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Aula 2 < Esforgos reativos e solicitantes. Linhas
14 abr de estado em vigas retas.
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SISTEMAS MECANICAMENTE EQUIVALENTES
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EQUILIBRIO

UM SISTEMA DE PONTOS MATERIAIS ESTA EM EQUILIBRIO
SE ELE ESTIVER EM REPOUSO EM RELACAO A UM
REFERENCIAL, SE AS POSICOES DE TODOS OS SEUS
PONTOS NAO VARIAREM COM O TEMPO.
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EQUILIBRIO



EQUILIBRIO

UM SISTEMA DE PONTOS MATERIAIS _ESTI'\ EM EQUILIBRIO SE
ELE ESTIVER EM REPOUSO EM RELAGCAO A UM REFERENCIAL, SE
AS POSICOES DE TODOS OS SEUS PONTOS NAO VARIAREM COM

O TEMPO.
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EQUACOES DE EQUILIBRIO

Para um corpo em repouso em relagao a um sistema inercial, as leis de Euler® fornecem:

ng nm
Y Fi=0, Y Mo, =0, (2.1)
i=1 j=1

correspondendo ao equilibrio de np forgas F; ¢ ny momentos M; em relagao a um polo
arbitrdrio Q. Reescrevendo a equacéo acima empregando as componentes de for¢a ¢ momento

em relacéo a trés eixos ortogonais z, y e z passando por O, obtemos

3By =il Y Moy =0,
> F, =0, > Mo, =0, (2.2)
> F=0, Y Mo, =0,

onde os fndices foram omitidos. Para um sistema de for¢as coplanares em que as forcas

¢ momentos atuam no plano definido pelos eixos z e y, restam apenas trés equagoes nao-

SF.
> F,

identicamente nulas:

i

0,

) Y Mo, =0. (2.3)

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sao Paulo, 2011



APOIOS NO PLANO

ARTICULACAO MOVEL:

A !
ARTICULAGAO FIXA: B  —

ENGASTAMENTO:

27




Tubulio

2 u
Es toco%“%

(c)

(d)




APOIOS DE ESTRUTURAS ESPACIAIS

APOIO SIMPLES: impede translacao na direcao normal ao plano;
permite translacao na direcao paralela ao plano e
rotacao em torno dos eixos que passam pelo apoio;

i APOIO SIMPLES RESTRINGE UM
MOVIMENTO (TRANSLACAO VERTICAL),
INTRODUZ UM VINCULO.

R

ANEL: impede translacao no plano perpendicular a reta do apoio;
permite translacao na direcao da reta do apoio e
rotacao em torno da reta de apoio;

‘ ANEL RESTRINGE
DOIS
MOVIMENTOS
T (TRANSLACAO
VERTICAL E

(c) HORIZONTAL),
INTRODUZ DOIS
VINCULOS.




ROTULA: impede translacido na direcido dos eixos X, y, z;
permite rotacao em torno dos eixos x, y, z

ai

ROTULA A
RESTRINGE TRES
MOVIMENTOS
(TRANSLAGCAO NA
DIRECAO DOS
EIXOS x, y, 2),_
INTRODUZ TRES
VINCULOS.

ENGASTAMENTO: impede translacao na direcao dos eixos X, Yy, z;
impede rotacao em torno dos eixos x, y, z

ENGASTAMENTO RESTRINGE
SEIS MOVIMENTOS
(TRANSLAGAOE ROTAGCAO NA
DIRECAO E EM TORNO DOS
EIXOS x, y, z), INTRODUZ SEIS
VINCULOS.




APOIO SIMPLES ANEL
, I

ENGASTAMENTO



Exercicio 1

Determinar as reacoes de apoio da estrutura

ZXZO:XA:}XAZO
ZY:O:YA:}YAZO
ZZ=0=ZA—P=>ZA=P

ZMx=0=MxA—P*2a:>MxA=P*2a

ZMy—O—M +P*a=M = —Pxa

zM =0=M,, =M, =0
\

(b)

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exercicio 2

Determinar as reacoes de apoio da estrutura

(
zxzozxA—ZP

ZY=O=YA+YG—2P

ZM,C=O=YA*a—4P*a—2P*a—2P*2a+ZG*Za

a
ZMy=0=—XA*a+ZC*a+2P*a—2P*E+ZG*a

ZMZ=O=2P*2a—YG*a
\

A T~
2P

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exercicio 2
Determinar as reacoes de apoio da estrutura

f
ZX=O=XA—2P

ZY=O=YA+YG—2P

ZM,Z=0=—ZA*2a+YA*a—ZC*2a+4P*a — 2P xa

a
ZMy=0=Zc*a_2P*E+ZG*a

ZMZ=O=2P*2a—YG*a
\

=X, =2P; Yy =—2P; Zy =5P; Z, = —5P; Y; = 4P; Z; = 6P;




Conceito de tensao

@

A DEFORMACAO E A RUPTURA
RELACIONAM-SE COM O
CAMINHAMENTO DOS
ESFORCOS EXTERNOS ATIVOS
DESDE SEUS PONTOS DE
APLICACAO ATE OS APOIOS.

TENSOES SAO 0OS ESFORCOS
QUE SURGEM NO INTERIOR
DA ESTRUTURA NESTE
CAMINHAMENTO.

TENSOES SAO AS FORGAS
DISTRIBUIDAS QUE ATUAM
NOS PLANOS INTERNOS DO
SOLIDO E REPRESENTAM A
ACAO QUE UMA DAS PARTES
EXERCE SOBRE A OUTRA.




Conceito de tensao

- - = —
F P F F> 2

—>

parte | 4 parte 11

—

F

N
14

o p — tensao
p=0+T o — tensdo normal

T — tensao tangencial

TENSOES SAO ESFORCOS  INTERNOS
RESULTANTES DA TRANSFERENCIA DOS
ESFORCOS EXTERNOS DE UM PONTO A OUTRO




Conceito de tensao

A O
— — —
p=0+T
p — tensdo TzA\
o — tensdo normal e T2y y

T — tensao tangencial ou de



Conceito de tensao

P

> Tensao normal uniforme
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Conceito de tensao

P

-~ <«—(

Forg¢a interna

-

Area da se¢do
transversal

e

i Forc¢a externa
P

v -

Regido de

| deformacac
uniforme
da barra

v
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Conceito de tensao

Tensao de cisalhamento
uniforme

V=P T 2dm




E 5

—
Fy parte | parte 11 F,

- *
7 B

1. Secao transversal a 2. Tensdes em a 3. Resultante das tensdes: R e M

4. Decomposig¢io da for¢a R e do momento M



&M

Componentes
do momento fletor A M

ol .

\f' / ' For¢a normal |
| AV. Momento de torgdo
I'll I \ .\'i}.
.‘\ / > y

\ 4 V. , .
M, \ 3 :
~ ————|Componentes da for¢a de cisalhamento

X

ESFORCOS SOLICITANTES: esforcos internos, resultantes das
tensdes na secao transversal de uma barra (reduzindo as tensoes
ao centro de gravidade C da secao transversal). Na figura, ao
decompor esses esforcos internos, obtém-se a forca normal
(N,), as forgas cortantes (V, V,), os momentos fletores (M,
M.), e o momento de torgao (M,).




Teorema fundamental da Resisténcia dos materiais
Teorema do corte

Os esforcos solicitantes que
atuam em uma sec¢ao transversal
de uma barra podem ser obtidos
cortando a barra nesta secao e
reduzindo no seu centro de

oot gravidade todos os esforcos
externos aplicados do outro lado
do corte.
M

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sao Paulo, 2011



Teorema fundamental da Resisténcia dos materiais
Teorema do corte

(a) Forcas (b) Momentos

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sao Paulo, 2011



Teorema fundamental da Resisténcia dos
Teorema do corte

M e c—— ] ,‘ Gl
T ‘D\R ’
m— ‘ V>0
M v
N
Vv v

\.
\

|

—
'\
\A

f\}

o<0

l >0 Sentido hordrio

G

a>0
piskiir Tragio Hp—
B
Cq——- Compressao — D

materiais

dN = adA, AV} = 7y dA, dV;' = 1, d4,

dM,, = o 2 d4A, dM, = —o ydA4, dMy = (Tez Y — Tay 2) dA

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sao Paulo, 2011



Convencao de sinais

Forga cortante V
Momento fletor M

Estruturas planas

For¢a de cisalhamento positiva

M

Momento fletor positivo

M
No equilibrio, ‘
convengao Grinter :P ( m

M

3




Convencao de sinais

Esforco solicitante

Sinal positivo (+)

Sinal negativo (-)

Forg¢a normal

Tracdo

Compressao

Forca cortante

Gira o trecho de barra em que
atua no sentido horario

Gira o trecho de barra em que
atua no sentido anti-horario

Momento fletor

Traciona as fibras inferiores da
barra

Traciona as fibras superiores da
barra

Momento de torcio?

O vetor momento tem o sentido
da normal externa a secdo
transversal em que atua

O vetor momento tem sentido
contrario ao da normal externa a
secdo tranversal em que atua

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997
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ESFORCOS: forcas (concentradas, distribuidas), momentos e tensoes.
ESFORCOS EXTERNOS: Aqueles que atuam nas estruturas e fazem surgir
esforcos internos que podem deformar estas estruturas levando ao rompimento
em alguns casos sao esforgos externos ativos (F; F,). Aqueles que surgem nos
apoios sao esforgos externos reativos (A, A, B,).

ESFORCOS INTERNOS: tensoes e suas resultantes.

ESFORCOS SOLICITANTES: esforcos internos, resultantes e momentos das
tensdes na segao transversal de uma barra. Sao as forgas normais (N_.), as
forgcas cortantes (V_), os momentos fletores (M_.), € 0s momentos de torgdo.




Exercicio 3

DETERMINE AS REACOES NOS APOIOS E OS ESFORGCOS
SOLICITANTES NOS PONTOS B E C DA VIGA DA FIGURA

6 kN
l OkKN-m

A 5 x D>
?- A me—— 6m f
A}. l)y

(a) (b)

6 kN

' l M,

A %ji—-»xg ’ C.T_)M(.
(c)

(d)




leN 9kNm ,,/\'\
4; D engastamento
;éil BIC 2;} ) /s
| \D articulacao fixa
. \’

1. ReacgOes nos apoios articulagédo mével

>X=0=D,=D,=0
XMp=0=-4,*9+6+6+9=A,=5kN
YY=0=A4,-6+D,=5-6+D,=0=D,=1kN

6kN 9kNm
2. Diagrama do corpo livre (DCL) ByC

1;kN 1kN
3. Secao B (aplicacao do Teorema do corte)
6kN
E—
5kN | leN

I Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na se¢ao de interesse I




6kN 9kNm
B¢ C

1;kN 1kN
Secao B (aplicacao do Teorema do corte) EKN
B C B|C ; 9kNm
E D
5kN | T]_kN

I Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na secao de interesse I

Secao C (aplicagao do Teorema do corte)

6kN .
BIC

»)

1kN

Os esforcos solicitantes que atuam em uma secao transversal de
uma barra podem ser obtidos cortando a barra nesta secao e

reduzindo no seu centro de gravidade todos os esforcos externos
aplicados do outro lado do corte.




Teorema fundamental da Resisténcia dos materiais
Teorema do corte

Os esforcos solicitantes que
atuam em uma sec¢ao transversal
de uma barra podem ser obtidos
cortando a barra nesta secao e
reduzindo no seu centro de

oot gravidade todos os esforcos
externos aplicados do outro lado
do corte.
M

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sao Paulo, 2011



leN >9kNm 77/\4\ engastamento
m Dx \
| PN

A

1. ReacgOes nos apoios
>X=0=D,=D,=0
XMp=0=-4,*9+6+6+9=A,=5kN
2Y=0=4,-6+D,=5-6+D,=0= D, =1kN

articulacao fixa

articulagcdao movel

| 6kN 4~ OKNM
2. Diagrama do corpo livre DCL ‘ By C )
Al 3m._ bm D
TSkN leN
3. Secao B (aplicacao do Teorema do corte) EKN

BEC,\ B|C 4~ 9KNm
—

3m l gkNm + 1kN * 6m = 15kNm f
5kN 1kN
5kN (6kN11kN T)

I Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na se¢ao de interesse I




leN >9kNm 77/\4\ engastamento
m Dx \
| PN

A

1. ReacgOes nos apoios
>X=0=D,=D,=0
XMp=0=-4,*9+6+6+9=A,=5kN
2Y=0=4,-6+D,=5-6+D,=0= D, =1kN

articulacao fixa

articulagcdao movel

| 6kN 4~ OKNM
2. Diagrama do corpo livre DCL ‘ By C )
Al 3m._ bm D
TSkN leN
3. Secao B (aplicacao do Teorema do corte) EKN

B C B|C 4~ OKNM
CEe—

fkn (51) T
5kN * 3m = 15kNm 1kN

3m
5kN

I Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na se¢ao de interesse I




3. Secao B (aplicacgao do Teorema do corte)

3m
5kN

3. Secao B (aplicagao do Teorema do corte)

3m
5kN

BiC

)

l 9kNm + 1kN * 6m = 15kNm

5kN (6kN11kN T)

B C

6kN

BiC 4~ 9kNm
5

leN

TSkN (ST)

S5kN « 3m = 15kNm

1kN



l6kN >9kNm 77/\4\ engastamento
m Dx \
| PN

A

1. ReacgOes nos apoios
>X=0=D,=D,=0
XMp=0=-4,*9+6+6+9=A,=5kN
2Y=0=4,-6+D,=5-6+D,=0= D, =1kN

articulacao fixa

articulagcdao movel

| 6kN 4~ OKNM
2. Diagrama do corpo livre DCL ‘ By C )
Al 3m._ bm D
TSkN leN
3. Secao B (aplicacao do Teorema do corte) EKN

BC,\ <_‘BIC ';)9kNm

5kN3m l 91(Nm + 1kN * 6m = 15kNm TESkN (SA) T
' 1kN
5kN (5kN11kN T) 5kN * 3m = 15kNm

I Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na se¢ao de interesse I




4. Diagramas dos esforcos solicitantes

3m
5kN

- 1kN

Il 15khim

B C,\5kN *3m = 15kNm

|

5kN

kN + 1kN * 6m = 15kNm

v

9kNm

BC

C [5kn

5kN x 3m = 15kNm

1kN « 6m + 9kNm = 15kNm

4>9kNm
1kN



Teorema fundamental da Resisténcia dos materiais
Teorema do corte

Os esforcos solicitantes que
atuam em uma sec¢ao transversal
de uma barra podem ser obtidos
cortando a barra nesta secao e
reduzindo no seu centro de

oot gravidade todos os esforcos
externos aplicados do outro lado
do corte.
M

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sao Paulo, 2011



l6kN )9kNm 77/\4\ engastamento
m Dx \
| paN

£

1. ReacgOes nos apoios

YX=0=D,=D,=0
XMMD)=0=-4,x9+6x6+9 = A, =5kN |<_|:

articulacao fixa

articulagcdao movel

2Y=0=4,-6+D,=5-6+D,=0= D, =1kN CRINTER
e OkN 4~ 9kNm
2. Diagrama do corpo livre DCL ‘ By j
Al  3m.__ . 6em.________ D
TSkN leN
4. Secao C (aplicacao do Teorema do corte)
6kN

B.C 4~ 9KNM
TD

1kN




leN >9kNm 77/\4\ engastamento
m Dx \
| paN

£

1. ReacgOes nos apoios

>X=0=D,=D,=0
XMMD)=0=-4,x9+6x6+9 = A, =5kN |<_|}

articulacao fixa

articulagcdao movel

2Y=0=4,-6+D,=5-6+D,=0= D, =1kN CRINTER
e OkN -~ 9kNm
2. Diagrama do corpo livre DCL ‘ By ‘)
Al  3m.__ . 6em.________ D
TSkN leN
4. Secao C (aplicacao do Teorema do corte)
6kN 5kN +3m = 15kNm

B C 5kN « 3m = 15kNm

9kNm
T,Y 9kN + 1kN * 6m = 15kNm C ]WDAD
1kN T) 1kN




4. Diagramas dos esforcos solicitantes

3m
5kN

6kN

‘L 15kNm

v

. 9kNm

5kN «* 3m = 15kNm

=y

9kN + 1kN « 6m = 15kNm

BIC

Clm
1kN (ST 61)




5. Diagramas dos esforgos solicitantes

9kNm

v

9kNm

15kNm



Exercicio 5.

DETERMINE AS FUNCOES DOS ESFORCOS SOLICITANTES
E ESBOCE OS SEUS DIAGRAMAS

1. Seccionando a viga em 81, supondo a existéncia de N(x),V(x),M(x) e
impondo o equilibrio da parte da esquerda tem — se

M(x) ZX=0=N(x)=>N(x) =0
N(x)

A Sl
‘5kNx l ZM(SD=0=5*x+M(x)=>M(x)=5x
V(x)

ZY=0=5—V(x)=>V(x)=5
[

GRINTER



Exercicio 5 _
DETERMINE AS FUNCOES DOS ESFORCOS SOLICITANTES
E ESBOCE OS SEUS DIAGRAMAS

2. Seccionando a viga em S, ,supondo a existéncia de N(x),V(x), M(x)e
impondo o equilibrio da parte da esquerda tem — se

6kN

A 3m (—3) M(x)

N(x) ZX=0=N(x)=>N(x) =0
TP

zyzo=5—6—V(x):>V(x)=—1kN
V(x)

S

GRINTER

ZM(SZ)=O=—5*x+6*(x—3)+M(x)=>M(x)=—x+18



Exercicio 5 _
DETERMINE AS FUNCOES DOS ESFORCOS SOLICITANTES
E ESBOCE OS SEUS DIAGRAMAS

3. Seccionando a viga em S5, supondo a existéncia de N(x"),V(x"),M(x") e
impondo o equilibrio da parte da direita tem — se

M(x') 9kNm ZX =0=-Nx)=Nx) =0
N(x") '

L
X P ZM(SZ)=O=1*x’+9—M(x’)=>M(x’)=x’.|_9
1kN

V(x")

zY=0=1+V(x’)=V(x’)=—1
[R

GRINTER



V(3.) =5
V() =5
M(3_) = +15
M@0)=0

5kN 1kN
N
-
Y |
! .- 1kN
. 9kNm

15kN:m

Vix) =-1
M(x) =—x+18

V(3,) = -1
V(9 = —1
M(3,) = +15
M(9) = +9



EQUACOES DIFERENCIAIS DE EQUILIBRIO

p(x)
; H dv (x)

w(T l\> M+ dM dx = —p(x)

M) _
X, S y+av dx V&)

—>

dx

1. ZY=0=V—p(x)*dx—(V+dV):%:—p(x)

dx dM
2. zM(SZ)=O=—M—V*dx+p(x)*dx*7+(M+dM):

dx

vV




Exercicio 6
ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA
VIGA DA FIGURA S KN

Sl l SZ

4" -—
e m

2m-

-

Seccionando em S; e S, , supondo a existéncia de V(x) e M(x) tem-se:

SECAOS, V Z Y=0=25-V(x) = V() =25
AC ‘>M
2,5 kN
0sx<2m
SECAO S, _ .
- 2m e Vv
a Y ZM(SZ)=0=—2,5*x+5*(x—2)+M(x)
) 1 3 M = M(x) = -2,5x+ 10
X -
2.5 kN

2m<x<4m



SkN

N 3
Al fors) 1 C
B
V(0) =25 2.5 kN 2.5 kN
V(2_) =25 V (kN) |
V(2+) = =25 V=25
V(4) = —2,5

M(0) =25.(0)=0
M2.)=25(2)=5 TR

M2,)=-25(2)+10=5 ' X
M(4)=-25.(4)+10=0

M =(10-2.5x%)

M(N-m)| M=25x"
, :

EmS;(0<x<2):V(x)=2,5M(x) =2,5x

EmS,2<x<4):V(x)=-2,5M(x) =-2,5x+ 10




Exercicio 7
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA
DA FIGURA

s u et L™

—

m ‘]] TYA Yp

1. Reacgdes nos apoios
YX=0=X,=X,=0 |‘_|:

YM(A) =0=+Y, x9—27x6 =Ygz = 18 kN

YY=0=Y,-27+Y3 =Y, —274+18=0=Y, =9kN GRINTER
Ao seccionar a viga e considerando a parte da esquerda,
12KN - a resultante da forga distribuida é %xz pois
_~5xkN/n

2

| x 9
| M , T2
= ¢) A resultante total é R(9) = 27

9 kN

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exercicio 7

TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA

EM BALANCO DA FIGURA T \()kx/m
', v | l 1 l J
E———

- T X
T
Seccionando a viga a x m da articulacio fixa ,supondo a existéncia de N(x),V (x),
M (x) e impondo o equilibrio da parte da esquerda tem — se

,; 2 kN

,l'i"k"\./" ZX=0=N(x)=>N(x) =0
=" ] Y
sy | 1 1
&= 1 M ZY=0=9—§x2—V(x)=>V(x)=—§x2+9(kN)
BB
T X " 1 2 X 1 3
9 kN ZM(ST)=0:—9*x+§x *§+M(x)=>M(x):—6x + 9x

Seccionando a viga a x m da articulacao fixa ,e reduzindo as forgas da parte da
esquerda para a segao tem — se

" 16kN/m [% )'. ‘--—-—-’//;\/
l N=0=N(x) =0 - ==
1 1 [ i
<'Tl : V=9 =3xS V() =~z +9 & -
M A To—— —_—
1 X 1
= —_— 2y —_— —_ 3 :\~ » _//\
M=9xx 3% *3=>M(X) 5% +9x k) o (g_;‘//)
18 kN

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



N(x) =0
1
V(x) = _§xz »

M(x) = _lxg o
9

V() =-30°+9=9

V) = _392 e
V) =—2x>+9=0=x=52

M(O) = — %_()3 100 = 0
M(g) = — é.93 199 = 0

1
M(5,2) = ~5 (5,2)3% +9.(5,2) = 31,2

0 kN
V (kKN)
0

REREAIY

-1 6 kN/m

‘,’:9_%2 1

» X

o520 m .,\

M(kNm) x3



Exercicio 8
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA

SIMPLESMENTE APOIADA DA FIGURA

1. ReacgOes nos apoios

YX=0=X,=X,=0 L i Ilh

YM(A) =0= +YB*L—WL*E=>YB =
GRINTER
SY=0=Y-wl+V =Y, -—wl+T=0=V, ="
Seccionando a viga a x m da articulacao fixa ,supondo a existéncia de N(x),V (x),

M(x) e impondo o equilibrio da parte da esquerda tem — se
wx

' f ZX=0=N(x)=>N(x) —0
w
\ 4 vl \ 4 wjl'> M(x) wlL wlL

ZY=O=7—wx—V(x)=>V(x)=—wx+7

wlL

A > w
wL V(x) ZM(ST)—0———*x+wx*2+M(x)=>M(x)——Ex +7x




Exercicio 8

TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA

SIMPLESMENTE APOIADA DA FIGURA

W
A \ 4

HENEN

Jwe
2

|
AN
b

Seccionando a viga a x m da articulacao fixa ,e reduzindo as forgas da parte da

esquerda para a secao tem — se

wXx
I S
Jilinky w(p L]
y \ 4 v \ 4 M(x) A/ O
jl TE A
X
wl V(x) N=0=N(x) =0 4 TW_L
— wL wL 4
2 V=7—wx=>V(x)=—wx+7
wlL x w wil = i
M=—sx—wx*s=—=Mx)=——x*+—x U =
2 2 2 2
=D ===

GRINTER

I
>0 (B

o

A



Nx) =0 w
wlL
Vix) =—-wx+— l l l

wlL y \ 4 \ 4 v v Y

M(x) A R AN

2 2

V(O)=—W.O+W7L=V(O)=+W7L v

V(L)=—W.L+W7L=>V(O)=—W7L +W7L

V(x):—wx+W7L=0=>x=§

v

M(0) = — 2.02+22.0 = M(0) = 0
ML) =- 2.2+ L= ML) =0
2

MG)=-5@+5.(G) =M@ ="




Exercicio 9
ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA

EM BALANCO DA FIGURA

V() =P 2 ,
P Vi) =P ap. B
M(O) = —PI | x .
M) =0 ; .
P P
l P
7 . l » )
g }\G ! < ﬂ»\ }
K X o [-x Va l, I 5
p
P 0 © Y
0 [ X
5 y O™ e = orit - | T
J - N m
0 . m? _—

M

v

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exercicio 10

ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA
EM BALANCO DA FIGURA

FTITETTT

Pl

P P
H l _ N N(0) = —H i ,l
> A q BE N() =-H A B
V() =-P b / 5
R V() =—P
" N M(0) =0
: l 3 M(1) = —PI N H ©
S N(x) = —H S ©
f i E V(x)=—P /rf
E M = —P
et L I

- N '—’///'\

M R @ : Z
oy g S-S
M S —— R\

Q — l V ( Th -
v i
M y —— L=
- N =
N . ™ = St .\‘ AM >0 (,-—' . P'\
| ’ J v \| /

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997




PRINCIPIO DA SUPERPOSICAO DE EFEITOS

K [ 3 K [ r S [ A
J:Illlllr _I-‘I|.,'r Q ;H'I."-
e ‘ B S
V 0 I I
=] P ‘ =] P

M 0 M M

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exercicio 11

TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA

EM BALANCO DA FIGURA

y e V(0) = 0
v v v v v v v R M) =0
A q', \ ))}uﬁ o p.l2
e 2 M(l) = — EN
l X A .
L ! - v P
Y il l + ‘:%
L [y :
P ' © ﬁ g Bﬂ
f—x —3
@ dv(x) (x) X
a = —p(x
N dax__ F 1 [o i,
h"'---...___‘_‘_‘_“ P
k=5 =5 =
2 2 dx (x)
(b)
px N(x) = )i
p—( e Vix) = —px T :
s " —px? X
© (x) = >

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



Exercicio 12

TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA
EM BALANCO DA FIGURA| P ‘

(a)

(b)

(c)

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997

Ll
dV(x)
dx _ _p(x)
dM(x)
dx Vix)
_ po(x)?
Vo) == N
M(x) = —Po6(lx)

V() =0
V@) =2
M(0) =0
M(l) = — p06.l2

Py

T

AN

A
K / A
\Va
\‘1_
Pl \‘\N
° ®
> X
Pol \
6 \’\r\
> X
MV




Exercicio 13.
Trace os diagramas dos esforcos solicitantes da viga em balanco

da figura
My | 2*5=10 kN

v |
1. ReacgOes nos apoios l')

ZX=0=XA=>XA=0
Y My =0=M,;—10%25—5= My = 30 kNm

YY=0=Y,—-10=Y, =10 kN

30 kNm

2. Diagrama do corpo livre (DCL) f-\ l l l)

3. Secao A, (aplicacao do Teorema do corte)

(\ Vg = 0 kN '/ | J. l l
MA = —30 kN Ey Y VvV VvV VvV vy ) 5 kNm
30 kNm A§_j Mp=—-5kN | "™ — I 4B
TlOkN Ny= 0 kN f10mn
NB: 0 kN
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