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LICENCIATURA EM ENGENHARIA CIVIL

ESTATICA

DIAGRAMAS

ESFORCO AXIAL - ESFORCO TRANSVERSO - MOMENTO FLECTOR
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ESTATICA ISABEL ALVIM TELES
EXERCICIO
Sem determinar as reacgles, determine as expressGes analiticas do esfor¢o axial (N), esforco
transverso (V) e momento flector (M) em todas as barras da estrutura representada.
Desenhe os diagramas dos esforcos (N, V e M) caracterizando todos os pontos notaveis (maximos,
minimos e zeros).
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e Tramo AB

Comprimento da barraAB=5m

cosa =0,8
a
sena =0,6

Equacdo da carga trapezoidal: p(x)=10-1,2x kN/m

V =[-p(x)dx
M = [ V(x) dx

V(x)=[—(10-1,2x)dx = [(-10+1,2x)dx =-10x +0,65* +C

Va =16 kN
A (x=0) ) = C=16
Va=V(x=0)=~10x +0,6x* + C=16

V(x)= 0,6x*-10x +16 kN | curva (2 grau)

M(x)=[V(x)dx = [(06x*~10x +16) dx = 0,2x°~5x* +16x +C

Mp =8 kNm
A (x=0) = C=8
Ma =Mx=0) = 0,2X*=5x* +16x +C=C

M(x)=0,2 X¥-5x% +16x +8 kNm | curva (32 grau)

N(x) =—-12 kN = recta de nivel
Tramo AB < V(x) = 0,6x2—10 x +16 kN = curva (22grau)

M(x)=0,2 X¥-5x% +16x+8 kNm = curva (32grau)

Na =-12 kN Ng =-12 kN
A (x=0) {Vo=16 kN B (x=5m) VB=O,6><52—10><5+16=—19 kN
Mp =8 kNm Mg = 0,2%5° =5 x52 +16 X5+ 8 = =12kNm
. . . d?v . M
Concavidade do diagrama de Esforgo Transverso: W >0 = concavidade

Sec¢do onde o esforgo transversoénulo: V=0 = 0,6 x?>-10x+16=0 = x=1,793m
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Sec¢do onde o momento é maximo:
V(X)=0 = M(X)=Mmnsx = Mmnax =Mx=1793) = 0,2x1,793 =5 x1,793% + 16 x1,793+ 8
M,sx = 21,767kNm

Sec¢do onde o momento énulo: M=0 = 0,2x3—5 XX +16x+8 =0 = x =4,316 m

Concavidade do diagrama de Momentos: (;_l\z/l <0 = concavidade [J
X

e Tramo EC

Comprimento da barra EC = J13m

cos =0,832

3

B =arctgZ =33,69 =
senf3 =0,555

15cos3 =12,4808 kN ~

Forcal5kN{ =
155enB=83205kN ¢ //\f

Decomposicdo das forcas:

2,4962 kN

3senf3=1,6641 kN ~ v
Forca3 kN = = < 1,6641 kN
3cosf3=2,4962 kN 2 c.”

Resultante na perpendicular a barra: 12,4808 + 1,6641 = 14,1449 kN ~

Resultante na direc¢ao do eixo da barra: 8,3205-2,4962 =5,8243 kN ¢

2\
N\

E g

‘/6' N(x) = —5,824 kN = recta de nivel
V(x) = 14145 kN = recta de nivel
M(x)=-14,145x kNm = recta
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Ng = —5,824 kN Nc = —5,824 kN

E (x=0) < Vg = 14,145 kN C(x=y13m) { V. =14,145 kN
Mg =0 Mc = —14,145 x4/13 = =51 kNm

e Tramo DC

Comprimento da barraDC = 2,5m

10kN cosa = 0,8
/m a = arctgl =36,8699° =
2 sena = 0,6
R=10b kN
| = b=x sena
b=0,6x

b~ 9452 KNm

M(b)=9 +10b 5=

M(x) = 9+5(0,6 x)2 = 9 +1,8 x> kNm = curva (22 grau)

2
Concavidade do diagrama de Momentos: (;—X'\Z/I >0 = concavidade N
R - resultante de todas as forcas a
10kN/m direita do ponto.
R=10b kN
R=10b kN
-
N =R cosa =10bcosa
V=R sena = 10bsena
N(x) =10 x sena cosa =—-10x %X 0,6x 0,8 =4,8x kN = recta

{N(b) =10b cosa

OOy e {
V() =-10b sena

V() =-10x sena senat =-10x x0,6x0,6 =-3,6x kN = recta

N(x) =4,8 x kN = recta
TramoDC V()= —-3,6x kN = recta

M(x)=9 +1,8x% kNm = curva (22grau)
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Np =0 Nc =4,8%2,5= 12 kN

D (x=0) 1 Vp=0 C(x=2,5m) {Vc=-3,6%x2,5=-9 kN
Mp =9 kNm Mc =9 +1,8%2,52= 20,25 kNm

¢ Tramo DC - outra resolugao

10kN/m

R=15kN
>

77777777777 2om— (07
9kNm

Para os dois sistemas serem equivalentes, a Resultante tem que ser igual, ou seja:

R=10x1,5=15kN = px25=R=15kN = p=6kN/m

pn=pcosa pv=psena=6x0,6=3,6 kN/m
/ pn=pcosa=6x0,8=4,8kN/m

pv =psena

N(X) =pn.x = 4,8 x kN = recta

TramoDC <V(X) = —pv.x = —3,6 x kN = recta

M (x) = 9+3,6X§ =9+1,8x2 kNm = curva(22grau)
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Np =0 Nc =4,8%2,5= 12 kN

D (x=0) 1 Vp=0 C(x=2,5m) {Vc=-3,6%x2,5=-9 kN
Mp =9 kNm Mc =9 +1,8%2,52= 20,25 kNm

e Tramo CB

Resultante de todas as ac¢des a direita do ponto C com a direc¢cdo do eixo da barra CB:

3+10x1,5=18kN =

Resultante de todas as ac¢des a direita do ponto C com a direc¢do perpendicular ao eixo da barra CB:

15kN 4

Momento no ponto C devido a todas as acgdes a direita do ponto C:

BarraDC = Mc =20,25kNm O
= M =51-20,25=30,75kNm D
BarraEC = M¢ =51kNm O

15kN
N(x) =18 kN = recta de nivel
B C\ 18 kN V(x) = 15 kN => recta de nivel
e d 4 >
%‘ 30,75 kNm M(x)=-30,75-15x kNm = recta
Nc =18 kN Ng =18 kN
C(x=0) { Vc =15 kN B (x=2m) < Vg=15 kN
Mc = —30,75 kNm Mg = —30,75 —15 x2 = —60,75 kNm

e Tramo BF

Resultante de todas as ac¢des a direita do ponto B (ac¢des transmitidas a barra BF pela barra CB):

'F
18 kN — |
|
60,75 kNm |
15 kN | p 18kN
~60,75kNm © I
o 15kN
A
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Resultante de todas as ac¢des a esquerda do ponto B (ac¢des transmitidas a barra BF pela barra AB):

12 kN 7
19 kN ™

-12 kNm O

Resultante de todas as acg¢des a direita do ponto B com o referencial da barra BEF:

'F I'F
| |
| |
l I
—_ | |
12cosa +19sena =21 kN - 12kNm | 12kNmi 21kN i
—-12sena -19cosa =8 kN 1 - N
o 8kN
12 kNm O L7 L
A A
Resultante de todas as acg¢des transmitidas a barra BF:
IF IF 'F
| | |
I I I
12kNm | 21kN 60,75kNm | 18KN 48,75kNm | 39KN
B o ® (o c B c
8kN 15kN 23kN
/A/ /A/ /A
AN
Fl ©
N(x) =23 kN = recta de nivel
V(x) = =39 kN = recta de nivel
x
48,75 kN - _
m ol 39KN M(x) =48,75-39x kNm = recta
B
Y 23kN
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Ng =23 kN N =23 kN

B (x=0) {1 Vg =39 kN F(x=3m) {Vg=39 kN
Mg =48,75 kNm Mg = 48,75 -39 X3 = —68,25 kNm

Seccdoonde o momentoénulo: M=0 = 48,75-39x =0 = x=1,25m

VERIFICACAO DO DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES

) Mesq = 2. Myir

No né B concorrem trés barras:  Barra BC — extremidade esquerda: M. =-60,75 kNm
Barra BF — extremidade esquerda: M, =48,75 kNm
Barra AB — extremidade direita: Mg =12 kNm

Y Mggq = ~60,75 +48,75 = 12 kNm

= zMesq =2 Mgy v
> My, =12 kNm

* N6 C
No né C concorrem trés barras:  Barra CD — extremidade esquerda: Me = 20,25 kNm

Barra CE — extremidade esquerda: Mg =-51 kNm
Barra BC — extremidade direita: Mg =-30,75 kNm

Y. Mesq = 20,25 =51 = =30,75 kNm

= ZMesq =2 Myir vV
2 Myir = —30,75 kNm
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