD no sentido indicado, conforme desenho, obtenha os diagramas de
esforcos normal e de momento fletor para toda a estrutura.

Grr g—"

m
 Tg
m
m
o
3

- g
Y
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E76) Para a estrutura associada a seguir, pedem-se:

a) Decompor a estrutura associada nas subestruturas que a compdem;

b) Obtenha os carregamentos que atuam em cada subestrutura;

C) Diagramas de for¢cas normais e de momentos fletores nos pilares LJ e MK e na viga IK.

Dado: P = 10 kN.

3 o] 7
oot

E77) Para a estrutura associada abaixo, determinar:

a) As subestruturas que a comp8em com seus respectivos nomes;

b) As reacbes em A, B, C e D;

C) Diagramas de esfor¢cos normais e de momentos fletores dos pilares AE, BF, CG e DH.

0 0 0 O A

E78) Na estrutura associada da figura, com a forca uniformemente distribuida de 10 kN/m

aplicada conforme indicado, determine:
a) as subestruturas e as suas denominacoes;
b) o diagrama de esfor¢co normal e de momento fletor nos trechos AB e CD.

c)

| Y A A

%A ¢ DE

‘Em‘ 3 m 4 m S m

E79) Para a estrutura associada a seguir, com os carregamentos indicados, determine:
a) Reacdoesem A, B e C;

b) Esforcos apenas no trecho EFC.

10 kN/m

[T T T T T 3am
H

20 kN Zm

Zm

Zm Z2m m Tm
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E80) A viga de uma ponte possui peso préprio de g = 25 kN/m, carga mével de p = 15 kN/m e
um veiculo-tipo indicado a seguir. Ela deve ser dimensionada para a passagem do veiculo-tipo
com seguranca. Sabe-se que a ponte deve resistir a um cortante maximo em médulo de 350
kN, e que o momento maximo e minimo ndo devem exceder a 1000 kN.m e 450 kN.m,
respectivamente, ambos indicados em médulo. Obtenha o maximo valor da carga por eixo —
Pmax - para que ela trabalhe com seguranca.

Avalie apenas o cortante maximo em modulo e 0 momento minimo na se¢do Sz e 0 momento
méaximo em Si.

Indicar explicitamente todas as passagens de calculo e o valor de Pmax ho espaco indicado na
resposta.

TN SN

- S ¥

7 7

E81) Um arco deve ser construido sob uma rodovia que esta apoiado no macico de solo,
conforme indicado na figura. Ele deve estar submetido apenas a esforcos de compresséo,
mediante a forma de linha de pressdes. Por simplicidade, considere apenas a carga sobre o
arco advinda do conjunto rodovia-lamina de solo e que seja um carregamento vertical de cima
para baixo distribuido constantemente de valor 50 kN/m. A rétula em C deve ser posicionada a
4 metros do seu apoio A, e a uma altura de 4,8 m. As fundacdes dos apoios do arco - pontos A
e B - devem ser posicionadas no mesmo nivel. Para essa situagao:

c) Esquematize no desenho abaixo a (i) geometria desse arco; (ii) indique a cota da maior
altura do arco, bem como (iii) explicite a(s) funcéo (6es) que rege sua linha de
pressdes;

d) Determine os esforgcos normais doarcoemx=4m;x=10mex=15m.

Nivel da rodovia

om0 m

E82) Na estrutura tri-articulada a seguir, com o carregamento distribuido uniformemente, os
apoios fixos e a articulacdo indicados na figura, obtenha e esboce — explicitando a sua equacéo
- a sua forma para que ela atue mediante o conceito de linha de pressdes. Esboce o diagrama

de esfor¢os normais, indicando os valores nas secéesem x=0,x=4m;x=8me x =12 m.

30 KN/m

OC

8m |

f

B

N

-._|

|__

6m

E83) Para a viga a seguir, com sua secao transversal quadrada de lado h:

a) Determine as linhas de influéncia de esforco cortante nas sec¢des Sz, Ss e Sg;
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b) Determine as linhas de influéncia de momento fletor nas sec¢des Si, Sz e Su;
c) Obtenha os méaximos valores positivos e negativos de momento fletor nas se¢fes Sz e

S4, em kN.m, adotando;

Peso proprio: g = 20 kN/m 2P P P
Carga de multidao: p = 30 kN/m l l i
Veiculo-tipo com P = 60 kN ( ver figura ao lado) )

d) Com os extremos obtidos no item (c), obtenha a menor dimensdo admissivel de h,

usando as seguintes condi¢bes de dimensionamento a tragdo e compressao:

6-|M

32L (para momentos fletores positivos)
20.000

3 6'|M| ;

h® > (para momentos fletores negativos)
30.000

Onde M é o momento extremo, o qual deve ser empregado em (kN.m) e h resulta em metros.

81. ,Sz .Ss .84
| éo .
e10m—-=——20m 20 m 15 m—-

Para a viga a seguir:

a) Obtenha o maximo e o minimo valor de momento fletor na secao Sz, em kN.m, adotando:
carga permanente g = 5 kN/m, carga de multiddo q = 50 kN/m e veiculo-tipo de P = 50
KN.

b) Avaliando apenas as LI nas secfes S1 e Sz, com g =5 kN/m, g = 30 kN/m, determine
agora o maximo valor possivel de P, de modo que o maximo valor do momento fletor
positivo (tracionando as fibras inferiores) ndo seja superior a 28.000 kN.m e que o
maximo valor de momento negativo (tracionando as fibras superiores) nao seja superior,
em modulo, a 5.000 kN.m.

s,
| B i St S oY & S
/ \
— @ 0
—12m———30m ~10m-——20m—6m-~-
Carga-multidao Veiculo-tipo
q PP P
i var. , —3—-3— (m)
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