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DESLOCAMENTOS

O conhecimento dos deslocamentos em sistemas estruturais € necessario, por
exemplo, para que nao sejam ultrapassados limites impostos por normas, por
motivos esteéticos, evitar fissuracao excessiva no caso de estruturas em concreto
armado e entre outros sdo Uteis para o calculo de incognitas hiperestaticas.
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Em um sistema estrutural com comportamento elastico-linear, é possivel considerar
que os efeitos produzidos por varias causas podem ser conhecidos combinando-

se os efeitos de forma individual.

F2 F2
F1 \J F1 v
1A 1A A
= +
B HF 1 B HF1 B
7T —— - T
\\‘ MF1 A MF A
VF2 VF2

le F2
F1 '

F
— ™A L/ — 1A A
F i
r
: % +
E HF1 B HF 1 B
Ty —— - L

\\‘JMF1+MF2 \JMF1 A

VF2 VF2

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo Prof. Dr. Rodrigo Bordignon




Deflexao em Vigas — Equacao da Linha Elastica

A linha elastica de flexao € a curva que forma o eixo de uma viga inicialmente
retilineo, quando cargas transversais atuam e causam flexao. Antes da aplicacao
das cargas, a superficie neutra encontra-se contida em um plano horizontal. Com a
aplicacao das cargas a superficie neutra se transforma em uma superficie curva.

Superficie neutra plana Superficie neutra curva
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Uma viga submetida a flexao pura, dentro do regime elastico, a curvatura é definida
como o inverso do raio de curvatura:

1 M(x)
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A curvatura em determinado ponto de coordenadas x e y de uma curva no plano é€:
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Na pratica, a inclinagao (dy/dx) de uma viga é muito pequena e esta parcela pode
ser desprezada, logo:
d’y M(x)
dx?2  EI ’
qgue € a equacao diferencial linear de segunda ordem que governa a linha elastica e
representa a deformada de uma viga.

Passo Fundo Prof. Dr. Rodrigo Bordignon

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense




O momento fletor é representado por uma funcao M(x) e as medidas da inclinacao e
da deflexao em qualquer ponto podem ser obtidas a partir de duas integracoes
sucessivas da equacao diferencial da linha elastica.
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A inclinacao representa o angulo entre a tangente com a linha elastica e a
horizontal, obtida a partir da primeira integracao da equacao da linha elastica:

Y a0 =0

ElIf(x) = ij(x)dx + C;
0

Da mesma forma, a deflexao que representa a distancia vertical ou a flecha é obtida
pela segunda integracao da equacao da linha elastica:

dx+Cz

Ely = fox UOxM(x)dx + C;
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As constantes de integracao adicionadas no processo sao determinadas a partir dos
conhecimentos das condicoes de contorno, ou seja, pelas condicdes impostas
pelos apoios e conhecidas sobre o comportamento do sistema estrutural.
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Exemplo 01 - Uma viga com secgao transversal de 20x30 cm em concreto armado
(E=25 GPa) estd em balanco e carregada conforme ilustrado. Determinar a
inclinacao e a deflexao no ponto B.

10 kN
| ::II l MA 1OkNl
)

A
=
I @ L
>
N
| -'““‘“
@

| VA

3m 3m

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo Prof. Dr. Rodrigo Bordignon




Exemplo 02 - Uma viga biapoiada em aco (E=200 GPa) possui momento de inércia
|=25,8-106 mm* e estd submetida a um carregamento como mostra a figura.
Determinar a inclinagao nos apoios e a deflexao no centro do vao.
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Exemplo 03 - Uma viga em aco biapoiada com um trecho em balanco, cujo médulo
de elasticidade € 200 GPa e o momento de inércia da sec¢ao é 29851 cm*, esta
submetida a um carregamento como mostra a figura. Determinar a inclinacao nos
pontos A, B e C e a deflexdao maxima entre A e B e no ponto C.
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Exercicio Proposto 01 - A viga abaixo em concreto armado (E=23 GPa) possui
secao transversal de 15x40 cm e esta submetida a um carregamento como
llustrado. Determinar a inclinacao nos apoios e a flecha no centro do vao.
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Exercicio Proposto 02 - As vigas seguintes feitas em ago (E=200 GPa) possuem
momento de inércia I= 28,9-10° mm*. Determinar a inclinagdo nos pontos e a
deflexao maxima em todos os vaos.

Campus Ya = —29,53 mm. yg = —31,53 mm.
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6, = 0,035035 rad; 6, = 0,013841 rad;
Ya = —96,34 mm; 6g = —0,027682 rad;
0 = 0,023356 rad; 6c = —0,035755 rad;

WS e 6c = —0,011678rad; yc = —66,9 mm,
SuI!:riEoPFaswgehse x =554m; x =4,62m;
e Vs = 26,96 mm. VYap = 42,62 mm.
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