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da viga representada na figura.

minimos e zeros).

27KN/m

EXERCICIO

Determine as expressoes analiticas do esforgo axial (N), esforco transverso (V) e momento flector (M)

Desenhe os diagramas dos esforcos (N, V e M) caracterizando todos os pontos notaveis (maximos,

0.5 4.5m

0.

RESOLUCAO
CONVENCAO DE SINAIS DA RESISTENCIA DOS MATERIAIS
v M
N ® N
- -
e d
Vv
1. CALCULO DAS REACCOES
60.75kN 27kN/m
A D Hp A D
LB c ,@,‘ = LB AN
4 } [ [ * 4 [ } *
0.5 1.5m 3.0m O.5| | 0.5 45m 0.5|
VA VD
38,659 kN 22,091kN

Z FX =0 H D =0 H D =0

>Mp=0 = 155V,-60,75%35=0 = 1V, =38,659 kN

YMup=0 5,5Vp - 60,75%2,0 =0 Vp =22,091 kN

1/5

versdo 0

Diagramas de esforgos (viga)
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2. RESOLUCAO COM O REFERENCIAL:

—
X

Ndo existe qualquer forga na direc¢do do eixo da viga, pelo que o esfor¢o axial é nulo em todos os tramos
da viga.

Esforcoaxial = N=0 (em toda aviga)

e Tramo AB

V(x)=38,659 kN => recta de nivel
A B AB

Te d M(x) = 38,659 x kNm = recta
X

38,659 kN

Vp =38,659 kN Vg =38,659 kN
A (x=0)

B (x=0,5m) {
Mp =0

Mg = 19,330 kNm

e Tramo BC

p(X)=27_6X " Equacdo da carga triangular: p(x)=27-6x kN/m
'm
19,330 kNm(
B c
Te d
X

V = [-p(x)dx

M = [ V(x) dx

38,659 kN

V(x) = [ =(27 = 6x)dx = [ (=27+ 6x)dx =—-27x +3x* +C

Vg = 38,659 kN
B (x=0) = C=38659
Vg =Vix=0)= —27x +3x*> +C=C

V(x)=3 X2-27x + 38,659 kN curva (22 grau)

M(x)= [ V(x)dx = [ (3x2 —27x +38,659) dx = x3 —277x2 +38,659X + C

Mg = 19,330 kNm
B (x=0) — €=19,330

Mg =Mx=0) = X>—13,5 X’ +38,659x+ C =C

M (x) = x> -13,5x% +38,659 x+19,330 kNm | curva (32 grau)

C (x=4,5m)

Vg = 38,659 kN Ve =-22,091 kN
B (x=0)
Mg =19,330 kNm Mc =11,046 kNm

versdo 0 2/5 Diagramas de esforgos (viga)
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Seccdo onde o esforgo transverso é nulo: V=0 =

2
M>O =

Concavidade do diagrama de Esforco Transverso: 0
X

Secc¢do onde o momento é maximo:

3x2-27x+38659 =0 =

X =1,786 m

concavidade U

V(X)=0 = M(X)=Mmnsx = Mmpax =Mx=1786) = 1,786%-13,5x1,786%+38,659 1,786 +19,330

Mpsx = 51,01 kNm

2
d_'V|<0 =

Concavidade do diagrama de Momentos: 02
X

concavidade U

* Tramo CD
V(x)=-22,091 kN = recta de nivel
11,049 kNm ( c D D
€ d M(x) = —22,091 x +11,049 kNm = recta
X
22,091 kN
Ve =-22,091 kN Vp = —22,091 kN
C (x=0) D (x=0,5m)
Mc =11,049 kNm Mp =0
DIAGRAMAS
38,659 —
c
‘ V
\w @ 22091  ESFORCO TRANSVERSO
| | } T unidade: kN
" 05" 1,786 m ; 2,714 m " 05
\
|
|
|
1 M
' } T oie MOMENTO FLECTOR
19,330 \ ’ unidade: kNm
Cc l [
51,01
| | | | |
"05 " 1,786 m ‘ 2,714 m " 05"
versdo 0 3/5 Diagramas de esforgos (viga)
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3. RESOLUCAO COM O REFERENCIAL:

e d
-
X
* Tramo DC
_ | V(x)=-22,091 kN => recta de nivel
e d M(x) = —22,091 x kNm = recta
X
22,091 kN
Vp =-22,091 kN V¢ =-22,091 kN
D (x=0m) C (x=0,5m)
Mp =0 Mc =11,049 kNm
* Tramo CB

Equacdo da carga triangular: p(x)=6 x kN/m

B

P(x)=
e d<C> V = [p(x) dx
X M = [ -V(x) dx

22,091 kN

V(x) = [ 6 xdx =3x2 +C

V¢ =-22,091kN
C (x=0) = C€=-22,091
Ve =Vx=) =3%x* +C=C

V(x)= 3 x2-22,091 kN curva (22 grau)

M(x)= [-V(x)dx = [—(3x%=22,091) dx = (-3 x?+22,091) dx =-x3+22091 x +C

Mc =11,046 kNm
C (x=0) = C=11,046
M¢ =My=g) = —%> +22,091 x+C=C

M (x) = _x3+221091)(+1],046 kNm curva (39 gr‘au)

Ve =-22,091 kN Vg = 38,659 kN
C (x=0) B (x=4,5m)
Mc =11,046 kNm Mg =19,330 kNm

versdo 0 4/5 Diagramas de esforgos (viga)
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Seccdo onde o esforgo transverso é nulo: V=0 = 3 x2—22,091 =0 = x=2,714m

2
Concavidade do diagrama de Esforgo Transverso: % >0 = concavidade U
X

Secc¢do onde o momento é maximo:
V(xX)=0 = M(X)=Mpnsx = Mpnsx=M=2714) = -2,7143+ 22,091 x2,714 + 11,046
Mpsx = 51,01 kNm

. . o d*m .
Concavidade do diagrama de Momentos: F <0 = concavidade U
X
* Tramo BA
_ | V(x)=38,659 kN = recta de nivel

19,330 kNm BA

A B‘) M(x) =19,330-38,659 x kNm = recta
e d
%
X
Vg =38,659 kN V, =38,659 kN
38,659 kN B (x=0) A (x=0,5m)
Mg =19,330 kNm My =0
4. RESOLUCAO DO TRAMO CB SEM INTEGRACAO E COM O REFERENCIAL: P d
-
X
* Tramo CB
R=8XX_3,2 N . :
P(x)= 2 Equacdo da carga triangular: p(x)= 6 x kN/m
~6x kN/m,
X ‘C> 11,046 kNm
e X
g d*
<
22,091 kN

| v(x)=3x2-22,091 kN = curva (2%grau)
CB

M(x) = —3x2.§ +22,091 x +11,046 = —x3+22,091 x +11,046 kNm = curva (3%rau)

Ve = -22,091 kN Vg = 38,659 kN
C (x=0) B (x=4,5m)
Mc =11,046 kNm Mg =19,330 kNm

versdo 0 5/5 Diagramas de esforgos (viga)



