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Exercicio 7: P1-Q1 (2017) A figura abaixo esquematiza o langamento de vigas e pilares de um
apartamento residencial. Todas as lajes sdo de concreto armado (peso especifico 25kN/m?®) e tém 10
cm de espessura. O revestimento das lajes tem espessura de 2,5cm (peso especifico 20kN/m?). Paredes
de alvenaria aplicam um carregamento linearmente distribuido de 6,5kN/m, sobre todas as vigas e
sobre as linhas tracejadas. A carga acidental deve ser considerada igual a 2,5kN/m?. O moédulo de
elasticidade do concreto é igual a 25GPa.

B2

b) (2,0) Estime as cargas de projeto atuantes sobre a viga V3 de secdo transversal 30cm x 70cm.
Admita distribuicdo a 45° em todos os veértices e que o carregamento das lajes L1 e L3 seja de 5kN/m?
e 6kN/m2, respectivamente;

d) (2,0) Estime o valor do deslocamento maximo da viga V2, considerando um carregamento
uniformemente distribuido igual a 15kN/m e uma carga concentrada P = 10kN proveniente da reacdo
de apoio da viga V7. O momento de inércia deve ser determinado para a secdo bruta de concreto.
Formulas para as deformacdes serdo dadas em sala de aula.

e) (2,0) Determine as cargas verticais atuando nos pilares P4 e P5, considerando 0s mesmos
carregamentos considerados no item d).

[ 400 cm J
|< A
P1 P2 P3
M V1 (30x70) P2 P3 _
: L2 5
Wy
L Y ol od
= ™~
=] L1
JP4 V2 (20x50) i rs
v 8 P6 | V3 (30x70)
—_ |
E 'r"i“ I -§ L4 =
sl 1 ° 3| 3
" :;; : m ]
> w P~
VoL 'vaoxo) S =
P7 P8
L SGG cm . 140 cn1|




FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO A

) PEF2603 - ESTRUTURAS NA ARQUITETURA III 1‘: 5
EXERCICIO 7: LEVANTAMENTO DE CARGA: LAJES-VIGAS- *;,,.4‘
PILARES
22/04/2019

Resolucéo:

b) Estime as cargas de projeto atuantes sobre a viga V3 de secdo transversal 30cm x 70cm.
Admita distribuicdo a 45° em todos os vértices e que o carregamento das lajes L1 e L3 seja de
5kN/m2 e 6kN/mz2, respectivamente;

Peso proprio: pp =y, X b, X h,, = 5,25 kN /m

Carga da Alvenaria: py;,, = 6,5 kN/m

Ly Ly
Cargada Ll (py.1): Pxi1 = e PyL1 = Px11 (2 - ly_1> = 6,0 kN/m

4

Ly Ly
Carga da L3 (pyL3): DaLz = Bafe o, PyL3 = PxL3 (2 - ly_Z) = 6,3 kN/m

T 4

Carga total da viga V3: pp + paw + Dyr1 + Pyrz = 24,05 kN/m

d) Estime o valor do deslocamento maximo da viga V2, considerando um carregamento
uniformemente distribuido igual a 15kN/m e uma carga concentrada P = 10kN proveniente da
reacao de apoio da viga V7. O momento de inércia deve ser determinado para a secdo bruta de
concreto. Formulas para as deformacdes serdo dadas em sala de aula.

Ma=37.51 kN.m P=60kN
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1) Calculo das reacdes de apoio e diagramas
Viga 1x hiperestatica.

szy:() Vi+Vg—ql —P=0 = Vy+Vg=ql+P=70kN
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SMuy=0 My+Vgt — - —Pa=0 o My+Vpt ="+ Pa

Para calcular M, é necessaria uma equacdo de compatibilidade.
A estrutura isostatica fundamental € a seguinte (liberando os hiperestaticos da rotacdo em A):

M
MAF \/\\ h"A{’
O 0 = —

3E] 6EI

'l
Pb(f’2 — bz) r l pa({)l.’ . a!)
et te A p Uy, p Ay —_ S e—
Oar = 6LE] w Boip =% 6LEl

a b
[
- ,, pt?
0= lll“\.lllllll”.;L_l_ O = +5o=
L
HA = HA,MA + 6A,q + HA,P = 0
Maf  Pb(12-b%)  qe3 _ Pp(1*-p?) )
3_;1_ 6LEI _2q4EI =0 - My=—5 8

M, =37,51 kN.m

A partir de Mae as equacdes (1) e (2) chega-se a Vg e Va:

M Il Pa
Vo= =t g T
Vg = 24,10 kN
V,=70-"V,
V, = 45,90 kN

A partir dos dados obtidos, é possivel tragar os diagramas de esfor¢o cortante e de momento fletor.
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e Trechol:0<x<1,4m

V(x) =V, —qx = 4590 — 15x
qx’
M(x) = _MA _T‘l‘VAx
2

15
M(x) = —37,51 — —=

+ 45,90x

e Trecholl:1,4<x<4m

V(x) =V, —qx —P =3590 — 15x

qx?
15x
M(x) = —37,51 —

2

+45,90x — 10(x — 1,4)

Assim, encontra-se X para 0 momento maximo, que ocorre quando a cortante é nula:

3590 —15x =0 ~ x = 2,39m
Mgy = M(2,39) = 19,40 kN.m

2) Obtencao do deslocamento méaximo (x=2,39 m)

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

d*v _ M(x)
dx* EI

e Trechol:0<x<1,4m

no L3 15X + 45,90
v =g (37 2 90x)

, 1 15x3 N 45,90x? 37515 4 C
V=505 2 Slx+6)

1 15x* N 45,90x3 37,512 CaC
VEEIY T2 6 2 1+ C2)

"}LA4

phA4

Sy

VVV#

4

Aplicando as condic¢des de contorno, rotagdo e deslocamento nulos no apoio A, obtém-se as constantes

Ci1eCa
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1 15x* N 4590x3 37,51x?
V= 6 2
e Trecholl:1,4<x<4m
"= 1 15x7 + 35,90 23,51
v =g ,90x = 23,51)
, 1 15x3  35,90x2 23 51x 4+ C
VTEIY 6 S1x+ )
_ 1 15x* 4 35,90x3 23,51x2 + x4 C
VEEIY 24 6 2 3%+ C4)

Para obter a constante Cs, iguala-se as rotacOes para os trechos | e Il em x=1,4 m, pois neste ponto o
valor obtido é 0 mesmo.

15.1,43  45,90.1,42 15.1,43  35,90.1,42
— + ~3751.1,4=— + —23,51.1,4 + Cs
6 2 6 2
10.1,42
—14.1,4 = C;
2
C;=-98

A constante é obtida tendo em vista que o deslocamento vertical no apoio B é nulo:
x=4m{v=0

15.4* N 35,90.4% 23,51.42
24 6 2

—984+C,=0 =~ C, =435

Deslocamento maximo (x=2,39 m):

| _ b _20.50°

= 208.333,33 cm* = 2,0833.1073 m*

12 12
1 6
El = 25.———.2,0833.107° m* = 52,08.10° kN.m*
1 15.(2,39)* | 35.9. (2,39)®  23,51.(2,39)? 0,8.(2,39) + 4,35
¥ = 52,08.10° 24 6 2 S 32

v=-479.10"*m = —0,479 mm

0 =0,479 mm
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e) Determine as cargas verticais atuando nos pilares P4 e P5, considerando 0s mesmos
carregamentos considerados no item d).

As cargas verticais nos pilares P4 e P5, considerando apenas a contribui¢do da viga V2, sdo as proprias
reacOes verticais Va e V.

P4 — 45,90 kN
P5 — 24,10 kN



