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Dando prossequimento ao nosso trabalho soore
viga balcdo, deservolvernos a solugdo para a determi-
nacdo dos esforgos seccionais numa viga balcdo trian-
gular, com carregamento unifarme e concentrado.

Chamaremos de K a relacio entre as rigidezas
de flexdo e torgdo, cOMoO nos nameros anteriores.
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Inicialmente estudaremos a viga talcdo abaixo
com carregamento uniforme. [Fig. l e 1)
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Tomaremos como incognitas hiperestdticas o
momento fletor, momento torgor e esfor¢o cortants
na extremidade A oa viga (Fig. 1 e I1).

Na resoiucan dejte problema usaremos o métado
| dos esfuiyus, Fazenda cada incognita iguel a 1com as
| restantes nulas teremos:
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Para os esforcos devido ao carregamenio no sis-
tema isostético, teremos:
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Usanda o principio dos trabalngs vituais, tere-
maos:

§ 11 = J Ms1. Mgrax +K J Mpp . Mypax
§ op = [ Ngz. Mppdx +K j M2, M2 dx

5 a3 = J Mfz. Mygdx +K S M3 Mz dx

Bag =021 = Mn . Mo dx + K [ Mg .

§13 =531 =/ Mg . Mg dx + K [ My
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6 10 = [ mf1 . Migex =K [ Mer . Myg dx
6 20 = J Mfz.Migdx —K [ M2 Mgdn

8 30 = J Mfa. Mygdx +K [ M3 Myp dx

Substituindo-se os valores conhecidos nas expres-
sGes acima e integrando-se ao longo de toda a peca,

taremos:
811 =8 + Y (cosZ o+ Ksen2 o}
822 = K K1 + 42 (sen? &+ Kcos? &)

812=L 1K~ 1) cos & sen &

513 =92 - Lycosr (8, &, cos ) + KL & sen? e
2 2

23 = Q2sen % — 2y cos o0 + Ksen ceeos . Ry . &
2
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Com estes valores determinamos X1, X2 [} Xs

61, X, +612 Xy +613 X5 +610=0

By Xq # 895 X+ 8y Xg+ 8,0 =0

B3q Xy #8655 Xy + B35 X5+ 639 =0

Com os valores de X., )(2 e XS podemos achar
os esforges numa segdo qualquer:

M=M0+M‘X1.+M»2X2+M3X3

Seja encontrar os esforgos seccionais ne nossa
viga, nas segdes B, B e C, viste que ja os conhece-
mos na segdo A, X.], X2 e X3.
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My =9 Q21 cos @ —cos & Xy tsen o Xy - )/
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~521 cos & Xg
2 _ +
My, =~ 9y L (Q2—521 cos @) Aq'_Q_Q- cos X,
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+sen0t?(2+(Q2“Q1 cos 0t} Xq

Momenta Torgor.

MIB'=0+OX1+X2+ O)(3
2 —
MtB"=qQ1 sen — sen Ot X, —cos X,
2
—21 sen & X4
2 —
Mfc—'-q Q1 . §en (X — sen 0:X1—cosoz>(2
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—Q.I sen & X

Esforco Cortante

OB,=QB|’I=X3_Q‘Q1
Q =Xz=a¥ ~al

Exemplo Numérico

Tomemos a viga ao lado, com o ceef. de Paissor
u = 0,2 Neste caso teremos r <s,n =12 =08,
15

1+0,2
=1.89

2(1 — 0,62 x 0,8}. 0,827
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Com s dados do problema teremos:

811 =8+2 (cos’60 + 1,89 sen®60°) = 85,3350
Byp =189 x 3+ 2 (sen60 + 1,89 cos 60) =8,1150

_.3 3
533 =37+ 27+ 3x2(3 cos260 — 2cos60 +
3

+1,89 x 3 x sen260) = 35,6817

512 = 621 —2(1,89 — 1), cosB0 senb0 = 0,7708

s a2
313 531 =3% ~ 2cos60 (2 — 3cos60) + 1,89 x

2 2
x 3 x 2 5en260 = 13,5050

832 - 823 = 25¢180 (2 — 3cos60) +

2
+1,895en60c0s60 x 3 x 2 =4,0443 .

_ 3
510—2 ‘:_3 +cos60x 2 x(3x2—32c0560+
6 2
L
+2% 21,80 32 x2 senzﬁoj =_316817
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520 = 2 senBlx 2 3. 32c0560+ 22 4

2 3
2} ¢ ¥
+ 1,89cos&0x3_—J =—- 19,6386

O, =2
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8 3

+3x2%c0s60 + 3x3%x2%0s60 — 35x2xcos2 60 —
5 3 2

- 1.89x 3%x2 sen260] 3q =~ 99,2950
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Teremos assim g sistema de equacdes abaixo:

6,3350 X, +0,7708 X, + 13,5050 X3 - 31638 =0

2

07708 X, +8,1150 X, +4,0443 X, —- 19,6386 =0

3

13,5050 X1 +4,0443 X3 + 35,6817 X3 ~ 99,2950 =
=0

Resolvendo o sistema teremos:

X, =—44516tm; X2 =0,6632tme Xa =4 3936t

1

Calculemos agora gs esforgos nag sagles A, B, B”
eC.

Momento Fletor

MfA = )(1 = — 4 45516t.m
Mg = —2x 32— 4,4516 + 0 + 3x4,3936 = —
2
—0,2708t.m
Mo, = 2x 32 cosB60x + cosB0 x 44616 + 5enB8 x

B

2
x 0,6532 — 3 x cos60 x 4,3936 = 0,7011t.m

2

Mg, = 2x3 {2 — 3 cos60} - 2x 2° + 0s60 x
2 2

X 4,4516 + senB0 x 0,6532 + (2 — 3xcosB0) x

x 4,3936 = —6,5117t.m
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Momento Torgor

MtA =MtB' = const. =)(2 =(,6532tm

_ — . 2
Mg —-Mtc =const. = 2x 3° senB0 +senB0 x

2 ,
x 4,4516 — cos60 x 0,6532 — 3xsenB0 x 4,3936 = —
— 0,0921tm

Esfocor Cortante

Q, = X3 =4,39361

A

Qg =0g.. =4,3936 — 2x3 = — 1,6064t

Oc =~ 1,6064 — 2x2 = ~ 5,6064t
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Carga Concentrada

Tomemos o mesmo sistema anterior, liberando-se
a extremidade A,

As expressdes de 6”, 612, 513, 521, 522, 523,

631' 532

nar 510, 520 e 830.

j4 sdo conhecida, restando apenas determi-

0s momentos devido ao carregamento no sistema
principal serdo:

ANUNCIANDO EM
revista i

tecnolégia

VOCE TERA EFICIENTE DIVULGACAQ
DE SEUS PRODUTOS OU SERVICOS

22

=0 M =P la—x
AM BM %

Mfo =P (bcasc— x)
BC 4

MtO,=Pbsena

Com estes valores determinaremos

510 :foT,-.»., Mfo dx + KIMt1 Mto dx e substituin-

doosvaloresde M _,, M

11+ My € integrando teremos:

5 = 2_ g2 2 .
510__P[a§21—a — 27 —bcos” «

. . 2 2,
+ Q22 cos o — K b!?.zsen‘zx ]

2.
Bop =M

820=P§22$ena[3cosa— Ry < = Kbcosa]
. 3 .

Byg =S Mgg My OX + K [M . M, dx

)
f2- Mo @x + K M. My, dx

630=P aQ%—as—Q?—bﬁgcnsa—QBZ_

22 6 5 3 2 3
—bQ.l E2cos o+ Q1 QZ cos — K le stenznﬂ

Resclvendo da mesma forma o sistema de equa-
¢Oes de compatibilidade de deformacdes, teremos os
valores de X, X e X5 que nas possibilitaram encon-
trar os esforgos numa secdo qualquer.



Momento Fletor (Eq. tk

Mep =Xy
MfM = X1 +|X3
M

B.=—Pb+x1+§31 )(3

Mth=Pbcosq —X.'-cosa +X2gena -
—-Q1 X5 cos

Tfn =Plcosa — L) — X, cos & + X2senax +

+(E2— 21 cos Q) Xq
Momento Torgor {Eq. 0P ™ 'g’

Mis =My =M gr Scomst. = X,

MtB" =M1c =const. = — )(1 sen o ~ )(2 cos 0t —

= 21 X4 sen ce + Pbsen o

Esfareo Cortante (Eq. 111}

Qa =0y X3
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Exempio Numérico

s o ol

Tomemos a mesma estrutura do exercicio ante-
rior, mudando apenas o carregemento.

Determinemos os valores de 810, 6203 5-30, pois

o restante ja connecemos do exemplo anterior,

510=2 ‘:2x3— 22—32 - 1.2.:05260+
2 2
+ 2? .c0560—1,89x1x2xsen260] =_ 56700
2

520 = 2x2senb0 |:1xc0560 2 - 1,89x tx

——

2
cosSO] = - 5,0056

830:2[ 232 23 33 _ %23 cosBO -
7 6 3 2

_ 23 _ 1x2x2c0s260 +3x2% cosBO — 1.89x 1x

3 ‘
x3x2 SEHZBO] "L By = 24,0100




istema,
Resolvendo o Sist Esforgo Cortante

+ 13,5060 X, — 5,6700 =0
6,3350 X, +C,7708 X, 3 Q =0y =17222t

+ 81160 X +4,0443 X — 5,0056 =0 _
0,7708 x1 2 3 QMG = QB’ = OB" = Oc - 1’7222 _ 2,00[} = _

- 24,0100 =0 ~0,27781
13,5060 X , ~ 4,044 X, + 35681 X

teremos

Reagoes

)(1 = 2,7791 t.m; )(2 =0,0225tme

XE =17222+

Achemos os esforgos nas se¢gBes A, M, B, B"e C,
usando-se as equacdes |, ll el |

Maomento Fletor

MfA = 27781 1.m

MfM =— 27791+ 2x1,7222 = 0,6657 t.m

MfB’ = 201 —2,7701 +3x1,7222 =0,3875t.m
MfB" = 2xicos60 + 2,7791cos80 + 0,225sen60 —

- 3x1,7222c0s60 = - 0,1743 1.m

M,. =2 {1cos60-2) + 2,7791c0sB0 + 0,02265en80 + Ti. 2222
+{2-3c0s560) 1,7222 =~ 0,65451m

Maomento Torgor

_ | PUBLICIDADE E
= MTB‘ = Xz =0.02251.m revisia @

M =M, = 2,7791:n60 — 0,0225xcos60 — 'ecnOIogla

tB” te CIRCULAGAO SEMESTRAL
— 3x1,7222tenbB0 + 2x1xsenB0 =0, 3468 t.m
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