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Vigas Isostaticas:
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c) Viga em balango

a) Simplesmente apoiada 'b) Apoiada com baléngo

TIPOS DE CARREGAMENTO

Carga aplicada - Forca aplicada num ponto da viga.

;F

Carga distribuida - Forca distribuida num determinado comprimento da viga. E fornecida em N/m
(Forga por comprimento)

FAm

Momento aplicado - Momento aplicado em wn determinado ponto da viga. Nio tem origem em
forgas aplicadas.
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Tipos de Esforcos



Beer ¢ Johnston ¢ DeWolf

ESFORCO NORMAL

Soma algébrica das componentes, na direcdo normal a secédo, de cada uma das
rcas atuantes de um dos lados desta se¢do. O esforco normal pode ser de dois tipos:
ACA0 OU COMpressao.

Tracéo Compressao

Convencéao de Sinais:

— + —_— e - ——

Tracdo Compressao
© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.




Beer ¢ Johnston ¢ DeWolf

ESFORCO CORTANTE

Soma vertical das componentes, sobre o plano da secéo, das forcas situadas em
dos lados desta secdo, na perpendicular do eixo da estrutura. O esforco cortante
de ocorrer em relacdo ao eixo y ou em relacao ao eixo z.

Esforco Cortante em Relacdo ao eixo y:

Esforco Cortante Positivo Esforco Cortante Negativo

Convencao de Sinais:
Q | | Q

+ -

1Q Qf
Esforco Cortante Positivo Esforco Cortante Negativo d.



Beer ¢ Johnston ¢ DeWolf

MOMENTO FLETOR

Soma algébrica dos momentos das forcas atuantes de um dos lados da
cdo em relacdo ao seu centro de gravidade. Quando ocorre 0 momento
tor, um dos bordos da viga sofre fracdo e o outro bordo sofre compressdo.

Assim como o esforco cortante, o momento fletor pode ocorre em torno
do eixo x ou em torno do eixo .

Momento Fletor em relacao ao eixo y:

Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo

y <

Bordo Tracionado

Bordo Comprimido

Bordo Comprimido

Bordo Tracionado
Convencao de Sinais:

(0o« kom0 - |k

Momento Fletor Positivo Momento Fletor Negativo




Beer ¢ Johnston ¢ DeWolf

RESUMINDO:

No caso mais geral, podemos ter os seguintes esforcos
simples:

a) Esforco Normal N
b) Esforco Cortante V
c) Momento Torcor T

d) Memento Fletore M

© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.



dimensionamento de vigas

Onde:

t = largura da secéo transversal na linha neutra.

Q = momento estatico da area localizada acima

ou abaixo da linha neutra em relacgao a essa Q
linha.

Férmula genérica para célculo de Q:

A’
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Tracado de Diagramas
em Viga Isostatica Submetida a Forca
concentrada
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VA= Pb N
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p- - 5%

Calculo das Reacbes de Apoio:

YFV=0— VA+VB=P
YMB=0—VA.L-P.b=0, logo: VA =pu/L
YMA=0—-VB.L-P.A=0,logo: VB = ra/L
Conferindo: VA +VB = pb/L + Pa/L =P — OK

© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.



~ Sl
Calculando os esforgos nas secOes S; e S,: ; | ! | A
VA:%b ff /\/ X » XVB=I|i_a
¥ = s > A
J L v

Calculo dos Esforcos na Secao S; (0<x<a)
Q, = VA= pb/L — constante | Q1

A
M; = VA. X =rpb/L . x — Equacdo de uma reta A . /l/ > M

%2
[E

(Para x=0, M,=0) A= Pb

L

Calculo dos Esforcos na Secao 82_ (a<x<L)

Q2 =VA-P=VA-(VA+VB) = Pbf — (Pb/L +Pa/|_) Pbj _Pbj _Paj = _PaJ _;cte

M,=VA.x-P(x—-a)=Pb/L.x—-P(x—a)— Equagdo de uma reta
(Para x=L, M,=0)

P

pa
-

S, O
I T)Mg

A
© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.
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Beer ¢ Johnston ¢ DeWolf

DIAGRAMA DE ESFORCO CORTANTE

O diagrama de esforco cortante deve ser tracado seguindo o sentido das forgas atuantes na
estrutura. Analisando a estrutura a partir do lado esquerdo, inicialmente temos:

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

- Posteriormente, no ponto C, a carga concentrada P para baixo.
- E finalmente, no ponto B, a forca Pa/L para cima.

P

YA - JAN

B

- Pa
L

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

© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.



DIAGRAMA DE MOMENTO FLETOR

Célculo do Momento Fletor:
MA=0eMB=0

Mc esquerda= VA. @ = Po/L . a =%/ — Equacio da reta
Mc gireita = VB - b =ra/L . b =P®/ — Equagédo da reta
P
A
\4

D e

/4; C

+ M max =Pab
L

Observe que o diagrama de momento fletor de uma estrutura submetida apenas a cargas concentradas € retilineo.
© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.




Tracado de Diagramas
em Viga Isostatica Submetida a Cargo
Uniformemente Distribuida



7
N

VA =L/
2

' VB =gl
2

Calculo das Reac0es de Apoio:
SYFV=0—>VA+VB=q.L

YMB=0— VA.L-qL.L/2=0,logo: VA = qL/2
YMA=0—VB.L-qL.L/2=0,logo: VB = qL/2
Conferindo: VA +VB = qL/2 + qi/l2=qL — OK

Como ndo ha carga horizontal atuando na barra ou mesmo carga inclinada com componente
horizontal, ndo existem reacdes no eixo X. Portanto,neste caso ndo ha diagrama de esfor¢o normal.

© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.
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Esforco cortante e momento fletor em uma transversal S
Determinados pelo equilibrio de cada porcdo 1solada da viga quando € dado um corte em S.
Y. F,=0¢e ) Mg =0 dapor¢do a esquerda da segdo S fornece:

1
SF=0= +V,-g2-Q=0= Q=+V,—g-1 .'.Q:Jr%—(]ox

.2
(J-X M:_f_q_x‘x—i‘xz
2 2

S Ms=0= —VA.1-+q._r%+M:0:> M=4V, -
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Beer ¢ Johnston ¢ DeWolf

DIAGRAMAS
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Tracado de Diagramas

em Viga Engastada




Viga engastada e em balan¢co com uma carga concentrada

Pi Mg Ma lp O equilibrio das duas vigas em balanco resulta
E} Cg em:
Vp=V,=P e Mp=M, =P-1 (valores absolutos,
Ve T tA | sendo que os sentidos fisicos estdo indicados)
)6 1 | ! |
Diagrama de esforcos cortantes Diagrama de momentos fletores
P P _ _
i 7] l ’ m PI PI WW}P
R YL@ ] v R R
LTS TITTR * N *
" | ]
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Tracado de Diagramas

em Viga com Balanco e cargo
distribuida e concentrado
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8.1 An overhanging W250 x 38 rolled-steel beam supports two loads as shown.
PROBLEM 8.1 Knowing that P = 400 kN, a = 025 m, and g = 250 MPa, determine (a) the
maximum value of the normal stress o,, in the beam, (b) the maximum value of the
principal stress g, at the junction of aflange and the web, (¢) whether the specified
shape is acceptable as far as these two stresses are concerned..

IV] ey = HoO kN = 4o02/0° N

Ml = (Hoo » (o*)(0.25) = 100 x{0% N-m

Tor W250% 58 rolled steef section

d: 252 wm, bp =208mm 1 T 125 wm
twr 2.0mm T, r 823ki0  wm' S = 693 %/0° wim
Cz kd = (2mm  y7 -t THLS

3
G, = ‘%r é%;lfé?; T 144.83x/0° Pa
= 144,23 MPa —h

© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.
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100 kN/m

80 kN
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PROBLEM 8.5

AWOLN 280 kN 250 kN

09m 09m  09m 09m

V 1 (k)
315
125

*

-¥25
_ -372
M ((kV-+) 450
3315, 3372. 5
X

PROBLEM 8.6

278 kN

PROBLEM 8.9

X 7 90
1
k=T x
-275 —275 |
M (km) | B '

/\ 162
x 103

\45 kW-ha

© 2002 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.



PROBLEM 8.10 PROBLEM 3.3

30 kN 1.5 kips/it
100 kN/m I SRR 2ER ar1rs
a SR i c
B
. r ks
I 1
V{lﬂps) «
thﬂ'i Lc.s
Ao \
¥
£o
*
~1.25 N
M (kip-H)
~280 \ P 15,44 k.’F-‘Fi’
-3
M (kNem) —X
®
-256
=27 k:lo-‘rf
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