ANALISE MATRICIAL DE TRELICAS

EXEMPLO DE APLICACAO
H. Britto — 2017

Na treliga da figura abaixo, com 4 nds e 4 barras, a carga aplicada vale P = 85 kN.

As barras tém todas 0 mesmo comprimento (£ = 500 cm), e sdo constituidas do mesmo
material, com médulo de elasticidade longitudinal E = (10)3 kN/cm?.

Quanto 2 4rea da sec¢do transversal, ela vale A = 50 cm? para todas as barras, exceto a barra
(3), cuja 4rea tem o valor 2A = 100 cm? .

Resolver a estrutura pelo Processo dos Deslocamentos, aplicando as técnicas da Andlise
Matricial.

AN
N7

1) Calculos preliminares

EA =5 (10)*kN (1)
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2) Matrizes de rigidez das barras no sistema local
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Portanto:
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3) Angulos
Barra a. (graus) | C=cosa, | S=sina,
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A matriz pode ser instituida para cada barra (e = 1, 2, 3, 4), conforme a tabela anterior.

5) Matrizes de incidéncia das barras

LM;=[3 1 5 6] (7
LM,=[4 2 5 6] (8)
LM;=[3 1 4 2] 9)
LM,=[7 8 4 2] (10)

6 ) Matrizes de rigidez das barras no sistema global
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Portanto:
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7 ) Matriz de rigidez da estrutura
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Nas treligas, quando nfio ha variagdo de temperatura, F© = 0. Neste exemplo vamos
considerar apenas a primeira equagéo em (16), com Uy = 0, pois ndo hé recalques de apoio:
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Kaa Uy + Ky Uy, = F, Kia U, =F, = K:i K;z ] {U: } = {F: } (17)

Como os graus de liberdade livres foram numerados em primeiro lugar, a particdo que consta
em (17) resulta espontdneamente. O vetor de for¢as nodais é um dado do problema:
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A matriz de rigidez reduzida K,, da estrutura pode ser montada a partir das matrizes k. das
barras no sistema global, com o auxilio das respectivas matrizes de incidéncia LM, (esta

operagdo se conhece pelo nome de espalhamento:

kN
Ky =k +k$) =25+ 50 =75 — (19)

kN
Ko = kg7 + ki) +Ki) =100+ 50 +25 =175 —  (20)

kN
Ky, = k& =—-50 — (22)
Assim:
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Observe-se a simetria da matriz K,, . O sistema de equagdes (17) fica:
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Resolvendo (24), obtém-se finalmente os deslocamentos nodais incognitos:

U 1,4
{U:}='{04} (cm) (25)

O Processo dos Deslocamentos termina aqui.

8) Forg¢as normais nas barras

Para calcular as for¢as normais nas barras, lembremos que as forgas nas extremidades da barra
genérica sdo dadas, no sistema local, por:

— —~0 j— —
fo=Kk.u.+f, =K., f,=k,T.u, (26)

Portanto, de acordo com (3) e (6):
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A forga normal € dada por:
EA EA
No =& = —£© = [u(e) ] C+— [ul? —u] s =— AL (27)
onde:
= [u® —u?] cos o + [uP = ul?]sin (28)

¢ a varia¢do de comprimento da barra genérica.

Assim, podemos calcular a forga normal para cada barra, com auxilio da matriz de incidéncia:

N1=100[U5—U3](—?>+100[U6—U1](—;—)= 70 kN (28)
N, =100[Us—U,]1(0) +100[Ug—U,] (1) = 40kN (29)
N3=200[U4—U3](‘/2-—§>+200[U2—Ul](%)=—100kN (30)

N4=100[U4—U7]<—‘/2E>+100[U2—U8](%)=—20kN (31)



