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EXERCICIO
Determine as expressoes analiticas do esforgo axial (N), esfor¢o transverso (V) e momento flector (M)
da viga representada na figura.

Desenhe os diagramas dos esforcos (N, V e M) caracterizando todos os pontos notaveis (maximos,
minimos e zeros).
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1. CALCULO DAS REACCOES
72kN 48KN/m
" [ “ e
He
A B A D y = A B L\ D A
C E C E
| | 4 | | 4 I | 4 | 4
| 0.5 ‘0.4| 0.6 | 20m | 1.0 | | 0.5 ‘0.4| 2.6m | 1.0 |
Vc VE
73,333kN 18,667 kN
Y Fy=0 He=0 He=0
YMg=0 = 13,6Vc—-8x%4,5-72x3-12x1=0 = {V¢ =73,333kN
>Mc=0 3,6 Vg +8%0,9-72%0,6 =12%2,6 =0 Vg =18,667 kN

versdo 0 1/7 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)

* Tramo AB
V(x)=-8 kN = recta de nivel
8kN AB
M(x)=-8 x kNm = recta
A B
e d
— =
X V) =-8 kN Vg =-8 kN
A (x=0) B (x=0,5m)
My =0 Mg = -4 kNm
* Tramo BC

P(x)=48-16x kN/m Equagdo da carga trapezoidal: p(x)=48-16x kN/m

kNA/'rg 416
‘ | | |kN/m
4kNng V = [ —p(x) dx

edC

M = [ V(x) dx

X

8kN

V(x)=[-(48-16x)dx = [ (48 +16x)dx = —48x +8 x*> +C

Vg =-8 kN
B (x=0) = (C=-8
Vg =Vix=0)= —48x +8 x> +C=C

V(x)= 8x2-48x -8 kN | curva(2°grau)

M (x)=[V(x)dx = j(8x2—48x—8 )dx = %x"’—24x2 -8x+C

Mg =-4 kNm
B (x=0 = C=-4
(x=0) MB=M(X:0)=%X3 ~24x2 -8 x+C=C

M (x) =§ x>-24x*-8x -4 kNm | curva(32grau)

versdo 0 2/7 Diagramas de esforgos (viga)
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Vg =-8 kN Ve =-25,92 kN
B (x=0) C (x=0,4m)
Mg =—4 kNm M¢ =-10,869 kNm
2
Concavidade do diagrama de Esforco Transverso: % >0 = concavidade U
X
. . o d*m .
Concavidade do diagrama de Momentos: _x2 <0 = concavidade U
* Tramo CD
16 P(X)s 44
kN/m ’6~76X kN, Equacdo da carga triangular: p(x)=41,6 —16x kN/m
10,869 kNm m
C D
e d V =[-p(x)dx
X M = [ V(x) dx
25,92kNV173,333kN

V(x)=[—(41,6 —16x)dx = [ (41,6 + 16 x)dx = —41,6x +8 x> +C

Ve =-2592+73,333 =47,413 kN
C (x=0) 5 = ($6=47,413
Vc :V(XZO) =-41,6x+8x- +C=C

V(x)= 8x2-41,6x + 47,413 kN | curva (22 grau)

M (x)=[V(x)dx = [(8 x> —41,6 x +47,413) dx = §x3 208 x2 +47,413 x + C

Mc = -10869 kNm
C (x=0) = C=-10869

Mc =My=0) = §x3 ~208 x% +47,413x +C=C

M (x) =§ x>-20,8 X2+ 47,413 x —10,869 kNm | curva (32grau)

Ve =47,413 kN Vp =-6,667 kN
C (x=0) D (x=2,6m)
Mc =-10869 kNm Mp =18,674 kNm

Seccdo onde o esforgo transversoénulo: V=0 = 8 x2—41,6x + 47,413 =0 = x=1,687m

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

versdo 0 3/7 Diagramas de esforgos (viga)
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Seccdo onde o momento é maximo:
V(x)=0 = M(X)=Mpnsx = Mpnsx=Mx=1687) = §X1,6873 -20,8x1,687%+47,413x1,687-10,869
Mpax = 22,72 kNm

Seccdo onde o momento é nulo: M=0 = % e -20,8 X+ 47,413 x -10,869 =0 = x =0,257m
. . . dzM . U
Concavidade do diagrama de Momentos: W <0 = concavidade

e Tramo DE
_ | V(x)=-12 -6,667=-18667 kN = recta de nivel
12kN DE
M(x) = —-18667 x +18,674 kNm = recta
18,674kNm G :
e d
X Vp =-18667 kN Vg = -18,667 kN
6,667 kN D (x=0) E (x=1m)
Mp =18,674 kNm Mg =0
DIAGRAMAS
47,41
c
\Y)
\ ‘ é \ ESFORGO TRANSVERSO
-8 | -6,67 | unidade: kN
¢ | -18,67
-25,92 \
s o | | |
05 ' 0,4 1,687 m " 0,913 m 1m
\
-10,87 |
C
-4 |
r 1 M
| r MOMENTO FLECTOR
o \ 18,67 unidade: kNm
. c
\ \ | 2,72 \ \
| \ = \ \
05 ' 04,57 2,343 m 1m

versdo 0 a4/7 Diagramas de esforgos (viga)
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3. RESOLUCAO COM O REFERENCIAL:

e d
-
X
* Tramo ED
_ | V(x)=-18667 kN = recta de nivel
ED
D=——==f M(x) = 18667 x kNm = recta
e dT
X
18,667kN Vg =-18667 kN Vp =-18667 kN
E (x=0) D (x=1m)
Mg =0 Mp = 18,667 kNm
* Tramo DC
P(x)= 16y vy 12kN Equacdo da carga triangular: p(x)=16x kN/m
C = D V = [p(x)dx
e dA
< M = [ -V(x) dx
18,667 kN
V(x)=[16xdx = 8x* +C
Vp =-18,667+12=-6,667 kN
D (x=0) - C=-6,667
Vp =Vix=g) =8 x> +C=C
V(x)= 8x 2_ 6,667 kN curva (22 grau)
M(x)= [ -V(x)dx = [(8 x*~6,667 ) dx = —§x3+6,667 X +C
Mp = 18667 kNm
D (x=0) 8 3 = C=18667
Mp =Mx=g) = = 3X° +6,667x + C=C
M (x) = —% x3+6,667 x +18,667 kNm | curva (32 grau)
Vp = —6,667 kN V¢ = 47,413 kN
D (x=0) C (x=2,6m)
Mp =18,667 kNm Mc =-10868 kNm
versdo 0 5/7 Diagramas de esforgos (viga)
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Seccdo onde o esforco transversoénulo: V=0 = 8 x2- 6,667 =0 = x=0,913m

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

Seccdo onde o momento é maximo:
V(X)=0 = M(X)=Mmsx = Mpax=Mix=0913) =~ §X0,9133+6,667XO,913 +18,667
Mpax =22,72kNm

Seccdo onde o momento é nulo: M=0 = —% X+ 6,667 x +18,667 =0 = x =2,343m

. .  d*m .
Concavidade do diagrama de Momentos: W <0 = concavidade U
* Tramo CB
p(x)=41,6+16x KN/m Equacdo da carga trapezoidal: p(x)=41,6 +16 x kN/m
i | mm
Bl C)m,ses KNm v =[pkdx
M = [ —V(x) dx
X
73,333kN 47,413 kN

V(x)=[(41,6 +16x) dx =8 x>+ 41,6 x +C

Ve = 47,413 —73333 = -25,92 kN
C (x=0) = C=-2592
Ve =Vi=0) = 8X°+41L6x +C=C

V(x)=8 X2+ 41,6x —25,92 kN curva (29 grau)

M(x)= [ =V(x)dx = [ —(8x2+41,6x—2592) dx = [ (-8 x2~41,6x+25,92) dx = - Sx3-20,8 X2 +25,92 x+ C

3
Mc = -10,868 kNm
C (x=0) — C=-10,868

Mc =Mp=0) = -~ 5x¥-208 2 +25,92x+C=C

M (x) = —§x3—20,8 x2+25,92 x-10868 kNm | curva (32grau)

Ve =-25,92 kN
C (x=0) B (x=04m)
Mc =-10,868 kNm

Vg = -8 kN
Mg = -4 kNm

versdo 0 6/7 Diagramas de esforgos (viga)
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d?v
Concavidade do diagrama de esforco transverso: F >0 = concavidade U
X
. . d’*m .
Concavidade do diagrama de Momentos: F <0 = concavidade U
X
* Tramo BA
_ |V(x)=-8 kN = recta de nivel
BA
A B)4kNm M(x)=—4 +8 x kNm = recta
e d
X
8 kN VB =-8 kN VA =-8 kN
B (x=0) A (x=0,5m)
Mg = -4 kNm Mp =0
4. RESOLUCAO DO TRAMO DC SEM INTEGRACAO E COM O REFERENCIAL: 3
-
X
* Tramo DC
R=16)2(-X =8x2 kN Equacdo da carga triangular: p(x)=16x kN/m
p(X)~7
=16 12kN
X k/\l/m
18,667 kNm
C D
€ X d A
-~
X
18,667 kN
| V(x)=8x*+12-18,667 = 8x*— 6,667 kN = curva (22 grau)
DC
M(x) = —8x2.§ +6,667 x + 18,667 = —% 3+6,667 x +18,667 kNm — curva (32grau)
Vp =—6,667 kN Ve =47,413 kN
D (x=0) C (x=2,6m)
Mp =18,667 kNm Mc =-10868 kNm

versdo 0 7/7 Diagramas de esforgos (viga)



