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1. Vigas Inclinadas: Determinar as reagdes nos
apoios e esbocar os diagramas dos esforcos
solicitantes na estrutura da figura.

1.1.Reacdes nos apoios
Observe que, devido a inclinacéo da
viga, o carregamento de 3 kN/m néo
esta sobre 4 m, mas sim, sobre o valor
do comprimento da viga, que pode ser
obtido por Pitagoras. Resulta em

5 m. Logo, a forga resultante é de 3 kN/m . 5 m = 15 kN no meio da barra.

Impde-se a condicdo para que haja equilibrio: o

momento em torno de qualquer ponto deve ser igual B

a zero. Neste caso, adota-se como poélo o ponto C T Yb
para eliminar as incognitas Yb e Xa.

e YFh=0=Xa=Xa=0

" A 3m
e XM =0=-15*%2 + Yb*4 Xa 4
= Yb = 7,5kN va C
e XM =0=-Ya*4 + 15*2 4
= Ya = 7,5kN

1.2. Diagrama de corpo livre
Como eixo dos x para tragar 0s
diagramas dos esforcos solicitantes
T /,5kN utiliza-se o eixo da propria viga com
origem em A e a variavel x como sendo
a medida desde A. Portanto, 0 < x <5

Secédo S1:
e sena=3/5=0,6
+ e cosa=4/5=0,8

/,.5kN

Pode-se determinar os esforcos solicitantes por meio do equilibrio impondo que na secéo tranversal S1
h& uma forca normal N(x), uma forga cortante \/(x) e um momento fletor M(x) conforme a figura.




e X X=0=N(x)+7,5sena-3x.sena

= N(X) =-4,5+1,8x

e XY=0=7,5.cos a-3x.cos a—V(x)

=V(X) =6 —2,4x

e X My =0=(-7,5.cos a)*x + (3x.cos a)*x/2 + M(x)

= M(X) = 6x — 1,2x?

7,5 cos a

XCOSs a

Hé ainda a possibilidade de se reduzir (transferir) os esforcos da parte da direita que se

descarta para a se¢do S1.

3.(5-x).cos a=12-2,4>€"“~~,ﬂ

7,5.56n =4,

3.(5-X);sen 0=9-1,8x

\ B

:7,5.cos 0=6

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

( V(x)=(12-2,4X) —6=6—2,4X




Para x entre 0 e 5 (lembrar que o eixo x € 0 mesmo da barra, que tem 5m):

N(x) =-4,5+ 1,8x
o N(0)=-4,5kN
o N(5)=45kN

V(X)=6-2,4x o
V(0) = 6 kN o
V(5) =-6 kN

M(x) = 6x — 1,2x?

o M(0)=0

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

1.3. Diagrama de esforcos solicitantes

4,5kN




2. Vigas poligonais: Determinar as reagcdes nos
apoios e esbogar os diagramas dos esforcos
solicitantes na estrutura da figura. Considere que
A é uma articulacdo fixa, B é uma articulacao
movel e C e D sdo engastamentos.

2.1 Calcular as reac¢des nos apoios

O carregamento na barra AC gera uma forca resultante de 6kN, a 1m do ponto A.
Impondo-se o equilibio na estrutura tem-se:

eXFy=0=Xa-5
— Xa =5kN

o = M =0=-6%1—10*3 + 4Yb

= Yb =5,25 kN
e Y M@ =0=-4Ya+6*3 +10*1 + 5*3
= Ya=10,75 kN - —’T T
Ya Yb

2.2 Diagrama de corpo livre

Devido aos vérios trechos da viga poligonal (em
direcdes e com carregamentos diferentes), para se
r— obter o diagrama dos esforcos solicitantes s&o
necessarios varios cortes (com as respectivas
secOes) para perceber as transferéncias dos
esforgos (caminhamento das forcas) até 0s apoios.

5kN 1

>
T‘IO,?S kN 5,25 kNT

2.3 Secédo D1
Transferindo as forgas da extremidade livre da viga até o ponto D, tem-
se, além das forcas previamente existentes, os efeitos dessa
AN” wm  transferéncia. Aplicar tais forcas na extremidade livre é diferente de
aplica-las em D. A forca cortante de 10 KN quando transferida para D
[ € mecanicamente equivalente a uma forca de 10 kN e a um momento.

Como a distancia de D1 a linha de aplicacdo da forca € de 1 m, esse
momento € de 10 KN x 1 m =10 kN.m. Além disso, em D1, ha a forca
normal de 5 kN que é transferida da extremidade livre e ndo gera
nenhum efeito (forcas normais transferem-se por todas as secdes
ortogonais a essas forgas sem gerar nenhum efeito adicional).




2.4 Secéo D2

além do que se observa na propria transferéncia. Vale a pena notar que

D2 esta a um infitésimo de D1 e, portanto ndo se produz nenhum efeito \f R

a forca de 10 kN na viga horizontal era cortante e na viga vertical
transforma-se em uma forca normal. A for¢ca normal de 5 kN em D1
transforma-se em forga cortante em D2. O momento fletor que em D1
tracionava a fibra superior, em D2 traciona a fibra da esquerda.

2.5 Secéao C1

5*3=15kN.m

10 kN.m

5 kN.m

T N

2.6 Secao C2

Transferindo as forcas do ponto D para o ponto C, para
que sejam mecanicamente equivalentes além das forcas
existentes em D, em C vai surgir o momento de
5 kN x 3 m = 15 kNm. Ha ainda o momento aplicado em
D que é transferido para a secdo C. Nao surge nenhum
efeito além do préprio momento, pois cada momento se
transfere para cada uma das sec¢des transversais ao eixo,
integral e isoladamente. Assim, em C, o0 momento fletor
resultante é de 5 kNm em sentido anti-horario, a forca
normal (de compresséo) é de 10 kN e a forca cortante é
de 5 kN.

Aplicando o teorema do corte, para a se¢cdo C2 transferem- |
se as forcas que estavam no apoio B. Assim, em C2 além

da forga cortante de 5,25 kN vai surgir o momento fletor de Tj
5,25 kN

valor 5,25 kN x 2 m = 10,5 kNm.

2.7 Segédo C3:

5 kN.m

525*2 =10,5 kN.m

Aplicando o teorema do corte, para a se¢do C3 transferem-se
todas as forcas e momentos obtidos em C1 e C2, e obtém-se

=

10,5 kN.m
15,5 kN.m

14 75 kN
—

os esforgos resultantes.

Apenas para relembrar, quando se aplica o teorema do corte,
a estrutura original fica dividada em duas. Os esforgos que
surgem na secdo da metade considerada séo efeitos dos
esforgos que ficaram na metade desconsiderada. Ou ainda, 0s
esforcos que surgem na secdo da metade considerada sdo os
esforcos que equilibram os esforcos que ficaram nessa metade
considerada. E por isso que as forcas no apoio A no so

transferidas para C3 no corte feito.




2.8 Diagrama dos esforc¢os solicitantes
Por haver varias se¢des, os graficos que representam a variacao das forcas normais e cortantes
podem ser desenhadas em qualquer lado da viga, pois ndo se estabelece um eixo como positivo
ou negativo. Porém, o sinal devera indicar se a forca é positiva ou negativa.

De acordo com a convencéo adotada, no caso das for¢as normais, forgas de tracdo (de dentro
para fora da se¢do da viga) possuem sinal positivo e forcas de compressdo (de fora para dentro
da secdo da viga) possuem sinal negativo.

Para forcas cortantes, o sinal positivo é atribuido para aquela forca que tende girar a
estrutura/secdo no sentido horério. A forca cortante serd negativa se essa forga tende a girar a
estrutura/secao no sentido anti-horério.

Normal: Cortante:
SkN__ 10 kN
— -
10 kN . S
[ —)
Momento fletor:
10 kN.m
Para o momento fletor, a convencdo estabelece 10 kN.m L

que os graficos que mostram a sua variacdo
devem ser desenhados do lado tracionado. N&o se
colocam os sinais de positivo ou negativo. A
figura que descreve a variagdo do momento fletor
é desenhada do lado da viga em que a fibra € '\
tracionada. O diagrama dos momentos fletores da 5 kN.m
estrutura analisada mostra claramente quais as

fibras tracionadas.







