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1 [Planejamento: expectativas, conteldo, estratégias. 0,5h | 0,5h |21/3,23/3, 24/3
Introducgdo: Mecanica das Estruturas. Objetivos da Resisténcia
dos.Materiais. Classificacdo das estruturas, das acdes e dos
esforcos.
2 | Esforgos reativos e solicitantes. Linhas de estado em vigas 0,5h |0,5h | 0,5h | 1,5h |28/3,30/3, 31/3
retas.
3 |Linhas de estado em vigas inclinadas e curvas. 0,5h |0,5h | 0,5h | 1,5n | 11/4,13/4,14/4
4 | Linhas de estado em vigas poligonais planas. 0,5h |0,5h | 0,5h | 1,5h | 18/4,20/4,28/4
5 |Linhas de estado de vigas poligonais espaciais. Apresentagdo | 0.5h | 0,5h | 0,5h | 1,5h | 25/4 27/4: 5/5
do programa Ftool. Entrega da proposta de T.
6 | Trelicas Planas isostaticas. Calculo de trelicas pelo equilibrio | 1h 1h 2h 2e9/5,4/5,12/5
de nés e pelo método das secées.
Prova P1 (Anf Am: t1 e t2; Anf Ver t3 e t4) 17/5 - 15h40
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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
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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.




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



Exercicio 3. (aula 2)

DETERMINE AS REACOES NOS APOIOS E OS ESFORCOS
SOLICITANTES NOS PONTOS B E C DA VIGA DA FIGURA
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Teorema fundamental da Resisténcia dos materiais
Teorema do corte

Os esforgcos 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.

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sdao Paulo, 2011
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I Pelo Teorema do corte, divide-se a estrutura apenas em duas partes na se¢ao de interesse I

Secao C (aplicacao do Teorema do corte)
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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.




6kN 9kN ”Z'\
1 lr)n engastamento
_& B C Z} i} PN

: i : articulagao fixa

Ar _______ 3m. b em. .. T D
Ay D, ?\
articulagcdao movel

1. Reacgdes nos apoios
>)X=0=D,=D,=0
YXMp=0=-4,*9+6+x6+9=A4,=5kN
XY=0=4,-6+D,=5-6+D,=0= D, =1kN

. 6kN . 9kNm
2. Diagrama do corpo livre (DCL) ‘ C :‘)
Al 3M. b em. L D
TSkN leN

3. Secdo B (aplicagao do Teorema do corte)
6kN

; BC C &~ OKNM
TSkN | | leN

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




3. Secao B (aplicacdo do Teorema do corte)

6kN
3 B Q\ BI C 9kNm
3m |1 | SkNm + 1kN « 6m = 15kNm |
5kN 1kN
5kN (6kl\l 1kNT)
3. Secdo B (aplicacdo do Teorema do corte) 6N

E B C Bf C 9kNm
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' 1kN

5kN * 3m = 15kNm




4. Diagramas dos esforgos solicitantes

A _____________________________________
5kN 1kN
Nt
V‘} \
- 1kN
M | 9kN
i m
v 15kNm

SKN = 3m = 15kNm/L i 9kNm
B Q\
| TskN

SkN + 1kN % 6m = 15kNm

5kN (6k|\¢1k|\¢)

3m 1kN

5kN




Teorema fundamental da Resisténcia dos materiais
Teorema do corte

Os esforgcos 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.

Fonte: Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais de Resisténcia dos materiais, apostila Epusp, Sdao Paulo, 2011
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Secao B (aplicacao do Teorema do corte) KN

3 B C i C | 9kNm
TSkN | | leN

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

Secao C (aplicacao do Teorema do corte)

6kN .
: Bl C BC §§9kNm
. i | )
3m E T
5kN 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.
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2X=0=D,=D,=0
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XY=0=4,-6+D,=5-6+D,=0= D, =1kN CRINTER
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2. Diagrama do corpo livre DCL : D
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5kN leN
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4. Secao C (aplicacao do Teorema do corte)
6kN

: 8l ¢ B C 4 9kNm
PR )
3m ' :
TSkN leN

4. Secao C (aplicacdo do Teorema do corte)
6kN

| BI B C §D9kNm
T J‘ ? kN + 1kN + 6m = 15kNm | | TD
TSkN 1k (1T) 1kN

4. Secao C (aplicacdo do Teorema do corte)

6kN

ol ¢ 5kN *3m = 15kNm
¥ i 9kNm
1‘ 3m , C 1 ?ﬁb

1kN (
5kN 1kN




4. Diagramas dos esforgos solicitantes

Vi
- 1kN
M ' okN
| | m
v 15kNm
6kN 5kN *3m = 15kNm

PR rg Cls D"

T 3m g 1‘ 1kN T
5kN 9kN + 1kN * 6m = 15kNm 1KN (ST i) 1kN




5. Diagramas dos esforcgos solicitantes
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Exercicio 1.
Esboce os diagramas dos esforcos solicitantes da viga em

balanco da figura
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M, = M(0) = —Pl
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M(x) = —P(l — x)

P
a s
% A B
I X A
K { A
lP
A b
S / >
|
P
®
0 >
0 {
-Pl

v




Exercicio 2.

Esboce os diagramas dos esforcos solicitantes da viga
em balanco da figura

lp N(0) = —H
7 c N ND=-H P
A S BR  p(0) = —P i l X
V() =-P > i\
| x Y M(0)=0 )
) i, ., M®=-Pl " / ’
Px N H @
f i P N(x) = —H
>V E N v =-pP ||V 7 S
H ; E M(x) = —Px | -
M MT "

k \,&

@"%@ —

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdugdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sdao Paulo, 1997



PRINCIPIO DA SUPERPOSICAO DE EFEITOS
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Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdugdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sdo Paulo, 1997




EQUACOES DIFERENCIAIS DE EQUILIBRIO
plx)
T I e I ]

y f‘/f(_‘!f } AM( .)l‘)‘f‘d AM( .X)
i ‘ ’ V(x) Q ¢ Vx)+dVix)
F——Xx —X—idx

—dx —

LY =0=V(x) -pk) +dx— V() +dV(x) = T2 = _px)

dx
2. M(Sg) = 0= —M(x) = V(x) * dx + p(x)  dx  Z + (M(x) + dM(x))
dM(x)
dx V(x)
dV(x)
dx =—p() V — forca cortante

M —momento fletor
p — forca distribuida
dM(x) x —origememA

x /&)




Exercicio 3.

TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA
VIGA EM BALANCO DA FIGURA
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Nx)=0
V(x) = —px
2
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V0)=0
V() = —p.l
M) =0
M@ = -~
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Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdugdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sdao Paulo, 1997



Exercicio 4.

Trace os diagramas dos esforcos solicitantes da viga em
balanco da figura

Vi )=0
pm\l\l\m\ T v =5
= -p(x
5 ; dx__ 7 M(0) = 0
£ ~ B _ po_lz
' —— M) _ M = - =
K / 5 dx (x)
Py
pi‘x' l\vr\v\ Jm
K x A ﬁA B
® K ! 5
Pox"” \Y
21
(- 2 -« Dpo(x")? ) Sl > X
V(x") = —F—
—po(x)? | 2>
x'"? N —= 6
Ty ey O] e
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Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducgdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sdo Paulo, 1997
(c)



Exercicio 5.
Trace os diagramas dos esforcos solicitantes
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Exercicio 6.
Trace os diagramas dos esforcos solicitantes

) b V>0 e\

é' ---------------------------------------------- n S B T
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E Q ~— \ 0 lame— 3 \
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ll?q_P sl = (b#—’;)

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

Os esforcos solicitantes que atuam em uma secgao
transversal de uma barra podem ser obtidos cortando a
barra nesta secao e reduzindo/transferindo para o seu
centro de gravidade todos os esforcos externos
aplicados do outro lado do corte.




Exercicio 6.

Trace os diagramas dos esforcos solicitantes
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EQUACOES DIFERENCIAIS DE EQUILIBRIO

p(z)

p{x) 1 I

/ﬂ_\l\ M M+ M
- dr N Ai N +dN
Vv

| Lvl-db!

_—

z| dz |

p — forca distribuida
V — forca cortante
M — momento fletor
x —origememA

- - 4




Exercicio 7.
Trace os diagramas dos esforcos solicitantes

P p
”E_LLLMJJ_LLLL% YYVVYVYVYVYVYIVYVYVYIYY
A B pl S pl
2 2
< I A | X Y px
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2 Q l 2 C TE‘HHH‘HJvJer
S Tp!
M' px E ?
[ 2
Vs(@) = —px +5
2 x*  pl
Mmax<x_é> pl* Ms(x)——p7+?x

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



EXERCICIO 8.
Determinar os esforcos solicitantes em B

r — r.sen45° = 4 — 2+/2
e 40 kNll\ 40N » (2 + 22) m
. r r sen45° = 2/2 V l C
A i co. : mo N T
_______________________ 4 50 A0RN * (4 + 4 — 2\/—)m o 7‘ — r.sen45° = 4 — 242
T cos45" = 2\/_ 40 kN - % )
:‘ T o _
i 100 KN r sen45 242
WOkN po i AL
’ 10_ * 4m = 4‘OkN T' COS450 = 2\/_
T i
v 1ka m
\j D NB == 0
100 kNm . Vg = +40V2 kN
Mgy = —300kNm
4m ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

40 * (2 + 2,/2)+ — 100 = 300 kNm



EXERCICIO 9.

Tracar os diagramas de estado da viga simplesmente apoiada com
balanco a direita, com os carregamentos indicados (conforme modelo

matematico na figura, é estrutura plana)

2 m

| 8x4=32 kN
|

]

—

I
vy
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p=8 (KN/m)
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| 8x4=32 kN
L 2m P=16 kN
APLICANDO O EQUILIBRIO A 0 P8 (kN/m) c
| |
s1 ”@” s2
~ X
1. REACOES NOS APOIOS | 4m . 2m |
No equilibrio, adota-se a convencéao de Grinter B
RVA RVB

*Primeira equacéo para o equilibrio (Resultante é zero) 1 \

JF,=0=RA*-32+R,-16
*Segunda equacao para o equilibrio (Momento em torno de qualquer eixo é zero)

Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em A:
ZMp=0=-32.2+RpP.4-16.6=R,° =40kN

Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em B:
IMg =0=-RA*.4+32.2-16.2= R/ =8kN.



2. DIAGRAMA DO CORPO LIVRE

P=16 kN
A o psBkNm -
| oy
A 31 A Y
BKN| | 40 kKN
| 4 m | 2m |
= | —
-~ ] v {.
3. SEGAO S1 ' lv T J
: P.X 7
= -
A i p=8 (kN/m) v
I N(x) Forga de cisalhamento positiva

S1 1
P% V(o

8kN

:jM(X)

Vn; El'
Momento fletor positivo

d b

Convencio de sinais para a viga

P=16 kKN

|
|
f | p=8 me B
N ] | |
481 s2

M o toms
L 4m . 2m |
= - —




3. SEGAO S1

| p.X
x/2 :
I p=8 (kN/m)

OIIL M

)

T . j 1V<x)

8kN

v
v 4
| I
v
Forga de cisalhamento positiva
M M
Momento fletor positivo

d )

Convengio de sinais para a viga

e Primeira equacao para o equilibrio (Resultante é zero)
2Fy =0=N(x)
YF,=0=8-8x—-V(x)=V(x)=-8x+8

e Segunda equacdo para o equilibrio (Momento em torno
de qualquer eixo é zero)
Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em S1.:

Y My =0= —8.x+ 8.x.§+ M(x) =>M(x) = —4.x% + 8.x

« Trechode A (x = 0) até B (x = 4)
Vy,=-80+8=8;

p — forga distribuida Vg = —84+8=-24;
V — forga cortante M, = —4, 0% +8.0 =0;
M — momento fletor Mg = —4.42 + 8.4 = —32;
x —origememA M(le) —_412481=4
avix) _ : aM(x) _
dx p(x) dx
V) APLICANDO 0 EQUILIBRIO




P=16 kN
o
| | P=8KN/m g C
N g ]
NPT $2
N
. JV(X) X T40m
| 4m | 2m |
== =]

Forca de cisalhamento positiva

M M
Momento fletor positivo

-

Convencio de sinais para a viga

p — forca distribuida
V — forca cortante
M — momento fletor
x —origemem A

e Primeira equacéo para o equilibrio (Resultante é
zero)

YF; =0=—-Nx)=N() =0

YF,=0=V(x')—-8.x"+40-16 = V() =8.x—

24

e Segunda equacéo para o equilibrio (Momento em
torno de qualquer eixo é zero)

Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em

S1:

N My =0= —M(x') —8.x". > +40.x" — 16.(x' +2)

=M = —4.x% +24.x' — 32
« TrechodeB (x'=0)ateA(x'=4):
Vg = 8.0 — 24 = —24;
V,=84—24=8;
Mg = —4. 0% 4+ 24.0 — 32 = —32;
M, =—4.4>4+244-32=0

avx) _ . dMx) _ Moy =—4.324+243—-32=4
dx p(x) dx (r=3)
V(x)

APLICANDO 0 EQUILIBRIO




e Primeira equacao para o equilibrio (Resultante é zero)
YXFy =0=N(x)
YF, =0=8-8x—-V(x)=V(x)=-8x+8

e Segunda equacéo para o equilibrio (Momento em torno
de qualquer eixo é zero)

Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em S1:

Y My =0= —8.x+ 8.x.§ + M(x) =M(x) = —4.x% + 8.x

* Trechode A(x=0)até B (x =4)
V,=-80+8=8;
Vg =—84+8=-24;
M, = —4.02+8.0 = 0;
Mg = —4.4% + 8.4 = —32;
Moy = —4.12 +81=4

5. DIAGRAMAS DOS ESFORGOS SOLICITANTES
P=16 kIN
8 (kN/m)

A B
YRR ERERRREN:

A

8 kN 40kN

16 16
8w HHH)HHOV(&N)

-24

=

+4

e Primeira equacao para o equilibrio (Resultante é zero)

YFy=0=-Nx")»=>N(x)=0

SF, =0=V(x')—8.x"+40—16 = V(x') = 8.x" — 24

e Segunda equacao para o equilibrio (Momento em torno de
gualquer eixo é zero)

Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em S1:

XMy =0= —M(x") —8.x". % +40.x' - 16.(x' +2) =

=M = —4.x% +24.x' — 32
e TrechodeB(x'=0)até A(x' =4):
Vg = 8.0 — 24 = —24;
V,=84—24=8;
Mg = —4.0% + 24.0 — 32 = —32;
My=—-4.42+244-32=0
M=)y = —4.3% +243-32=4

Observe que, considerando a parte da
esquerda como a parte da direita, as funcoes
de x e as funcdes de x’ sao diferentes, mas 0s
valores das forcas cortantes e dos momentos
fletores séo iguais.

APLICANDO 0 EQUILIBRIO




e Primeira equacdo para o equilibrio (Resultante é

4. SEGAO 82 ZGI’O)
P=16 kN Y Fy =0=N(x")
YF,=0=V(x")-16=V(x") =16
B C ~ e
‘ NGC) y e Segunda equacdo para o equilibrio (Momento em
A\‘\—T 5 - torno de qualquer eixo é zero)
M(’T’ V) Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em S2:
— Y My =0=-16.x"-MKX") = M(x") = -16.x"
| 2m |
I I
Trechode C (x'' = 0) até B (x"' = 2):
VC = 16; VB = 16; MC —SnD.IA(’::AMAS—DOS ES:O?CO': SO_LICITAN'iEfS)
av(x) _ _ x) dM(x) _ p — forca distribuida R 8 (N/im) szmc
dx p ' dx V—forgacortante $\L\L$¢¢\L\L\L\LJ/$¢
V(x) M — momento fletor am yas em
x —origememA 8 kN okn
i w16|@ Lﬁv(kw
e _3/’} _
APLICANDO O EQUILIBRIO . Wm [ Midm)




P=16 kKN
R B (<N/m) | . 8*4 =32 kI P=16 kN
IR :
o R v 8(KN/m), c
- 4m \ 2m - / VR Vo \
/
8 kN T40kN /74 /74;7
. 16 ] 16 4m L 2m
0 l T N[ s*a-32kN
w e 8 kN i 40kN
T : l 16kN
! I M(KN.m Vv v\
0 l el A 8*4 =32 kN R
+4 1dkN -16kN.2m =-32kNm ‘
] \ 4
8kN i )
dV(x) . dM(x) * *9m = a
—==-p(x); — ==V 8kN* 4m — 32kN*2m = - 32kNm k}
APLICANDO O TEOREMA DO CORTE 8KkN —32kN =- 24 kN




5. DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES

P=16 kN
A B8 (KN/m)
WoN W WO WONWSOOW W N W
| 4m T 2m |
[ =
8 kN 40kN
16 -
g\@f\r\, o 4
g
| 24
|
I 3
|
|
|
|
|
|
0 }




EXERCICIO 11.
Tracar os diagramas dos esforcos solicitantes da viga em

balanco
2
P A «
s /“ e
o k/ \/
2 A
A / \({/’1;}&("

N
Nx')=0 /

V(x") = +px'=V,=V() = pl

M(x') = —"(’;') =M, =M(l) = —”Zﬁ

APLICANDO OTEOREMA DO CORTE

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




EXERCICIO 12.
Tracar o diagrama dos esforcos solicitantes
poligonal

p
vV v v v v ¥y

N(x"')=-=px'senc

Fix")= px'cosa

p
[

M(x')=-2_
i I 3 2
p
vy vy ¥ 3
px'cosa ) N(0) = 0; N(l) = —plsena
\/px’scnoc V(O) = 0; V(l) = plCOSC(
2
M(0) = 0; M() = —2-

S
o

APLICANDO OTEOREMA DO CORTE

na viga

P

vy v v

v v v

B

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




EXERCICIO 13.

Tracar o diagrama dos esforgos solicitantes na viga poligonal

Praenb

."rmlIQ//
g e

e

A

N(8) = = PsenO
F{0) = PcosO

M(0) = = Prsen0

N(B) = N(0) = 0
N(4) = N(g) __p
V(B) = V(0) = P
V(4) = v(g) — 0
M(B) = M(0) = 0
M(4) = M(g) — _pr

APLICANDO OTEOREMA DO CORTE

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




EXERCICIO 14.
Determinar as reacoes dos apoios e esbocar o diagrama dos

esforcos solicitantes na estrutura da figura

B
Convengao
para o equilibrio:
GRINTER
1. REACOES NOS APOIOS
= E =0,6 ‘ B
sena = =0, , T Yb
4 e YFg=0=Xa=Xa=0
cosa=E=0,8 o N _
e YXMua=0=-15%2+ Yb*4
— Yb = 7,5kN am
Ka A

o IMo=0=-Ya*d+15%2 Mool .
4 —Ya=75kN Ell Ya &




2. DIAGRAMA DO CORPO LIVRE 3. SECAO S1

2X=0=N(x)+ 7,5sen a —3x.sen Q
=NEx)=-45+1,8x

2Y=0=7,5.cos a—3x.cos ad—-V(x)

B =V(X)=6-24x
» T 7 5kN S Mst) = 0 = (-7,5.c0s Q)*x + (3x.c0s Q)*x/2 + M(x)
= M(X) = 6x — 1,2x?

APLICANDO 0 EQUILIBRIO

XCOS Q




3. SECAO S1

. _3_‘__' ( 5-X }

3. ij;j{ié&ewn 0=9-1.8x

3.(5X).C08 a=12-2,4% ", B

..................................................

APLICANDO O TEOREMA DO CORTE s1,

\ ) M(x)= 6.(5-x) - (12— 2,4x).(5 —x)/2 = 6x — 1,2%?

V(x)= (12 - 2,4%) =6 =6~ 2,4x
I




4. DIAGRAMAS DOS ESFORGOS SOLICITANTES

N(x)=-4,5+ 1,8x
o N(0)=-4,5 kN
o N(5)=4,5kN

VEX)=6-24x o
V(0) = 6 kKN o
V(5)=-6KkN

M(x) = 6x — 1,2x?

o M(0)=0

o M(5/2)="7,5KkN.m
o M(5)=0

4,5kN



EXERCICIO 15.

Determinar as reacoes dos apoios e esbocgar o diagrama dos
esforgos solicitantes na viga poligonal

Tm

am

A B

m 2m

1. REACOES NOS APOIOS
e YFy=0=Xa-35
= Xa=5kN

)

¢ £ Mu)=0=-6*1-10*3 +4Yb +5*3
= Yb=525kN

e Y Mg =0=-4Ya+6*3 + 10*] + 5*3
= Ya=10,75 kN

A (articulacgao fixa)
B (articulacdao movel)
C, D (engastamentos)

Xa —)T

Convencao
para o equilibrio:

i

Convengao
para esforcos I
solicitantes:




2. DIAGRAMA DO CORPO LIVRE

5 kN

W S
T1o,75 kN 5,25 kNT

A (articulacao fixa)
B (articulacao moével)
C, D (engastamentos)

3. SECAO D1 E SECAO D2

Convengao
para o equilibrio:
GRINTER

[

10* 1 kN.m
D1

10* 1 kN.m
D2

Convengao

para esforcos +
solicitantes:

-,
NG e

\'




i 4. SECAO C1, SECAO C2 E SECAO C3

5KkN _

> -1 —
Tm]s KN 5,25 kNT

5 kN.m
5*3=15kN.m C1

'['" C2
K\ 5 25 kNT/ —
10 kN.m
,.[_ 525*2 =105 kN.m 5,25 kN

10,5 kN.m

Cc3

5 kN.m

~

15,5 kN.m




5. DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES

5 kN.m

o (\ 15,5 kN.m
N *1kN.m \:’ Tk c2 lq,?s kN
[Dl D2

4 C1

5,25 kN j —
C1 c3

525*2 =10,5kN.m

5 kN

Co e
TIOJS kN 5,25 kNT

Normal: Cortante: Momento fletor:
10 kN.m
5 kN 10 kN i
-— .m
o+
10 kN 5 KN
10,75 kN -
T 4,75 kN
5 kN + 525 5 kN.m

- 0 kN - /

105 kN.m

(6]

155 kN.m
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