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Exercício 7: P1-Q1 (2017) A figura abaixo esquematiza o lançamento de vigas e pilares de um 

apartamento residencial. Todas as lajes são de concreto armado (peso específico 25kN/m3) e têm 10 

cm de espessura. O revestimento das lajes tem espessura de 2,5cm (peso específico 20kN/m3). Paredes 

de alvenaria aplicam um carregamento linearmente distribuído de 6,5kN/m, sobre todas as vigas e 

sobre as linhas tracejadas. A carga acidental deve ser considerada igual a 2,5kN/m2. O módulo de 

elasticidade do concreto é igual a 25GPa. 

 

a) (2,0) Faça a estimativa das cargas de projeto (permanentes + acidental) atuantes nas Lajes L1 e 

L2; 

b) (2,0) Estime as cargas de projeto atuantes sobre a viga V3 de seção transversal 30cm x 70cm. 

Admita distribuição à 45º em todos os vértices e que o carregamento das lajes L1 e L3 seja de 5kN/m² 

e 6kN/m², respectivamente; 

c) (2,0) Supondo que o carregamento estimado para a laje L3 seja de 5,50kN/m², determine os 

máximos momentos fletores positivos e negativos nas direções X e Y e o deslocamento máximo 

(flecha), considerando as tabelas de Czerny; 

d)  (2,0) Estime o valor do deslocamento máximo da viga V2, considerando um carregamento 

uniformemente distribuído igual a 15kN/m e uma carga concentrada P = 10kN proveniente da reação 

de apoio da viga V7. O momento de inércia deve ser determinado para a seção bruta de concreto. 

Fórmulas para as deformações serão dadas em sala de aula. 

e)   (2,0) Determine as cargas verticais atuando nos pilares P4 e P5, considerando os mesmos 

carregamentos considerados no item d). 
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Resolução: 

 

b) Estime as cargas de projeto atuantes sobre a viga V3 de seção transversal 30cm x 70cm. 

Admita distribuição à 45º em todos os vértices e que o carregamento das lajes L1 e L3 seja de 

5kN/m² e 6kN/m², respectivamente; 

 

Peso próprio: 𝑝𝑝 = 𝛾𝑐 × 𝑏𝑣 × ℎ𝑣 = 5,25 𝑘𝑁/𝑚 

Carga da Alvenaria: 𝑝𝑎𝑙𝑣 = 6,5 𝑘𝑁/𝑚 

Carga da L1 (𝑝𝑦𝐿1): 𝑝𝑥𝐿1 =
𝑝𝐿1×𝑙𝑥1

4
   →    𝑝𝑦𝐿1 = 𝑝𝑥𝐿1 (2 −

𝑙𝑥1

𝑙𝑦1
) = 6,0 𝑘𝑁/𝑚 

Carga da L3 (𝑝𝑦𝐿3): 𝑝𝑥𝐿3 =
𝑝𝐿3×𝑙𝑥3

4
   →    𝑝𝑦𝐿3 = 𝑝𝑥𝐿3 (2 −

𝑙𝑥3

𝑙𝑦3
) = 6,3 𝑘𝑁/𝑚 

Carga total da viga V3: 𝑝𝑝 + 𝑝𝑎𝑙𝑣 + 𝑝𝑦𝐿1 + 𝑝𝑦𝐿3 = 24,05 𝑘𝑁/𝑚 

 

d) Estime o valor do deslocamento máximo da viga V2, considerando um carregamento 

uniformemente distribuído igual a 15kN/m e uma carga concentrada P = 10kN proveniente da 

reação de apoio da viga V7. O momento de inércia deve ser determinado para a seção bruta de 

concreto. Fórmulas para as deformações serão dadas em sala de aula. 

 
1) Cálculo das reações de apoio e diagramas 

 

Viga 1x hiperestática. 

 

↑ ∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 − 𝑞𝑙 − 𝑃 = 0 ∴  𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 = 𝑞𝑙 + 𝑃 = 70 𝑘𝑁  
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∑ 𝑀(𝐴) = 0   𝑀𝐴 + 𝑉𝐵ℓ −  
𝑞𝑙2

2
− 𝑃𝑎 = 0 ∴  𝑀𝐴 + 𝑉𝐵ℓ =  

𝑞𝑙²

2
+  𝑃𝑎  

 

Para calcular 𝑀𝐴 é necessária uma equação de compatibilidade. 

A estrutura isostática fundamental é a seguinte (liberando os hiperestáticos da rotação em A): 

 

 
 

 

𝜃𝐴 = 𝜃𝐴,𝑀𝐴
+ 𝜃𝐴,𝑞 + 𝜃𝐴,𝑃 = 0  

 
𝑀𝐴ℓ

3𝐸𝐼
−

𝑃𝑏(𝑙2−𝑏2)

6𝑙𝐸𝐼
−

𝑞ℓ3

24𝐸𝐼
= 0   →   𝑀𝐴 =  

𝑃𝑏(𝑙2−𝑏2)

2𝑙2 +
𝑞ℓ2

8
     

 

 

𝑀𝐴 = 37,51 𝑘𝑁. 𝑚  

 

A partir de MA e as equações (1) e (2) chega-se a VB e VA: 

 

𝑉𝐵 = −
𝑀𝐴

𝑙
+  

𝑞𝑙

2
+  

𝑃𝑎

𝑙
 

 

𝑉𝐵 = 24,10 𝑘𝑁 

 

𝑉𝐴 = 70 − 𝑉𝐵 

 

𝑉𝐴 = 45,90 𝑘𝑁 

 

A partir dos dados obtidos, é possível traçar os diagramas de esforço cortante e de momento fletor. 
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• Trecho I: 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟏, 𝟒 𝒎 

 

𝑉(𝑥) = 𝑉𝐴 − 𝑞𝑥 = 45,90 − 15𝑥 

𝑀(𝑥) = −𝑀𝐴 −
𝑞𝑥2

2
+ 𝑉𝐴𝑥 

𝑀(𝑥) = −37,51 −
15𝑥2

2
+ 45,90𝑥 

 

• Trecho II: 𝟏, 𝟒 ≤ 𝒙 ≤ 𝟒 𝒎 

 

𝑉(𝑥) = 𝑉𝐴 − 𝑞𝑥 − 𝑃 = 35,90 − 15𝑥 

𝑀(𝑥) = −𝑀𝐴 −
𝑞𝑥2

2
+ 𝑉𝐴𝑥 − 𝑃(𝑥 − 1,4) 

𝑀(𝑥) = −37,51 −
15𝑥2

2
+ 45,90𝑥 − 10(𝑥 − 1,4) 

 

Assim, encontra-se x para o momento máximo, que ocorre quando a cortante é nula: 

 

35,90 − 15𝑥 = 0 ∴ 𝑥 = 2,39 𝑚 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀(2,39) = 19,40 𝑘𝑁. 𝑚 

 

2) Obtenção do deslocamento máximo (x=2,39 m)  

 

Sabendo-se o valor de EI e a função M(x) é possivel obter o valor da flecha, dada por: 

 

𝑑²𝑣

𝑑𝑥²
=

𝑀(𝑥)

𝐸𝐼
 

 

• Trecho I: 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟏, 𝟒 𝒎 

 

𝑣′′ =
1

𝐸𝐼
(−37,51 −

15𝑥2

2
+ 45,90𝑥) 

𝑣′ =
1

𝐸𝐼
(−

15𝑥3

6
+

45,90𝑥2

2
− 37,51𝑥 + 𝐶1) 

𝑣 =
1

𝐸𝐼
(−

15𝑥4

24
+

45,90𝑥3

6
−

37,51𝑥2

2
+ 𝐶1𝑥 + 𝐶2) 

 

Aplicando as condições de contorno, rotação e deslocamento nulos no apoio A, obtêm-se as constantes 

C1 e C2: 

 

𝑥 = 0 {
𝑣′ = 0
𝑣 = 0

 

 

𝑣′ = 0 ∴ 𝐶1 = 0 

𝑣 = 0 ∴  𝐶2 = 0 

 

Logo,  
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𝑣 =
1

𝐸𝐼
(−

15𝑥4

24
+

45,90𝑥3

6
−

37,51𝑥2

2
) 

 

• Trecho II: 𝟏, 𝟒 ≤ 𝒙 ≤ 𝟒 𝒎 

 

𝑣′′ =
1

𝐸𝐼
(−

15𝑥2

2
+ 35,90𝑥 − 23,51) 

𝑣′ =
1

𝐸𝐼
(−

15𝑥3

6
+

35,90𝑥2

2
− 23,51𝑥 + 𝐶3) 

𝑣 =
1

𝐸𝐼
(−

15𝑥4

24
+

35,90𝑥3

6
−

23,51𝑥2

2
+ 𝐶3𝑥 + 𝐶4) 

 

Para obter a constante C3, iguala-se as rotações para os trechos I e II em x=1,4 m, pois neste ponto o 

valor obtido é o mesmo. 

 

−
15. 1,43

6
+

45,90. 1,42

2
− 37,51.1,4 = −

15. 1,43

6
+

35,90. 1,42

2
− 23,51.1,4 + 𝐶3 

10. 1,42

2
− 14.1,4 = 𝐶3 

 

𝐶3 = −9,8 

 

A constante é obtida tendo em vista que o deslocamento vertical no apoio B é nulo: 

 

𝑥 = 4 𝑚 {𝑣 = 0 

 

−
15. 44

24
+

35,90. 43

6
−

23,51. 42

2
− 9,8.4 + 𝐶4 = 0 ∴   𝐶4 = 4,35  

 

Deslocamento máximo (x=2,39 m):  

 

𝐼 =
𝑏ℎ³

12
=

20.50³

12
= 208.333,33 𝑐𝑚4 = 2,0833. 10−3 𝑚4 

𝐸𝐼 = 25.
106𝑘𝑁

𝑚2
. 2,0833. 10−3 𝑚4 = 52,08. 103 𝑘𝑁. 𝑚² 

𝑣 =
1

52,08. 103
(−

15. (2,39)4

24
+

35,90. (2,39)3

6
−

23,51. (2,39)2

2
− 9,8. (2,39) + 4,35) 

𝑣 = −4,79. 10−4 𝑚 = −0,479 𝑚𝑚 

 

𝛿 = 0,479 𝑚𝑚 
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e) Determine as cargas verticais atuando nos pilares P4 e P5, considerando os mesmos 

carregamentos considerados no item d). 

 

As cargas verticais nos pilares P4 e P5, considerando apenas a contribuição da viga V2, são as próprias 

reações verticais VA e VB.  

 

𝑃4 → 45,90 𝑘𝑁 

𝑃5 → 24,10 𝑘𝑁 

 

 

 

 


