FACULDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PEF2603 - ESTRUTURAS NA ARQUITETURA III
EXERCICcIO 2: VIGAS HIPERESTATICAS

Ex 1 e 2: Para a viga bi-engastada mostrada na figura abaixo, pede-se:
a) As reagdes de apoio;
b) Os diagramas de momento fletor e esforco cortante.
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Resolucéo:

a) Reac0es de apoio
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Viga 3x hiperestatica. Porém, fazendo o somatoério ) E, = H, + Hg = 0 pode-se reduzir uma vez o

grau de hiperasticidade.

No caso de uma viga bi-engastada com carga uniformemente distribuida em toda a sua extenséo, tem-

se que:

V, = Vg (Simetria)

M, = Mg (Simetria)

2
ZM(A):O o MA+%_MB+VBX€:0
Vg=L=5kN

Pode-se confirmar o valor de V.

Para calcular M, e My, é necessaria uma equacgédo de compatibilidade.

A estrutura isostatica fundamental é a seguinte (liberando os hiperestaticos das rotacbes em A e B):
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HA = 6A,q + HA,MA + HA,MB == 0
=0 > —qf3+8ML+4Mgf =0 — 8M,+4My =50

qf® | Myt Mgt
24EI = 3EI 6EI

Levando-se em conta que M, = Mp:

M, =My =417 kN.m
A partir dos dados obtidos, é possivel tracar os diagramas de esfor¢o cortante e de momento fletor.
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Exercicio 3 e 4: Utilizando o principio da superposicdo de efeitos, determine as reacdes de apoio e
os diagramas de momento fletor e esforgo cortante da viga mostrada na figura abaixo.

Ma=4737kN.m  P=60kN Mp=32.97kN.m

C_\ | q=2kN/m /)
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V A=43.88kN v i m VB=26.12kN
(=5m
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Resolucéo:

Viga 3x hiperestatica. Porém, fazendo o somatorio ). . = H4 + Hg = 0 pode-se reduzir uma vez o
grau de hiperasticidade.

E possivel obter os diagramas de esforcos solicitantes por meio da combinag&o dos efeitos da viga
bi-engastada submetida a uma carga uniformemente distribuida (1) e da viga bi-engastada submetida
a uma carga pontual (2).

1) Viga bi-engastada submetida a uma carga uniformemente distribuida:

q=2kN/m
§ m AAAAAAAAAAAAAAAARAALAAAAALG ;
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«  {=5m

Como calculado no exercicio 4a:
VA,q = VB,q = 5 kN

My, = Mg, = 4,17 kN.m



2) Viga bi-engastada submetida a uma carga pontual:

P =060kN
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ANNANN

TZFy:VA,P-I_VB,P_P:O

Vap + Vep = 60 (1)

MA,P_MB,P-I_VB,PX{_PXG':O

Para calcular as reacdes de apoio, sdo necessarias equacdes de compatibilidade.
Estrutura Isostatica Fundamental: Viga biapoiada. M, p € My p S80 as incognitas hiperestaticas da
viga submetida ao carregamento pontual P.

1. Carregamento Externo P

Pb(#* — b?)
ar— 6LE]
2. Incdgnita hiperestatica M p
My pt
T &
3. Incognita hiperestitica Mg p
AMp.p 6EI

MA,P - MB,P + SVB‘p = 120 (”)

0 Pa(#? — a?)
Bp— 6LEI
My pt
OpmMar = = Gpr
MB,P‘B
O5.Mpp = = 3p;

A combinacgdo dos carregamentos internos com o esfor¢o hiperestatico deve recuperar as condi¢des

de contorno da estrutura original. Equacdes de compatibilidade:

HA = HA,P + HArMA,P + HArMB,P =0

QA_

_ Pb(£*-b?) MA_pf_I_

Mp pt _

6¢EI 3EI 6E]

oo 1OMA'p + SMB'p = 576 (”I)

0 - EMA,p +§MB,p =96
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93 = HB,P + HB:MA,P + HB'MB,P = 0

_ Pa(#z—az) _ My pt _ Mp p?

0
B 6¢EI 6EI 3EI

=0 - ZMup+7Mgp =84
. 5Myp + 10Mg p = 504 (1V)

Resolvendo (111) e (IV), chega-se aos valores:

Myp =43,2kN.m

Mgp = 288kN.m

Substituindo-se os valores na equacao (I1):

43,2 28,8+ 5Vzp =120 =~ Vgp =21,12kN

Dessa forma, em (1), chega-se a:

Vyp = 38,88 kN

3) Superposicao de efeitos

As reac0es de apoio sdo dadas por:

Vo=Vag+Vap=5+3888 « V, =4388kN
Vg =Vgg+Vsp =5+21,12 « Vg =2612kN
My=Myg+Myp=417+432 = M, =4737kN

Mg = Mgy +Mpp =417 +288 - My =3297kN

Obs.: Fique atento a nomenclatura!
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A partir dos dados obtidos, é possivel tracar os diagramas de esforgo cortante e de momento fletor.
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Exercicio 5 e 6: O viaduto Grande Ravine foi construido na Ilha fancesa de La Réunion, no Oceano
indico, para conectar as localidades de Saint-Paul e Etang-Salé. O viaduto possui 288m de
comprimento e 20m de largura. Conforme ilustra a figura abaixo, podemos considerar de forma
simplificada seu sistema estrutural como uma viga continua com trés tramos. Calcule as reacdes de
apoio e desenhe os diagramas de esforcos solicitantes considerando uma carga de projeto q=18,4
KN/m.

T4m 140m 74m

q=18,4kN /m
T

A
5 A CA A

ﬁ T4m —:\_’<7140m %_k— T4m —

| 288m |

Resolucéo:

Viga de trés tramos (5 reacGes de apoio): 2x hiperestatica. A rotacdo sobre cada um dos apoios
intermediarios oferece uma equagédo de compatibilidade.
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q=18.4 kN/m
Y¥ Y ¥ Y Y ¥ Y VY VY Y VY VY Y Y VY VYVYY
A B/\ c/AA DA\
A A31345KN  2313.45 kKNA A
336,15 kN 74 m 140 m 74 m 336,15 kN
288 m
1288.00 o
1025.45
336.15 + .
V (kN) h\
- - \q—336.15
1025.45 -1288.00
25504.28 25504.28
M (kKN.m)
< ~_~"
3070.52 3070,52
19575.72
q=18.4 kN/m
Hy y ;-_-;-_r Yy v VY r v Y Y
Ay ¥ v v -
A OBc Ocp C )
Opa 2 — YcD -
S R
74 m 140 m 74 m
288 m

1) Equac0es de equilibrio
- YFE =H,=0
TXF, =V +VetVe4Vp —qf =0 = Vy+ Vp+Ve+Vp = 5.299,2 (1)

2
S My =0 o 74Vp+214V, + 288V, — L= 0

2) Equacoes de compatibilidade

Opa = Opc
Ocs = Ocp

37V, + 107V, + 144V, = 381.542,4 (11)
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Trecho AB Trecho BC Trecho CD
q q

A A A A Y

beaq

Mp

T

O84a,q + Osamz = Osc,q + Ocmp + Opc M,

Pelas tabelas:

3 3

q9fa” _ Mptpa _ _ afBc + Mplpc 4 Mctpc

24E1 3EI 24E1 3EI 6EI

18,4x(74)3  Mpx74 _  18,4x(140)3 4 Mpx140 | Mcx140
24 3 24 3 6

107Mp + 35M, = 3.621.607,6 (111

Ocr,q + Ocemp + Oceme = Ocp,q + Ocpmc

3 3

qtcg” Mplcpg  Mctcg . afcp + Mctcp

24EI 6EI 3EI 24EI 3EI

18,4x(140)°>  Mp(140) Mc(140) _  18,4x(74)3 n McX74
24 6 3 24 3

107M. + 35M; = 3.621.607,6 (V)
Resolvendo (111) e (IV), temos que

Mg = M, = 25.504,28 kN.m

3) Reac0es de apoio
No trecho AB:

18,4%(74)%

ZM(A) == O o 74VBA - - 25504,28 == 0 o VBA == 1025,45 kN

TYF =Vi+Vea—qlap=0 =~ V,=33615kN
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No trecho BC:
18,4%(140)2

LMy =0 -~ 140Vcp — —25.504,28 + 25.504,28 =0 -~ V. = 1.288,00 kN
TYF, =Vpc+Vep —qlpc =0 = Vgc =1288,00kN

No trecho CD:

2
5 M(C) —0 - 74V, — 18,4%(74)

+25504,28=0 -~ V,=33615kN
T5F =Vep+Vp—qlcp =0 = Vgp =1.02545kN

Vs = Vg + Vge = 2.313,45 kN

Ve = Vg + Vep = 2.313,45 kN

Os valores calculados podem ser verificados em (1) e (11).

A partir dos dados obtidos, é possivel tracar os diagramas de esforco cortante e de momento fletor.



