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VIGA SIMPLESMENTE APOIADA
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LINHAS DE INFLUENCIA

Definicao

Linha de influéncia de um esforgo E, na secao fixa S de uma viga
€ o diagrama que fornece E_ produzido por uma carga unitaria
movel adimensional percorrendo toda a extensao da viga.



L)
PO

1. ReacOes nos apoios
YM(A) =0=-1.2+YB.L =Y, =~
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Reac¢do em B quando z=x é x/L
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4. Secao S
<>
2 ‘ 1 S s ‘ s 1
£ —= 5 3
Y,=L-z/L F : L >i< %) %YBFZ/L Y,=L-z/L % . >< (L X) T Yg=2/L
M=(1 - z/L).x (z/L). (L)) -1. (z-x)

M=(L-x).(z/L) | (;/0). ('-'XD

Vi(em S) quando Z 1 |
1 esta nesta _L; :
LIVem S .
1 L

V= - z/IL=V(z=0)=0 e V(z=x)=-X/L V=1 - z/L= V(z=x)=1-x/L e V(z=L)=0

(L-x)
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(L-x)

M (em S) quando z
esta nesta posicao

X
M=(1- /L) x=>M(z=x)=(1-x/L) X & M(z=L)=0

M=(L - X).(2/L)=M(z=0)=0 e M(z=x)=(x/L).(L-X)




5. REGRA PRATICA para VIGA SIMPLESMENTE APOIADA AB
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6. VIGAS AB e CD EM BALANCO
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7. REGRA PRATICA para VIGA ABCD SIMPLESMENTE APOIADA COM BALANCOS
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8. ESFORCOS PRODUZIDOS POR CARGAS CONCENTRADAS E POR CARGAS
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS

E z 1 S
5 i .
-

p (forca/comprimento)

LI M

d é o Ms devido a forca unitdria adimensional A é a drea do Ms devido a atuacgdo da carga distribuida



NAO CONFUNDIR
DIAGRAMA DE ESFORCO SOLICITANTE (LINHA DE ESTADO)

com LINHA DE INFLUENCIA



DIAGRAMA DE ESFORCO SOLICITANTE

% L/2 L/2 ] pay
P/2 | L ?P/Z
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______________________

______________________

ESFORCO PRODUZIDO EM TODAS AS SECOES
DA VIGA POR UMA CARGA FIXA

CARREGAMENTO FIXO, NAO VARIA NEM
POSICAO NEM INTENSIDADE

ESTRUTURA + ACOES PERMANENTES +

ACOES ACIDENTAIS FIXAS = LINHAS DE
ESTADO

LINHA DE INFLUENCIA

Z
jlp :
= ]

P X P LX) 2
P(L-z)/LI L T’Z/L

L

R aen LIV,
-x/L 1
'E\

V=-Px/L

. LIM,
M=Px(1- x/L) (L-x)

ESFOR¢O PRODUZIDO EM U UNICA SECAO
DA VIGA POR UMA CARG OVEL

e

CARREGAMENTO MOVEL APLICADO EM TODAS
AS POSICOES DA VIGA

ESTRUTURA + ACOES PERMANENTES + AQOES
ACIDENTAIS MOVEIS = LINHA DE INFLUENCIA



LINHAS DE INFLUENCIA

Definicao

Linha de influéncia de um esforco E, na secao fixa S
de uma viga é o diagrama que fornece E, produzido
por uma carga unitaria movel adimensional
percorrendo toda a extensao da viga.

Teorema

Em uma viga cuja LI de um esforco E, é linear e
possui pontos angulosos, o0s esforcos extremos
produzidos por um veiculo-tipo ocorrem para uma
das cargas do veiculo-tipo sobre um dos pontos
angulosos ou sobre as extremidades da viga.



EXERCICIO 1.

A S B

Jpas 2

2m ) Im i 3m i 1m

a) Desenhe a LI da forca cortante V para a secao S

b) Desenhe a LI do momento fletor M para a secao S

c) Determine o maximo momento fletor positivo que pode ocorrer
na secao S com o veiculo-tipo e peso proprio fornecidos

200 kN 100 kN

pp= 20 kN/m 1m l




LIV,

LI Mg




10,25 [ LIV,

TS b

_’

Migns = (2222 +2079 =222)) 20 + 200.0,75 + 100.0,5 = 197,5 kNm




EXERCICIO 2.

A
e 2y

2m § Im i 3m . 1Im

Desenhe a LI da forca cortante V para a secao S

Desenhe a LI do momento fletor M para a secao S

Determine o maximo momento fletor positivo que pode ocorrer

na secao S com o veiculo-tipo, peso proprio, carga de multidao fornecidos
Determine a minima forga cortante que pode ocorrer na secao S com o
veiculo-tipo, peso proprio, carga de multidao fornecidos

200 kN 100 kN

pp= 20 kN/m pm=5 kN/m




LIV,

LI Mg




2m : 100 KN—— 1m
f 20 kN/m I[ l l l lSkN/m
0,5 ll--__ "lWﬂnm.iiiii;;; |
: = TP T 0,25 |LIv,
| e 1 :
N0 KN/ 200 kN - o
" LR ;
..L 1 i 025 [ L1 M
v 1 >

Moy s = (2(21 5)_|_4(0275)_|_1( 225)) 20 + (4(0275)).5 . 200.0,75 + 100.0,5 = 205 anﬁz

Vinins = (Fo2 + =020 4 2010 4 1'(‘;"25)) 20+ (1( 2 1 HE2) 5 4+ 200.(0,25) + 100.(0,00) = —21,25 kNm



APOSTILA CAPITULO 6 PAGINA 33
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APOSTILA CAPITULO 6 PAGINA 37
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APOSTILA CAPITULO 6 PAGINA 43
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PEF-3200 “Introdugdo & mecanica das estruturas™ — 2* Prova — 20/5/2015

N° USP: Nome:

2% Questio (3.5 pontos)

A viga de uma ponte possui peso proprio de g = 25 kN/m, carga movel de p = 15 kN/m e um veiculo-tipo mdicado a
segwur. Ela deve ser dimensionada para a passagem do veiculo-tipo com seguranca. Sabe-se que a ponte deve resistir a
um cortante maximo em modulo de 350 kN, e que o momento maximo e o momento mimmo nio devem exceder a
1000 kN.m e a 450 kN.m, respectivamente, ambos mdicados em modulo. Obtenha o maximo valor da carga por emxo —
P - para que ela trabalhe com seguranca.

Awvalie apenas o cortante maximo em modulo e 0 momento minmmo na secdo S; e 0 momentfo maxuno em S;.

Indicar explicitamente todas as passagens de calculo e o valor de Py, no espaco indicado na resposta.

Respostas:

Pmax =



A 1 B
2m 6m 6 m % 3m

2 iy | R +HH L lTH ]

1

A=2.(1/6).(1/2)=+1/6 A,=12.(-1).(1/2)=-6
V%nm,sz = (Ay + Ay + A3).25 + (A, + 43).15 +P.(=5/6) +P.(-1) = —~250,75 — 1,83.P

[Vininss2| = +250,75 + 1,83.P < 350 => P < 54kN

L
kN |

kN |
peso proprio; g = ZSE; carga movel: p = 155; veiculo tipo: Pl..me ..1P

1/4

Ll Ve,

A;=3.(-1/4).(1/2)=-3/8




A 1 7B
2m 6m 6m g 3m

‘ P kN P kN
o kN , N , 5
peso préprio; g = 25?; carga movel: p = 15;; veiculo tipo: PL.Zm ..lP

3m

LI M,

A4=3;.(—3).(1/2)=§h9/2

Mpinsz = (A)-25 + (A). 15 + P.(—1) + P.(=3) = —180 — 4.P

|Minins2| = +180 + 4.P < 450 = P < 67 kN



sounl LLLLL L Ll 1T

STy RArO DRIV Peer B

LI Mg,

M \ 2m
! 3m\

As=2.(-1).(1/2)=-1 ' A7=3.(—3/2)-(15/2)=—9/4

A=12.3.(1/2)=18 B [ om

o kN , N S~ 1
peso proprio; g = ZSE; carga movel: p = 15F; veiculo tipo: PL.Zm ..lP T~

-— |
~—_:

Mppaxsi = (Ag+ A+ A,).25 + (Ag). 15+ P.3 + P.2 = 638,75 + 5. P

Mpsxsi = 638,75+ 5.P < 1000=P < 72 kN



[Vininsz| = +250,75 4+ 1,83.P < 350 = P < 54kN

|Mypins2| = +180 + 4.P < 450 = P < 67 kN

Mypsxs1 = 638,75 +5.P < 1000= P < 72 kN

Portanto, P,... =54 kN

max



PEF 3200 INTRODUCAO A MECANICA DAS ESTRUTURAS
P2 15/05/2019

No USP: Nome:

2* Questiio (pontos) Para a viga a seguir:
a)ObtmhaonﬁximocomhﬁmvalordemomemoﬂetornaswioS;,ankN.m,adotando:

carga permanente g = 5 kN/m, carga de multiddo q = 50 kN/m e veiculo-tipo de P = 50 kN.

b) Avaliando apenas as LI nas segdes S, e S;, com g = 5 kN/m, q = 30 kN/m, determine agora 0 maximo
valor possivel de P, de modo que 0 maximo valor do momento fletor positivo (tracionando as fibras
inferiores) ndo seja superior a 28.000 kN.m e que o méximo valor de momento negativo (tracionando

as fibras superiores) néio seja superior, em médulo, a 5.000 kN.m.

S, S, S,
i | == =3
4 o ©
~—12m———30m =~10m-~-20m—~6m=-
Carga-multidao Veiculo-tipo
q PP P

v v v lll
-3 -s-3 - (m)

4 var. 4



kN

a | _ kN
~carga permanente: g = SF; carga de multidao: q =§50W; veiculo tipo:;l 3m 3ml P = 50kN

Miszss = (A + A, + A3) 5 5+ (A) 50+ P+ 4+ Ps T4 Pa™0 = Myypsy = 23670kNm



LI M,

kN __kN
~carga permanente: g = SW; carga de multidao: q =SSO?; veiculo tipo:l?)ml?)ml P =50kN

Mminss = (A + Ay + A) % 5+ (Ay + A3) *50 + P+ 4 + P+ 3+ P %2 = My 53 = —430kNm



2" Questiio (pontos) Para a viga a seguir:
a)ObtcnhaonﬂximoconﬁnimovalordemomentoﬂetornasedoS;,emkN.m,adotmdo:

carga permanente g = 5 kN/m, carga de multiddo q = 50 kN/m e veiculo-tipo de P = 50 kN.

b) Avaliando apenas as LI nas segdes S, eSz,oomg=5kN/m,q=30kN/m,detennineagoraonﬁximo
valor possivel de P, de modo que o maximo valor do momento fletor positivo (tracionando as fibras
inferiores) n@o seja superior a 28.000 kN.m e que o méximo valor de momento negativo (tracionando

as fibras superiores) néio seja superior, em médulo, a 5.000 kN.m.

S, S, S,

[ — ]
—12m—-—30m ~~10m-~-20m—~6m-=-
Carga-multidao Veiculo-tipo

q PP

—— A

s var. ’



LI Mg,

: | [LM,
_60%(15) _
2 =22 *§2(_6) e > P E(2—3) _
‘ | kN L 1 1 1 1
carga permanente g = SF carga de multidao: q = 30; velculo tipo:v3m 3m P

Mpaxs1 =0 Mma;x,sz = (Ac+A,+A) x5+ (4g) *30+ P * 13,5 +P*15+ P * 13,5 = 15525 + 42.P

Mypsxsisz = 15525 + 42. P < 28000=> P < 297 kN



LI Mg,

60 (15)
6 =——p— = 450

i — N
carga permanente g = 5F Cwul_. ~

N
MmlnSl—(A4)*5+(A4) x30+ P * (—=12) + P % (=9) + P (6)——2520 27P> 5000==>P<918kN

Mmmsz—(A5+A6+A7)*5+(A5+A7) x30+ P % (—6) + P * (45)+P (3)—675—135P> _5000=>P < 420kN

Portanto, P, =91,8 kN



3" Questiio (3,0 ptos) A viga a seguir possul sua secdo transversal variavel, denominada de viga em misula.
Na segdo (S1) imediatamente a direita do apoio A, ela for reforgada, de modo que nessa se¢io ela suporta uma
forga cortante de valor maximo de 16 kN. Na secdio central (S2), sem reforgo, ela suporta esforgos cortante e 3 kN
de momento fletor de, no maximo, 3 kN e 33 kN.m, respectivamente. Considere as agdes de carga distribuida
permanente (g) de 2 kN/m, de carga distribuida de multidio (p) e o trem-tipo indicado.

Obtenha o maior valor possivel da carga distribuida de multiddo (pmax) de modo que o maior cortante em (S1)
e em (Sz) e o maior momento fletor em (S;) ndo tenha valores maiores que seus respectivos maximos
suportados. +1
Apresente as linhas de influéncia nessas secdes e calcule esse maximo valor possivel de p, pmax. Explicite
todas as passagens dos calculos empregados na resolugio, para melhor avaliagdo.

Considere em médulo os valores de caleulo dos valores extremos do cortante.

VYV VNV VYV VVVVVVVV VIV VYV VYV VYV VYV VYV V] P

TS kN
¢ 7 g =2kN/m

LIV,

3 kN

RAAA MQL \w/ V| 97 2kN/m

VYUV VYY VYU IVIVIV ] p

+0,5 .3 3
e - LIV,
1,5kN  |3,0kN 4+ (—0,5) — 05 A = 4+(+0,5)

— P1 2021 R AR AR RN D R AR AR

(trem-tipo)

g=2kN/m

LIM;,

VVV

Vinixs, =A1*g+A; *p+3+1+1,5%2 <16 = p < 0,921875 kN

(Az+A3) * g+ A3 xp+3+0,5+1,5%2 <3 = p <0,9375 kN/m

Vméx So




LINHAS DE INFLUENCIA

Definicao

Linha de influéncia de um esforco E, na secao fixa S
de uma viga é o diagrama que fornece E_ produzido
por uma carga unitaria movel adimensional
percorrendo toda a extensao da viga.

Teorema

Em uma viga cuja LI de um esforco E, é linear e
possui pontos angulosos, o0s esforcos extremos
produzidos por um veiculo-tipo ocorrem para uma
das cargas do veiculo-tipo sobre um dos pontos
angulosos ou sobre as extremidades da viga.



ALUNOS DA USP PODEM ACESSAR AS NORMAS DA
ABNT, COM O EMAIL USP E A SENHA UNICA

LINK: GEDWEB.COM.BR/USP/

2 0 & gedweb.com.br/aplicacao/usuario/asp/main.asp

M Gmail & Google Drive limitof xto 0 1/xc.. i Daes:Acessoaosite @ MecMovies - Mech.. @ Globosat Play - Fil.. ~ USB Jupiterweb @& Target GEDWeb

FACILITANDO O-ACESSO A

INFORMAGAO.TECNOLOGICA

63 9g 49 R S

M rarerr N\ 7
M o B
LOGIN DE ACESSO
E-mail  xxxxx@usp.br v

Senha

Esqueci minha senha

ENVIAR

Né&o tem cadastro no sistema? Clique Aqui



i Carga NORMA ABNT NBR
Local umf_ormerqente concentrada
distribuida KN BRASILEIRA 61 20
kN/m?2
Auditério com assentos fixos 4 -
Auditério com assentos moveis 5 - Segunda edigdo
Corredor 3 _ 30.09.2019
SeAge aum 8 - Versao corrigida
Salas administrativas 25 - 12.11.2019
Dormitérios 2,5 -
Cafés, restaurantes 3 = N i
Escoliis Saldo de esportes, academia 5 _ Agp_es para o calculo de estruturas de
instituicoes de Salao de dancgas 5 - edificagdes
ensino @ Sanitarios, vestiarios 2 - Design loads for structures
Cozinhas 3 -
Depositos 5 Dormitorios 1,5
Laboratérios 3 Sala, copa, cozinha 1.5
Regides de arquivos deslizantes 5 Sanitarios 1,5
Quadras esportivas 5 Despensa, area de servigo e lavanderia 2
Quadras esportivas 5a
Salao de festas, saldao de jogos 3a
Areas de uso comum 3a
Edificios Academia 34
residenciais Forro acessiveis apenas para manutengao e
sem estoque de materiais 0,1ar
Soétao 29
Corredores dentro de unidades auténomas 1.5
Corredores de uso comum 3
Depositos 3
Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
Jardins (ver item nesta Tabela)




NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 7188

Segunda edigao
11.10.2013

Valida a partir de
11.11.2013

Carga movel rodoviaria e de pedestres em
pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas

Road and pedestrian live load on bridges, viaducts, footbridges
and other structures

. 1.50 | 1,50 1,50 | 1,50 4

1L v v

140 1.0 130, 1.40
020 020 0.20
0.25
0.50 0 0 a
1.50
0.50
0.25 D D D

+
-

ABNT NBR 7188:2013
Secao AA ©
; /[ ;
Al DT T T D E T T
Secao BB
ecao & =

200 Figura 1 — Disposicao das cargas estaticas

medidas em m



mplo 6.1
Para a viga de ponte da Figura 6.17, solicitada pelo seguinte carregamento
¢ peso proprio: g = 20 kN/m
e carga de multiddo: p = 10 kN/m

¢ veiculo-tipo:

120 kN 80 kN

determinar:
e Qs reacoes de apoio extremas;

o 0s esforcos solicitantes extremos em suas secdes
transversais.

s =

Figura 6.17
APOSTILA CAPITULO 6

Nota 6.1

Antes de se passar & resolugdo deste exemplo, deve-se fazer uma observagdo com
relacéio & carga de multiddo. Como se comentou na Secdo 6.1, a carga de
multid@o provém de veiculos leves que circundam o veiculo-tipo durante sua
passagem pela ponte, Esta carga ndo pode ser constante ao longo de uma viga
longitudinal da ponte, pois o veiculo-tipo e um veiculo leve ndo podem ocupar
simultaneamente uma mesma regido do tabuleiro, como se vé claramente na Figura
6.1. O efeito da multid@o é maior na frente e atrds do veiculo-tipo, € menor onde ele
se encontra, como mostrado na Fig. 6.18; estes diferentes efeitos da multidéo sGo de
fato considerados no projeto de uma ponte. No caso particular deste exemplo, por
razdes didaticas, para simplificar sua resolugcdo esta-se admitindo que a carga de
multidGo seja constante ao longo de toda a viga.

P1 p2
Pl ol

p2
Liv" ll! - ri

Figura 6.18

Para resolver este exemplo, deve-se determinar:
e asreacodes extremas (maxima e minima) dos dois apoios da viga;

o as forcas cortantes extremas (maxima e minima) em todas as se¢cdes fransversais
da viga;

e 0s momentos fletores extremos (mdaximo e minimo) em todas as segcdes
transversais da viga.

Estes esforcos solicitantes extremos costumam ser apresentados graficamente, por
meio dos diagramas de maximos e minimos das forgas cortantes e dos momentos
fletores.




Definicdo 6.2

Diagrama de mdximos e minimos das forcas cortantes de uma viga é o diagrama
em se representam graficamente o méximo e o minimo valor da forga cortante em
todas as secdes fransversais de uma viga submetida a um carregamento moével.

Analogamente, tem-se:

Defini¢Go 6.3

Diagrama de mdximos e minimos dos momentos fletores de uma viga é o diagrama
em se representam graficamente o méximo e o minimo valor do momento fletor em
todas as secdes transversais de uma viga submetida a um caregamento moével.

Estes diagramas sdo determinados por pontos, interpolando-se linearmente os
valores dos esforcos entre estes pontos. No caso particular deste exemplo, serGo
determinados por meio dos cinco pontos indicados na Figura 6.19, igualmente
espagados um do outro.

’9’ 1 t T e
A C D “E
L 2m . 2m . 2m . 2m .

Figura 6.19

Examinando o carregamento que atua nesta viga, observa-se que ele € constituido
por uma carga fixa - o peso proprio — € por duas cargas moveis - a carga de
multid@o e o veiculo-tipo.

Pelo fato de o peso préprio ndo ser um carregamento movel, os esforgos produzidos
por ele nG@o variam, podendo ser determinados por meio dos diagramas de esforgos
solicitantes habituais; j@ os esforgos decorrentes das cargas moveis, por serem
variaveis, devem ser determinados por meio das linhas de influéncia.

A resolucé@o deste exemplo serd feita entdo em duas etapas, determinando-se

separadamente os esforcos produzidos pelo peso proprio € os produzidos pelas
cargas moéveis, que, somados, levardo aos esforcos extremos procurados.

APOSTILA CAPITULO 6

20 kN/m
A K
80 kN 80 kN
8m
4
80 ® 0
V (kN)
40 o
M (KNm)
120
]
- 160
Figura 6.20

Tém-se as seguintes reagdes de apoio e os seguintes esforgos solicitantes nas cinco

segdes particulares da viga da Figura 6.19:

A 8 C D E
Reoq;c:g r:l/)erﬂccl 80 = = - 80
Focco(s:;tome 80 40 0 - 40 -80

Momento fletor 0 120 1460 120 0

(KNm)

Tabela 6.2 - Esforgos devidos ao peso proprio




8m

120 kN 80 kN

2m

10 kN/m

0.75

LIY,

Figura 6.30

Empregando a sistematica discutida na Nota 6.2, chega-se & méxima reagcdo em A
produzida pelas cargas méveis:

mdx Y,

L cargns mdveis

=1?_.(M+80-0,75+10-%=220kN, 16:20)

Para obter a minima reagdo em A produzida pelas cargas méveis deve-se examinar
mais uma vez a linha de influéncia desta reagdo. Como suas ordenadas sGo todas
positivas, qualquer carregamento mével aplicado na viga levard a reagdes positivas,
que se somardo &s decomrentes do peso préprio. As menores reagdes da viga

ocorrerdo, portanto, quando ndo houver caregamento mével oplicado, estando a
viga submetfida exclusivamente co peso préprio, tendo-se assim

Min Yy corgasmives =0+ (6:21)

APOSTILA CAPITULO 6

A determinacdo das reacdes extremas do apoio da direita da viga se faz de
maneira inteiramente andloga G que levou aos extremos de Ya. Na Fig. 6.31
apresenta-se a linha de influéncia de Ye caregada pelos esforgos que levam Q
maxima reacé@o em E: o veiculo-tipo comegando a voltar pela ponte, com 0 €ixo
mais pesado em E e o eixo mais leve em D, e multiddo em toda a extensGo da

ponte.

o =

A -
8§m
80 kN 120 kN
2m
10 KN/m

~ J. l v lly

/ 1

/ 0,75
LIY,

Figura 6.31

A méxima rea¢do emE é

hiE =120-1+80-o,75+10-%:220@/. (6.22)

E | cargas moveis

Mais uma vez, vai-se ter a minima reagdo quando n&o houver carregamento movel
na ponte, logo

min Y, =0. (6.23)

, cargas moveis



2.2 Forcos cortantes

Serdo determinadas agora as forcas cortantes exiremas decorentes do
carregamento maovel.

Na Fig. 6.32 apresentam-se s linhas de influéncia da forga cortante nas cinco
secdes particulares que estao sendo empregadas para obter os diagramas de
maximos e minimos. Observa-se que a linha de influéncia da forga cortante em A

coincide com a da reacao vertical em A, pois ¥, =Y, (note que areacdo em A &
também a forga cortante nesta se¢do, e que uma reacdo positiva - ofientada para

cima - leva a uma forca cortante positiva — girando @ barra no sentido hordrio). Ja
as linhas de influéncia da forca cortante e da reacdo vertical em E sGo iguais em

médulo, mas com sinais opostos, pois ¥, =— Y (note que a reag@o em E é tambem

a forca cortante nesta secdo, e que uma reacgdo positiva — crientada para cima -
leva a uma forca cortante negativa — girande a barra no sentido anti-hordrio).
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‘ 120kN | 8OKN
10 &N/mM
0.75( ¢ : 60,73
5o T~ | MG Vi s i = 120075+ 8005 +10- ——2==152,5 kN (6.26]
0.25 '
10 N/mM
80 kN 1/ 120 kN ®
TEE i 2.(-0,2
Liv minVy e = 120 -(—0,25) + 80 - O+10. ': 3 23) ==325kN; [627)
0,78 ®
LN,
L.-'L\'E’O,Z")
120 kN 80 N
10 N/mM
vyl 141
\ [ 4"{'15 -
osm—22_| mex Vo e =120+ 0,5+ 800,25+ m-T = 00 kN (£.28)
T ——0 Jos
e
80 kN 120 kN
10 &m . -q- 1 =— Ij
Tt Y A =11{:-{-{;5}+sn~{-n,25]+1n-':T153'=,9um_ 16.29)
os[o—__ | -
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120 kM | S0 kM

10 kM

~ v 14

b F -

1.5

LIMA,

LikA.

Max My o mivee =120:1,5+ 801410+
Min Mg s wives =

méxM('m,_w=120-2+80-l+10-—i-=400kNm

min M

C . omps mivels —

0:

0.

8-2

8-15

(6.37)

(6.39)

320 kNm (6.36)

(6.38)
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faixa de frabalho

linha de mdaximos

Cargas movels Exiremos
Segdo Peso proprio max___ | min max min
A 0 0 0 e B
) 120 320 C 440 120
C 160 - 400 0 560 !
120 320 ¢ 440 120
% i 0 1 o 0 0 0
: t t A
’%’ B C D “E
., 2m : 2m , 2m { 2m__,
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A C 3 X 2=
B ¢
a . -X
1_@\
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I-x
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LIY.
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A =
A B ¢
a X |-x b
\
|+ aq » \

I I '\‘ .
+ =
|

1
e
|
|- x
a 3
@ dL
afl-x)
|
/

o—

-

L "'v.t;



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55

