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o SGo estruturas reticuladas (formadas por barras) i
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o Todas as barras sdo articuladas nas duas extremidades =
o Os carregamentos sdo aplicados apenas nos nos da = N
esftrutura / AT : - 5‘
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apenas trelicas planas) : i = | | N N |
o Estaticidade: hipostdticas/isostaticas/hiperestaticas (neste 2 ' AR W N :
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ESTATICIDADE

o r+ b < 2n hipostdtica
Pode apresentar movimento

o r+ b =2nisostatica (condicdo
necessaria mas ndo suficiente,

podendo ser hipostdtica)
Ndo pode apresentar movimento, mas se torna
hipostatica com a liberacdo de qualguer vinculo

o r+ b >2n hiperestatica (condicdo
necessaria mas ndo suficiente,

podendo ser hipostatica)
Nd&o pode apresentar movimento, e pode ter
vinculacdes suprimidas sem se tornar hipostatica

o r—numero de reacoes externas
° b —nUmero de barras

o N —numero de nos
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TRELICAS SIMPLES

o SAo formadas a partir de um tridngulo de barras, adicionando sucessivamente duas barras e um nd
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TRELICAS COMPOSTAS




TRELICAS COMPLEXAS




METODO DO EQUILIBRIO DOS NOS

(¢]

Vamos considerar como incognitas os esforcos normais nas barras

Se a estrutura estd em equilibrio, entdo seus nds também estdo em equilibrio

(¢]

(¢]

Apenas duas equacoes de equilibrio podem ser aplicadas para cada nd, por ser articulado nas barras

Em trelicas simples isostaticas, € possivel explicitar as incodgnitas uma a uma pelo equilibrio dos nos

(¢]

(¢]

Procedimento:
o Cdlculo das reacdes de apoio, utilizando as trés equacdes de equilibrio, considerando a trelica como corpo rigido
o Cdlculo sucessivo dos esforcos nas barras, atraves do equilibrio dos nds em que houver apenas duas incognitas
o No final daresolucdo, surgem trés equacdes de verificacdo

Paraosnds: XIF =
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Exemplo

Calcule os esforcos nas
barras da trelica ilustrada.




10.0 kM

Reacoes de apoio

IF,=0
YD-]O=O
Y, =10 kN

Y Mp=0
X, *2-10*%4=0
X, = - 20 kN

YF =0

Xp,+Xp=0
-20+ X5 =0
Xp = 20 kN




10.0 kM

Equilibrio do nd A

I1F =0
N, = 20 kN

IF,=0
Ny =0
N, =




Equilibrio do ndé D

i IF,=0
C N, *send5 +10=0

N, =- 14,1 kN

YF, =0

N, +20+N,*cos45=0
N,+20-10=0

N, =- 10 kN




Equilibrio do n6 B

1F,=0
-N;+ 14,1 *sen45=0
N; = 10 kN

"_
O

YF, =0

N, -20+ 14,1 * cos45=0
N,-10=0

N, =10 kN




Equilibrio do nd E

1F,=0
Ny, *send5+10=0
N, =-14,1 kN

Verificacdo 1

rF, =0

Ng * cos45+10=0
-10+10=0 OK




Equilibrio do n6 C

Verificagcdo 2

TF,=0
O0'kN 14,1 *sen45-10=0
: 10-10=0 OK

D

20 kN
10 kN

Verificacdo 3

| o zeor | YF, =0

14,1 *cos45-10=0
10-10=0 OK




METODO DE RITTER

o Vamos considerar como incognitas os esforcos normais nas barras

o Se a estrutura estd em equilibrio, entdo qualquer parte desta estrutura, separada por um corte imagindrio, também estd
em equilibrio

o Para uma parte da estrutura que contenha pelo menos dois nds, as trés equacoes de equilibrio no plano podem ser
aplicadas

o Em frelicas simples ou compostas, € comum encontrar uma linha de corte (“corte de Ritter”) que explicite trés
incognitas, que podem ser obtidas através do equacionamento do equilibrio de uma das partes da trelica, destacada
pelo corte

o E comum mesclar o Método de Ritter com o Método do Equilibrio dos Nés, explicitando as incégnitas de forma
conveniente

o Procedimento:

(o)

(o)

o

o

o]

Cdlculo das reacdes de apoio, utilizando as trés equacdes de equilibrio, considerando a trelica como corpo rigido
Corte da frelica em duas partes contendo pelo menos dois nds cada uma, com uma linha de corte que atravesse trés barras
Cdlculo dos esforcos nas frés barras onde houve o corte, através do equacionamento do equilibrio de uma das partes cortadas

Em seguida, pelo Método dos N&s, cdlculo sucessivo dos esforcos das barras, através do equilibrio dos ndés em que houver apenas duas
incognitas

No final da resolucdo, surgem trés equacdes de verificacdo z F
X

=0
I1F,=0
Para partes da estrutura: LMy=0




200m

2.00 m

200m |

200 m

200m

Exemplo

Calcule os esforcos nas
barras 1, 5 e 15 da trelica
ilustrada.




200m

2.00 m

200 m

200 m |

200 m

Reacoes de apoio

SF. =0
XH']O=O
X, = 10 kN

S M, =0
Y *4+10%4-10%6=0
Y, = 5 kN

IF,=0

Y, -10+Y,=0
Y, -10+5=0
Y, =5kN




200m

2.00 m

Corte de Ritter

Equilibrio da parte
esquerda da frelica:

1F, =0
N; *send4d +5=0

N;=-7,1kN

S M, =0
"N, *4=0
N, =0

rF, =0

. . N; + N;* cos45+ N,; +10=0
0-7,1*cos45+ N, +10=0
‘ N,5; =- 5 kN

200m | 200 m | 200m |




REPRESENTACAO DE RESULTADOS

o Existem diversas formas de representar os resultados da resolucdo de trelicas, grdficas ou tabeladas

o Quando tabeladas, deve-se respeitar a convencdo de sinal (N positivo = tfracdo)

o Uma forma de representacdo que auxilia no entendimento intuitivo, na verificacdo visual e até na
resolucdo, € a que segue:

o

o

o

o

o

o

Desenhe a frelica respeitando as proporcdes, como corpo livre, indicando apenas seus nos, barras e cotas
Indique ao lado da figura a unidade de forca que serd utilizada
Indique as forcas externas ativas e reativas nos nés onde ocorrerem, com seu sentido fisico e valor

Nas duas extremidades de cada barra, junto aos nds, indique pontas de setas que mostrem o sentido fisico da forca
aplicada no né (atencdo: € comum ocorrer confusdo neste ponto, pois o esforco no nd € inverso ao esforco na

barra)
Junto a barra, indique o valor que corresponde a forca normal com que estd solicitada
Desta forma, é répido e intuitivo ver e verificar o equilibrio nd por nd

o Em casos simples, € possivel acelerar a resolucdo do equilibrio dos nds de forma segura através desta
representacdo grafica, com contas rapidas, apoiadas pelo entendimento fisico dos sentidos e
projecoes das forcas




(kN, m)

Exemplo

Representacdo dos
resultados do exemplo do
Método do Equilibrio dos
NOs.




120N

Medidas em cm

Exemplo
(P2 2019)

3" Questao (3,0)

Na trelica plana da figura,
O carregamento &
formado por duas forcas
verticais aplicadasem B e
D. Adotando sena =0,4;
cosa =0,9; senp =0,6;
cosp = 0,8, determine a
reacAo No apoio A e as
forcas normais nas barras
Al e HI.




Medidas em cm

Reacoesem A

Y Mg =0

Y, * 24+ 120% 20 + 60 * 12
=0

Y,=130N

SF =0
Yo+ Y,-120-60=0
Yo +130-120-60=0
Yo =50 N




Medidas em cm

E F G
K L _
4 1|

Corte de Ritter

Equilibrio da parte esquerda da
trelica:

1F,=0
130-120- N, *sena=0
10-N,*0,4=0

Ny, =25N

IM,=0
N, = 160 N

rF =0

Nge + Ny* cosa + Ny, =0
Ngc +25*0,2+160=0
Ngc = - 182,5 kN




|

4,000m

50 kN

12

13

4,000m
4,000m

27

28

44

Fa—3,000m —»

r— 3 000m —ere—3 000m —#~re—3 000m —»=

~4—3,000m —m

~— 3 000m —»

tt— 3 000 —

+4—3,000mm —

ra—3,000m —»

ra—3,000m —»

Exemplo
(P2 2011)

2° Questao (3,0 pontos)

Para a trelica da figura,
calcule as forcas normais
nas barras 12, 13, 27, 28 e
44, A forca de 50kN
ilustrada estd aplicada no
ponto B e € paralela &
barra 28.




Reacoes de apoio
A B _:_39* Z MP = O
I 40 Y,*30-30*12-40%3=0
l ¢ N5okN Y, =16 kN
4,000m z F _
l 12 | 13 v O
I Ypo-40+Y,=0
4.000m 27 28
l P 14 7
—? Y, = 24 kN
XP 3,000m —w-r—3,000rm —wr— 3 000m —*-4—3,000m —r4—3,000m —w—3,000m —»+*—3 000m —wr+—3,000m —»re—3 000m —»-=—3,000m
Y
P Y TF,=0
X
Xe +30=0
X, = - 30 kN




50 kN

+4—3,000m —

r— 3, 000m —#+=—3,000m —» ~%— 3,000 —w-+=—3 000m —w+=—3,000m —»

+4—3,000m —»+=—3,000m

16 kN

Corte de Ritter

Equilibrio da parte direita da
trelica:

1F,=0

Nog *sena+ 16=0
Nog *4/5+16=0
N,g = - 20 kN

I M =0
"Ny *4+16*18=0
N,, = 72 kN

rF =0

- N3 - Nyg* cosa-N,=0
-N,;;+20*3/5-72=0
N,; = - 60 kN




50 kN

30 kN

3,000m —wra—3,000m —

24 kN

r—3,000m —w-ra—3,000m —wra—3,000m —*—3,000m —*+4—3 000m —»=—3,000m —»

+4—3,000m —»+=—3,000m

16 kN

Equilibrio do nd |

XF,=0

-N,, +20*sena =0
-N,, +20*4/5=0
N,, =16 kN

YF, =0

- Ny, =20 * cosa - 60=0
-N;,-20*3/5-60=0
N,, =-72 kN




Exemplo
(P2 2006)

Questao 3 (3,0) Calcule os
esforcos nas barras 1, 19,
20 e 21 da trelica
ilustrada. Dados: a=56,31°,
cosa=0,555; sena=0,832




Reacoes de
ApPOoIo

YF =0

X +18-9=0

X, = - 9kN

T Mc=0
Y ¥6+9%2-18%2=0
Y, = 3kN

IF,=0

Yc+Y =0
Ye+3=0
Y. =-3kN




Corte de Ritter

Equilibrio da parte
esquerda da frelica:

IF=0
N, *3/5-3=0
N, = 5kN

I M¢=0
SN, *3+9%2=0
N, = 6 kN

YF, =0

-9+ N; +N,*4/5+N,, =0
-9+6+5*4/5+N,, =0
N,, =-1kN




Equilibrio do nd L

rF=0

-Nyjg *cosa+1-9=0
-N;*0,555-8=0
N, = - 14,4 kN

1F,=0

3+ N;o*sena+N,=0
3-14,4%0,832+N,=0
N,, =9 kN




