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Exercicio 2. (aula 3)

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

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

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
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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)
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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.
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articulagcdao movel

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

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

1;kN 1kN

3. Secao B (aplicagao do Teorema do corte)
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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 (aplicacao do Teorema do corte)
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l 9kNm + 1kN * 6m = 15kNm
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4. Diagramas dos esforcos solicitantes
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l 9kN + 1kN * 6m = 15kNm
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Teorema fundamental da Resisténcia dos materiais
Teorema do corte

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

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
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B C B|C ; 9kNm
E D
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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)
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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.
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1. ReacgOes nos apoios

>2X=0=D,=D,=0
XM(MD)=0=-4,x9+6x6+9 = A, =5kN |<_|:

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

BC 4~ 9kNmM
TD

1kN




4. Secao C (aplicacao do Teorema do corte)
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4. Secao C (aplicacao do Teorema do corte)
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4. Secao C (aplicacao do Teorema do corte)
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4. Diagramas dos esforcgos solicitantes

5kN «* 3m = 15kNm

9kN + 1kN x 6m = 15kNm

BIC

Clm
1kN (sT 61)




5. Diagramas dos esforgos solicitantes




Exercicio 6. (aula 3)

Esboce os diagramas dos esforcos solicitantes da viga em
balanco da figura
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Exercicio 7. (aula 3)

ESBOCE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA
EM BALANCO DA FIGURA
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V() =—P 3 /
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Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997



PRINCIPIO DA SUPERPOSICAO DE EFEITOS
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Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997
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Exercicio 8. (aula 3)
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA

EM BALANCO DA FIGURA

\ o V() =0
vV V.V Vv Vv % ¢ M(0)=0 2
: > el JOERES
: X A (b
K / A | ! P s
e I X
P S
v v v ¥ © g ; g
— x —
@ dv(x) = —p(x) V X
px dx \KEH pl
J@_ dM (x) T
1 =v
k=3 %3 Tx (x)
(b)
px N(x) = J'_
p—( e Vix) = —px B, :
S —pxz M l X
(©) M(x) = 2

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



Exercicio 9. (aula 3)
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA
EM BALANCO DA FIGURA

(a)

(b)

Pox"”
Po 27
pnxcal_"
D 2 3
1
S

2

(c)

Fonte: Lindenberg Neto, H. Introducdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997
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Exercicio 10. (aula 3)
Trace os diagramas dos esforgos solicitantes da viga em balango

da figura

1. Reacgles nos apoios

ZX=0=XA=>XA=0

XMy =0=M;—10%25—5= My =30 kNm

YY=0=Y,—-10=Y, =10 kN

2. Diagrama do corpo livre (DCL)

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

| 2*5=

10 kN

30 kNm

30 kNm

=)

30 kNm \

TlO kN

Vy = +10 kN
Vg = 0 kN
M, = =30 kN
Mg= —5 kN

NA: O kN
NB: O kN

30 kNm




Exercicio 10. (aula 3)
TRACE OS DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES DA VIGA

EM BALANCO DA FIGURA

2 kN/m

,llHlHllHlHHHHHQ_;M30

B

-

f-glv Yy VvV VvV VvV vy l l ") 5 kNm

kNm §| 77777777777777777777777777777 } _________________________ i

V= +10 kN
Vg = 0 kN
M, = —30 kN
Mg= —5 kN
N,= 0 kN
Ng= 0 kN




Exercicio 11. (aula 3)
Trace os diagramas dos esforgos solicitantes da viga em balango
da figura a partir das funcoes que os caracterizem

2 kN/m

SkN-m 30kNm

}(S—x) _________________ ) >

- Sm B S
) 10 kN
1, (5-x) kN | 2.(5-x) kN
L H
y y * A * l l m
30 kNm §| 7777777777 N l( 5_‘lx)l>l5kljm P 30kNm §|¢ _____ : x¢*'-; ,,,,,,,,,,, G-x i) o
A . A ¢ B
T 10 kN 2.(5-x). (5-x)/2 kNm T 10 kN
V(ix) =2+ (5—x)kN Vy=V(0) =4+10 kN
V(x) = (10 — 2x) kN M, = M(0) = —30 kN
M(x) = [—2*(5—36)* > —5] kNm No= 0 kN
NB: O kN

dv(x) |
dM (x)
dx =V

M(x) = (—x? 4+ 10x — 30) kNm




Exercicio 11. (aula 3)
Trace os diagramas dos esforgos solicitantes da viga em balango
da figura
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2 V. f-glv Yy VvV VvV VvV vy l l A 4 5 kNm
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A

Vy=V(0)=+10kN

Vg = V(5) = 0 kN

M, = M(0) = =30 kN v

Mg= M(5) = -5 kN +10kNI

N,= 0 kN

Ng= 0 kN 30 kNmJ\i
?~-5kNm

V(x) = (10 — 2x) kN 1
M

M(x) = (—x? 4+ 10x — 30) kNm




Exercicio 12. (aula 3)
Trace os diagramas dos esforcos solicitantes
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Tracar o diagrama dos esforcos solicitantes na estrutura da
figura

2P b 3 e\
] ' =
A !
’ a —_— Eg'___//
- e —
) . €T SN >0 T
= & A y, \:._.'--"’/

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

Os esforcos solicitantes que atuam em uma secao 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.




Tracar o diagrama dos esforcos solicitantes na estrutura da

figura

K 2a
Em Sl:
N)=0
Viy) =P
M(y) = Py
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2P
- ¥
| B
A Sz
C qT
2P
P
A S,
Pa 2Px'
Em Sz:
N(x') = —P
V(x') = +2P

M(x") = =2Px" — Pa

5Pa

Pa

A




EQUACOES DIFERENCIAIS DE EQUILIBRIO

p(x)

W T\?;/le Vo) ‘ 1 M(x)y+dM(x)

A ‘ N C V{X)I Q “l If’(‘x)ﬂ_dV(D

P—Xx —¥—dx

k—dx —3
1 2XY=0=Vx) —px)*sdx—Vx)+dV(x)) = % = —p(x)
2. M(SQ) =0=—-Mx)—V(x) *xdx + p(x) = dx * % + (M(x) + dM(x))
dM(x) _
o = V()
dV(x)
= —p(x)
dx V — forca cortante

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

ix V@




EQUACOES DIFERENCIAIS DE EQUILIBRIO

plz)
p{z)
—\l\ M+ dM
Lz ad 61’ Ai) N +dN
V+dV
x! dz |

d*M 4V .
= —— == | L ),
dr? dz P

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

M (z) quadr.
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Fonte: Lindenberg Neto, H. Introdugdo a Mecanica das estruturas, apostila Epusp, Sao Paulo, 1997
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My p % PRINCIPIO DA

C I P A ¢ﬁ;ﬂ) SUPERPOSICAO DE EFEITOS
A B
K [ A

No meio do trecho, a parabola passa pelo ponto onde ocorre
o maximo do momento e a tangente € paralela a linha PQ.

Nas extremidades, a parabola é tangente aos segmentos que

ligam o ponto correspondente ao dobro do maximo aos
momentos My, e Mg.

tq|-..

7T~



EXERCICIO 1.

Determinar os valores dos esforc¢os solicitantes na secao
S da viga em balancgo da figura

I l

50 kN

1m 2m

P1-2015

esforcos externos aplicados do outro lado do corte.

Os esforcos solicitantes que atuam em uma secao transversal de
uma barra podem ser obtidos cortando a barra nesta secao e
reduzindo/transferindo para o seu centro de gravidade todos os




EXERCICIO 1.

80 kNm | 20kN/m TEOREMA DO CORTE Convencao
y S ~ il lu l ) para o equilibrio:
Y | -

’ 20 kN/m).3m/2)=30 kN
o (@0 ym) 3m/2 N
]
- ™ L
] | ~
1m | 1m . 1m Jm Im o 1m ! im 50 kN Convencgao
\'4 para esforgos
2m | solicitantes:
5m
I -
y i 80 KNI | 77~,(30 kN).5m=150kNm
- )
S 50kN P
<—
v
((20 kN/m).3m)/2=30kN
i
I
y | :(50 kN JO0KN | Ne=-50 kN; V=+30 kN; M=-70kNm
¥ I

W 30 kN



EXERCICIO 1.

80 kNm. 20 kN/m
§ ¥ ~ il l“ l . Convengao
m o am Am oW ((20 kN/m).3m/2)=30 kN para o equilibrio:
A . 80 kNm ! GRINTER
4A_5 \ ™~ i "
| | w} 9m  1m . Im T Im \
M Im  1Im . 1Im m I
A IPZ i 50 kN
1/ ZF,=0=X,-50— X, =50kN - -
1. Reacbes no apoio 2F,=0=Y,-30-Y,=30kN ;):av:fg;roos
M, =100 ZM,=0= +M,+80-30.6 =M, =100 kNm para esfore
A solicitantes:

M

XA =50 > S Ns
_>§__A -
Vs
2. Esforcos solicitantes por equilibrio

2F,=0=N;+50— N;= -50kN
2F,=0=-V,+30—- V,=+30kN

IM,)=0= +Mg+100-30.1 =M, = - 70 kNm

3. Esforcos solicitantes pelo teorema do corte

50

100
E ‘\80 kNm
' <€

50 kN

y,

N

= -

50 kN; V= + 30 kN; M¢= - 70kNm




EXERCICIO 2.

Tracar o diagrama dos esforcos solicitantes

A
% 5 T~
10 kN
l Im
E

T *
Im
D ( e

K Im K Im ——k Im 3

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



EXERCICIO 2. — B
Tracar o diagrama dos esforgos solicitantes ' — . EmS;: Nx')=0
V(x'") =10 kN
g‘ﬁ‘ B 7( I S M(x") = —10 xx" kNm
10 kKN Lo
Im o EmE_(x' = 1):
1 (
F g’”‘ Bl Vs, =V (1) =10 kN;
Im 10 Mg, = M(1) = =10 kNm
p E i 10
b ‘ L fs D
i) s, EmS,: N(y')=—-10kN
V(") =0kN
— Im—¥ Im ——Im — . v M(y') =—-10 kNm
2
EmD_(y' =1):
EmE.:
Ng =+—10 kN; 10 Ns, = N(1) = =10 kN
Ve, = 0 a Vs, = V(1) = 0;
y 10 Ms, = M(1) = —10 kNm
My, = —10 kNm S4i . 5, = M)
Do £ c
—x —

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




EXERCICIO 2.

Tracar o diagrama dos esforcos solicitantes

A B

_’f-f T
10 kN
l Im
E

v x*
Im
D ( e

€ Im ¥ Im ¥ Im y

A B
|

RANANY

N = +10&N
Ve =07
Mg =410 kNm

10k1vl

UlO kNm

A l )10 kNm

NB+ - 0
Vg, = +10 kN
Mp, = +10 kNm

3
10 kN
30 kNm
%A—l ) ) 10 kNm
10 kN

NA &S 0
M, = —20 kNm

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




EXERCICIO 2.

Tracar o diagrama dos esforcos solicitantes

4 "
10
l 10
S, Ss
m —
D L C
—x —
44 B
10 10x l 10
I_S; 'S

EmE_:

NSS = O,
Vs, = 10 kN;
Mg, = —10 kNm

EmSs: N(x)=0 EmD_: Vo)
Ng, = —10kN | Mk
V(X) - _10 kN VS4=0; e
M(x) = (=10 x + 10)kNm Ms, = =10 kNm
10 10
EmcC_(x=2): N, =0 vazlg(;kzv 10 ®
Ve =—10kN Vo, = =10 kN; A
M S 10 kNm Mp, = +10 kNm
=
10 ®
EmC,: Nc, = +10kN V(kN) E F
VC+ - O
= — D
EmB_: Ng = +10&N "
Vg =0 N §7
MB_ == +10 kNm i
10
Em B+: NB+ =0 EmA_: NA =0 M(KNm)

VB+ == +10 kN
MB+ = +1O kNm

V, = +10 kN

10




EXERCICIO 3.

Determinar os esforcos solicitantes em B 7 — 7.5en45° = 4 — 2v2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

4O—>kN E kN fffff T r sen45° = 242
10— 4m = 40kN 40kN * 2+2y2Dm o [ 450
I 40 kN | r.cos45° = 2\/—
y 10kN/m M ¥
I 40KN * (4 + 4 — 24Z)m
~ D 40 kN /—\
100 kNm ‘ ’ - 100 kNm

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

; NB —_ O
- Mg = —300kNm




EXERCICIO 4.
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)

' 8x4=32 kN
_ o 2m P=16 kN

A \ p=8 (K
R ¢I v !

KN/m) B C
I |
FA S1 ”%7 S2




APLICANDO O EQUILIBRIO

1. REACOES NOS APOIOS
No equilibrio, adota-se a convencéao de Grinter

—

\/ p=8 (KN/m)

| 8x4=32 kN
|

1

{

|
1

S
|

|

4m

*Primeira equacéo para o equilibrio (Resultante € zero)

SF,=0= R
SF,=0=RA-32+Rp2-16

*Segunda equacéao 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+R°.4-16.6=R,° =40 kN

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

a

=

»




2. DIAGRAMA DO CORPO LIVRE

P=16 kN
A ! p=8 KN/m c
V VWV VY \J‘\ /N \V 1 .
\ 31 S2
8 kKN X ‘ 40 kN
B 4m _ 2m ]
3. SECAO S1 ' 1\* VT J
%2 i p-X VT' I lv
I—: Forga de cisalhamento positiva
A ! p=8 (kNr:’Jm) .
ey (i
A 1 1 A/] ( }(} Momento fletor positivo
M M
VK (B )
: S kN | Convengio de sinais para a viga

P=16 KN
o
,« I p=8 kN/m B
N ! ﬂ |
31 32
N \
| M(Xx TV{X) X 40 kN
l | 4m




3. SEGAO st e Primeira equacao para o equilibrio (Resultante é zero)
o | P 2.Fy =0=N(x)
— YEF, =0=8-8x—-V(x)=V(kx)=-8x+8
A | p=8 (kNl‘flT))
X
:)M e Segunda equacao para o equilibrio (Momento em torno
A s1 | x) de qualquer eixo é zero)
] V(X) Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em S1.:
8 kN | ZM(Sl):(): —8x+8x§+M(x) :M(x):_4‘x2+8x
l l" VT 4 e TrechodeA(x =0)até B (x =4)
. Vy=—-8.0+8=8;
T’ I l" p — forca distribuida Vg = —84+8=-24;
For¢a de cisalhamento positiva V _ forga' cortante MA - —4. 02 + 8.0 — O;
T :gf;f;?’;?n fletor Mg = —4.4% + 8.4 = —32;
- Mp=1) = —412+81=14
Momento fletor positivo dV( ) dM( )
r M dx : o (.X') = = V(.X')
G ) APLICANDO O EQUILIBRIO




e Primeira equacédo para o equilibrio (Resultante é

. Pl zero)
o YFy =0=-N)=Nx) =0
f PrBKNM g c | YF, =0=V(x')—8.x"+40 — 16 = V(x) = 8.x' — 24
N{x’)\ ‘E ﬂ e Segunda equacao para o equilibrio (Momento em
(— 41 A $2 | torno de qualquer eixo é zero)
| Mx) wa’) % 40 KN, Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em S1:
=~ — / ; x' / ’
lF Tam qem N M(spy =0= —M(x") —8.x".> +40.x" — 16. (x' +2)
= M(x) = —4.x'* + 24.x' — 32
! l" "T 4 « TrechodeB (x'=0)até A(x'=4):
Vg = 8.0 — 24 = —24;
‘ — Vy=84—24=8;
IT' | IhI iy p —fOT’gCl distribuida MB — _21-4 02 4+240—32 = —32:
‘orca de cisalhamento positiva V _ fOT’ga CO’I‘tante B . 5 . - )
M M | M — momento fletor My =—4.4 -Iz_ 24.4—32=0
r ‘> ( 3 x — origem em A M=y = —4.32+ 243 -32 =4
Momento fletor positivo
dv _ dM(x)
M M dix) = —p(x) : dxx = V(.X')
() ,
APLICANDO O EQUILIBRIO




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

e Segunda equacao 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

* TrechodeA(x =0)até B (x =4)
V, =—-8.0+8=8;
Vg = —84+8=—24;
M, = —4.0% + 8.0 = 0;
Mg = —4.4% + 8.4 = —32;
Mp=1y=—4.1>+81=14

5. DIAGRAMAS DOS ESFORGOS SOLICITANTES
P=16 kN

8 (kN/m)

A¢HHHHHH

”ég’ 2

4m | m |
—
\
8 kN 40kN
16 16
8 €
o [E - o V)

-24

f\g/_

M(kN.m)

+4

e Primeira equacéao para o equilibrio (Resultante é zero)

YFy =0=-Nx)=Nx") =0

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

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

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

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

= M) =—4.x'% +24.x — 32
« TrechodeB (x'=0)atée A(x'=4):
Vg = 8.0 — 24 = —24;
V,=84—-24=8;
Mg = —4.0% + 24.0 — 32 = —32;
My=—4.4>4+244-32=0
M=y = —4.32 + 243 -32 =14

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

APLICANDO 0 EQUILIBRIO




e Primeira equacéao para o equilibrio (Resultante é zero)

4. SECAO S2 ZFH -0 = N(x”)
P=16 kN YE, =0=VKx")-16=V(x") =16
. e Segunda equacdo para o equilibrio (Momento em
NG torno de qualquer eixo € zero)
A\l—T > Em torno do eixo ortogonal ao plano da figura, em S2:
MOST™ T vxy XMy =0=-16.x"-M(x") = M(x") = -16.x"
o
. 2m Trechode C (x" = 0) até B (x" = 2):
Ve =16; V3 =16; M, = 0; Mgz = —16.2 = —32
5. DIAGRAMAS DOS ESFORGCOS SOLICITANTES
P=16 kN
dv(x) _ = —p(x) : dM(x) = V(x) p — forca distribuida 8 (kN/m) .
dx V—for(;acortante \H/\LJ/\I/\LJ/JJ\H/\H\L
M — momento fletor am A 2m
x —origemem A 6 KN kN
gy
APLICANDO O EQUILiBRIO . gl T M.




P=16 kN

. 8 (k\/m) . 874 =32 'I<N P=16 kN
e A | 8 (kN/m)g c
Vorreeesse \ 4
A 4m k 2m / v VAR \
8 kN 40kN /74 mé;
. 16 - 16 4m 2m
I~ V(Vlﬂw o e e

0.1m w 0 J'\
| | 24 8 kKN 40kN

-32 : l 16kN
l_‘P 16kN. 2m = 32kNm

+4 16kN

8kN 5 |

qv 8kN. 4m — 32kN.2m = - 32kNm
=P =V () q

8kN — 32kN = - 24 kN

APLICANDO OTEOREMA DO CORTE




P=16 kN N

B c I
Ay A ! 8 (kN/m) g C
4m o 2m | / W VR

1TITTTII
|
A \ )
8 KN 40kN ”%
16 16

4 m 2m
- I

e

)

0.1m w 0 A
| | 24 8 kKN 40kN

-32) | ‘ w 16kN \
l_‘P 16kN. 2m = 32kNm

+4 8*4 =32 kN 16kN

8kN I
vaJ/ v

l

[ —
e

dv(x) _
dx

—p(x); S22 =V

8kN. 4m - 32kN.2m = - 32kNm l
APLICANDO O TEOREMA DO CORTE 8kN —32kN = - 24 kN q




5. DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES

P=16 kN
A 8 (KN/m)
MNOOWN WO WOOWOW W NN
| 4m S0 2m |
A A B
8 kN 40kN
16 "
g i o 4
| 24
|
i 37
| D
I
|
U |




EXERCICIO 5. ) )
COMPARAR AS DUAS SITUACOES. DETERMINAR AS REACOES DOS APOIOS E
ESBOCAR O DIAGRAMA DOS ESFORCOS SOLICITANTES.

nnnnnnn

l l 1,0 KN/ m

+3,0 kN.m—

+5,0 kN.m



EXERCICIO 6.

Tracar os diagramas dos esforcos solicitantes da viga em

balanco
. A «
o X \
A / N
/ L KD
«
Nx')=0 ,
V(x") = +px'=V, =V () =pl px e
APLICANDO OTEOREMA DO CORTE

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



EXERCICIO 7.

Tracar o diagrama dos esforgos solicitantes

na viga poligonal

vy v v v

v

v

p
vv v vy

2
px'cosa \/\'

px'”

/ px'senat

lgr
o

N(x") == px'sena

F(x') = px'cosa

M(x') =—%.

N(0) = 0; N(l) = —plsena
V(0) =0;V(l) = plcosa

M(0) = 0; M(l) = —pzﬁ

APLICANDO O TEOREMA DO CORTE

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

P

Y v v v v ¥

{

7
"

-INI‘ ‘
plsena




EXERCICIO 8.
Tracar o diagrama dos esforcos solicitantes

na viga poligonal

Il'{x B | 1#’#_
r . 5N — !
Pracnb
FProst ﬁ’l N(B) — N(O) _ 0
F\‘/’:M"H N(0) = = Psenf) N(A) =N (%) =—P
¢ 0 V(B)=V(0)=P
V(0) = Pcos (T
V((A))_ V((Z)) iy
M(0) = - Prsenf M(B) = M(0) = 0
- M) =M ()= —pr

APLICANDO OTEOREMA DO CORTE

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



EXERCICIO 9.

Determinar as reacoes dos apoios e esbocar o diagrama dos
esforcos solicitantes na estrutura da figura

1. REACOES NOS APOIOS

e SFa=0=Xa=Xa=0

e I Mu=0=-15%2+ Yb*4
—> Yb = 7,5kN

e I Mg=0=-Ya*4+ 15%2

4 —Ya=75kN

Convencao
para o equilibrio:
GRINTER

[B




2. DIAGRAMA DO CORPO LIVRE 3. SECAO S1

2X=0=N(x)+ 7,5sen a — 3x.sen
= NX)=-4,5+18x
B XY=0=7,5.cos a—3x.cos a—-V(x)
. 1\ 7 5kN —V(X) =6 —2,4x
L~ 2 M1y =0=(-7,5.cos )*x + (3x.cos Q)*x/2 + M(x)
= M(X) = 6x — 1,2x?

3
5 /.5 sen a
cosa = %

XCOSs a

APLICANDO 0 EQUILIBRIO




3. SECAO S1

3.(5-X).c08 0=12-24% "

3 . [_ 5..%@ u=9-1 ] 8x

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

APLICANDO OTEOREMA DO CORTE

NxX)=45-(9-1.8x)=-45+1,8x

\ ) M(x)=6.(5 %) - (12 — 2.4x).(5 — x)/2 = 6x — 1,2x?

p

Vx=(12-24x) —6=6-24x




4. DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES

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

V(X)=6—-24x o
V(0) = 6 kKN o
V(5)=-6kN

M(x) = 6x — 1,2x?

o M(0)=0

o M(5/2)=17,5kN.m
o M(5)=0

4,5kN



EXERCICIO 10.
Determinar as reacoes dos apoios e esbocar o diagrama dos
esforcgos solicitantes na viga poligonal

D
Im
A (articulacao fixa)
om B (articulacdo movel)
C, D (engastamentos)
A B
£ C Faday A

1. REACOES NOS APOIOS

e X Fu=0=Xa->5
= Xa =35 kN

o X M)=0=-6%1—10*3 + 4YDb +5*3
— Yb = 5,25 kKN

e ¥ Mp)=0=-4Ya+ 6*3 + 10*] + 5%3
= Ya = 10,75 kN . —’T

Ya

Convencao
para o equilibrio:
GRINTE

™

Convencao
para esforcos +
solicitantes:

!
N

\"




2. DIAGRAMA DO CORPO LIVRE 3. SECAO D1 E SECAO D2

Convencao
para o equilibrio:
10 * 1 kN.m GRINTER

D1
Convencao
B =1 PN para esforgos +
T c3 C2 T solicitantes:
10,75 kN 5,25 kN
10* 1 kN.m

A (articulacao fixa)
B (articulacdo movel) D2

C, D (engastamentos)




5 kN

T

10,75 kN 5,25 kNT

4. SECAO C1, SECAO C2 E SECAO C3

S*3=15kN.m

vy

.

5 kN.m

P N\

b

C1 T } C2

5,25 I(NTJ
10 kN.m

5,25*2 =105 kN.m

S kN.m
C3

—3
5,25 kNT /

10,5 kN.m

1475 kN

)

15,5 kN.m




5. DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES

= = = gy
o <
TI 0,75 kN 5,25 kNT

5 kN

Normal:
5 kN
10 kN
5 kN
— 0 kN
2

5 kN.m

\J*wwm \"”‘N'm (\ C2
|

[Dl D2 Cl1
Cortante:

10 kN

+
5 kN e

10.75 kN -

\\\\ 4 75 kN
+ | _

15,5 kN.m

r.?s KN
525 kN /
C3

—}
5,25*2 =10,5 kN.m

Momento fletor:
10 kN.m

10 kN.m

S kN.m

\ 105 kN.m

155 kN.m

5,25 kN




EXERCICIO 11.

Esbocar o diagrama dos esforcos solicitantes da viga poligonal da figura
sabendo que as reacoes nos apoios A e E sao X,= 60kN, Y,= 50kN, Y= -10kN.

10 KN/m
{XXXXXX1XZ ,
B C I~
4m 10
2m BYYY¥VV V¥V ¥yc EmDC:N=10kN;
60 kN 60 LT E V =60kN;M = —60y.
4 ;
2m 24.3(, 50 [ 60 l
AN £| sk L x —y =D
10 10

TTXETEXETET Em BC (4m): N = —60 kN; M
A V = (50 — 10x)kN;

é 3 X

5 M = (—240 + 50x — 10x E) kNm

5 | 60

: |

s D

; : Em AB:N = —50 kN; Em BC:Ng = —60 kN; N, = —60 kN

60 | |V =-60kN;M = 60y Vg = 450 kN; Vo = +10 kN
— > A HE Mg = —240 kNm; M; = —120 kNm
) o EmDE:N =10 kN;
>0 v V=0kN;M=0




10 kN/m 110 * x 50 « x 50*4 240

YYIVIIIIIY r H‘m < | fi**** C
60 kN 50 T
D ) (10 * x) * — 60 )
45 1
o AL EmBC (0 < x < 4):
ke dm —y 60 | N(x) = —60 kN; '10
—> 1A V(x) = (50 — 10x)kN;
) B B EmDC(0<y<2):
50 M(x) = ( 240 + 50x — 10x 2) kNm N(x) = 10 kN;
V(x) = 60 kN;
o M(x) = —60y.
B C

EmAB(0 <y < 4):
N(x) = =50 kN;

_ Em BC: Ny = —60 kN; Ny = —60 kN
1<% | V(x) = —60kN;

Vg = +50 kN; V, = +10 kN
Mg = —240 kNm; M, = —120 kNm

(D M(x) = 60y kNm
60 . |
A ' Em DE:N = 10 kN;
50 10 V=0M=0




EXERCICIO 12.
Esbocar o diagrama dos esforcos solicitantes da viga poligonal da figura

10

YYYVYVYVVVYYY
4m
| Zm:
4m | { L
; D
2m:
L2050 i
A
50 10
\J
60
-0 g
50 10

V, = Vy = —60 kN;

EmDC:Np = No = +10 kN;
Mp = 0; M, = —120kNm.

Em BC:NB = NC = —60 kN
Mg = —240 kNm; Mg = —120 kNm

EmED: Ny = Ny = 10 kN
ME=MD =O

50

-

60

60

2 I[} T
7




EXERCICIO 13.
P1-2020

1. REACOES NOS APOIOS
ZX=O=XA —5V3 = X, =5V3 = 8,66

YY=0=Y, —30-5+Y; = ¥, = 14,53

2. DIAGRAMA DO CORPO LIVRE

5 kN
10kN/m 1
B <—8,66 kN
D
E
Tzo,47 kN
8,66 kN A

T 14,53 kN

PEF-3200 — 1* Prova — 27/5/2020

N° USP:. Nome:

2" Questiio( pontos) Para a estrutura a seguir, sabendo que F = 10 kN e q = 10 kN/m, obtenha os

diagramas de esforgos solicitantes em todos os
extremos dos esfor¢os em cada trecho.

q.6/2

trechos, indicando os valores e posicdes dos

| 9 Fsen30°F
. Ao
o Ve Fcos30°
C D i
' 2m
_/é\'E l

4m

|

|

! — N NG
XA | i |

6m



3. SECAO B 4. SECI\O C Cesquerda
8,66 *4 =34,64 kNm

5 kN 5 kN
 — '_, — Caireita 1 5*1,5 =7,5kNm 1 5 *1,5 =7,5 kNm
8,66 kN -, 8,66 kN k ) — 1
—_— ’ |
T 114,53 KN 1, 8,66 kN 8,66 kN
14,53 kN
20,47 kN 20,47 kN
\./ T Cembaixo T

8,66 *4 =34,64 kNm 10kN/m 5 KN

5. DIAGRAMAS DOS ESFORCOS SOLICITANTES B A L— 8,66 kN
C D
B - 8,66 kN
> C D E
z N : - Tzo,47 kN
<

o = 8,66 kN_A
< N E
- ; T 14,53 kN

1

A +14,53 kN

34,64 kNm

~_ 7,5kNm

. ]-15,47 kN

- 8,66 kN




TAREFA
Determinar os diagramas de esforcos solicitantes

q=1kN/m

s 3m o . 3m J. 3m

. 3am |
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