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TRELICAS

Trelica: uma das principais estruturas na engenharia

Solucao pratica economica

Pontes
Coberturas

Torres
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TRELI%AS IDEAL




LIGACAO




TRELICAS

Formadas: barras conectadas por nos
Estruturas com forgcas somente em nos

Barras esbeltas e retas

Lei de formacao basica: triangulos \ l

-
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TRELICAS - FORMACAO
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TRELICAS - FORMACAO

M¢étodos de formacao de trelicas

S

A s o
trelica simples utilizada trelica simples utilizada
em pontes em coberturas
AT S
trelicas compostas formadas a trelicas compostas formadas a
partir da unido de duas trelicas pattit da unido de duas trelicas
simples por meio de um né simples por meio de trés barras

comum e uma barra



TRELICAS - LIGACOES

Ligacoes: nos




TRELICAS — SIMPLIFICA PARA 2D

Vigas transvers:is
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TRELICAS: TIPOS

PN NS

Pratt Howe Fink
Treligas tipicas para telhados

e

Baltimore Trelica tipo K
Treligas tipicas para pontes
-
-

-

\
Ty,

i : \

Viga de trelica
: em balanco Basculante
Tipo estidio

Outros tipos de trelicas
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TRELICAS - HIPOTESES

Hipoteses de calculo: Treliga ideal
1) nds sao ligacdes entre as barras e nao se considera atrito
2) estao sujeitas apenas as forcas concentradas aplicadas somente nos nos;

3) os eixos das barras coincidem com a reta que une os centros das articulacdes, nao
gerando resultante de momento na articulacao;

4) cada barra apresenta apenas esforcos normais.

Os esforcos de momento fletor e forca cortante sao nulos



TRELICAS - ESFORCOS

Barras com esforcos apenas NORMAIS

TRACAO

/ /
coveressio mmp TRELICAS

F 7

1< —~ ) =) PORTICO




TRELICAS

Determinacao da Trelica:

nr. barras=>b
nr.reacoes =r
nr. n0S = n
b+r=2.n ‘ Isostatico
b+r>2n —) hiperestatico

b+r<2n mmm) hipostatico



TRELICAS

Determinacao da Trelica:

b+r=2n mmm) isostatico
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TRELICAS

Determinacao da Trelica:

b+r<2n mmm) hipostatico
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TRELICAS

Determinacao da Trelica:

b+r>2.n mmm) hiperestatico




TRELICAS

Meétodos de calculo manual

« Meétodo do equilibrio dos nés

 Método de Ritter ou das secoes



Trelicas: método do equilibrio dos nos
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Trelicas: método do equilibrio dos nos




Trelicas: método do equilibrio dos nos

Em fungdo das hipdteses admitidas, cada no se constitui em um ponto material submetido a um sistema de

forgas de equilibrio, onde se podem usar as seguintes equacdes para cada nd i
11 I
pr =0e ZF}, =0.

Assim, o procedimento de calculo das forcas normais de cada barra da trelica fica:

1) Determinar as reagdes (ZFI =O,ZFL. =0e ZMS =0);
2) Aplicar as duas equacoes de equilibrio em cada no.
Alguns casos, o n6 esta com mais de 2 barras conectadas

Resolver sistema linear



Trelicas: método do equilibrio dos nés

Alguns casos, o n6 esta com mais de 2 barras conectadas

2 kN
RN < '“P'“f S, 3kN
l '\“o ‘/’ \( ’_‘;[}O l
Y‘ﬁ(r’ 4 \ mr*}:;, E
‘] ,-* ;‘?\
A, =0 A 30° -.“«;m A 60" 60° % __#3e 307
e O Nl e S D
55 B B &y
? 4 m - 4 m - 4 m ~t
A, =4 kN D, = 4 kN

Obtenha reacbes
Comece por nos que se tem 2 incognitas: > F/=0e > F. =0.



Trelicas: método do equilibrio dos nos
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Trelicas: método do equilibrio dos nos

2 kN




Trelicas: Método de Ritter ou das se¢oes

O método é mais empregado quando se queira determinar os esforcos normais apenas em determinadas
barras. Baseia-se pela aplicacdo de um corte numa sec¢ao imaginaria que separe a trelica em duas partes. De
modo que as trés equacoes da estatica possa ser aplicada no diagrama de corpo livre de cada uma das partes,

levando a determinacao dos esforcos nas secoes cortadas, quando possivel.
1) Determinar as reagoes (ZE{ =O,ZF}, =0e ZMS =0);

2) Fazer um seletivo corte, passando pela(s) barra(s) desejada(s), separando a trelica em duas partes,

aplicar as 3 equacOes da estatica de equilibrio na parte desejada, determinando os esforcos na(s)

barra(s) requerida(s).



Trelicas: Método de corte de Ritter ou das se¢oes

2 m

D,
-
- I']lF " 2m —I
18 A
I'—F{ K,F(_ ["Hf"'i—: == - [)
[ - -1_-.1"3"1
. ]I/’ 3 : 4
2 m o ]",r’;f’ ]..{_;{__/ 1 m
f 1
/X.45° s
= S M o - |
i 2m G . ! G ¥or) '

1000 N



Trelicas: Método do corte de Ritter ou das segoes

2m— i
- 2m
' Fpe > C
. e Fpee—= e D,
| -1."9“'}.,-*
-} /I.{;.’ 2 )
2m Y Fo: A 2m
o
__.a*l._l_l_.;-::- :
] 2 L | " # ] 5
== !-ﬂ'—- I'h'f' « —h—ll_ | f—— 'I.-”
i 'm—|G i G For

1000 N

2. b =0
> F, =0
> M, =0

Usar a equacao de equilibrio de interesse
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Exemplo 1: Obter Ngg

I§

g gy F
Hf ;rﬁw_ 4.5 m
3Im Corte de Ritter

1 | B e (} ID =
T ¥ 3m v 13m——~$ ]
k y = GF

=9 kN 8 kN 2

A, =0 €

N E, = 7kN J;\m”
Fop W F
Fep E ‘\ o
D S
2 kN 7 kKN
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Obter Ngg

Exemplo 2

7kN




Quadros espaciais isostaticos
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TOTAL DE ESFORGOS (6)
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VINCULOS Engaste

Apoios fixos

2z F 4
| |
| |
R, R_,
~ -~ x/ R‘- \J'
~ “\\ |
o y |
/RX
2
S
g M,
Ry Y
X
Rzﬁ
r4




Quadros isostaticos

Vinculos suficiente para manter estrutura em equilibrio

Obtendo reactes e esforcos apenas com as equacoes da estatica

°—)
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Exemplo 3: Determinar as reacoes da estrutura

v A y 2m

3m

¢ W—_ 15 kN
10kN/( F.=0:R,—10=0— R, = 10 kN

F,=0:R,—15=0 - R, = 15kN

F,=0:R,—5=0->R,=5kN



M, = M.i+M,j+ Mk 0
M= (¥p = ¥o)F: — (2, — 2,)F,
M, = (2, — z,)F. — (x, — x,)F.
M, = (x, — x,)Fy — (¥, — ¥o)Fx

Fy = —10kN; F, = —15kN; F, = —5kN

Xp — Xo = 3m Yp — Yo = 2m Zp —20 =0

10 kN/(C “—__15kN nr. forcas
Rmy + (My). =0

i=1 RMy = —15 kNm
Rmy + (0m)(—10kN) — (3m)(—5kN) = 0
nr. forcas
Rmx + (My)i =0
- nr. forgas
Rmyx + (2m)(—5kN) — (0m)(—15kN) = 0 Rmz + (Mz)i =0 Ryy = 25 KNm

i=1

Rmx = 10 KNm Rumz + (3m)(—=15kN) — (2m)(—10kN) = 0



Exemplo 3: Determinar as reacoes da estrutura

Reacoes

41



Convencao de sinais para diagramas

Momentos fletores: desenhar lado que traciona

42



Convencao de sinais para diagramas

Momentos fletores: desenhar lado que traciona

P
Y

R.L

PyL

43 (M)



Convencao de sinais para diagramas

Momento torcor (T) > O se vetor sai da secao

— —— v _ p . /
WC - | S B S
n B (
(=) =S
S
n 7 ] S = S —
94 T ) G<%T s @

— —J
O vetor momento tem o sentido | O vetor momento tem sentido
da normal externa a secdo | contrario ao da normal externa a
Momento de tor¢do? transversal em que atua secdo tranversal em que atua

Rotacionar a secdo no sentido anti-ho'r'ario (T>0)



Convencao de sinais para diagramas

Momento torgor (T) > 0 se vetor sai da secao

}" v

Z |




Convencao de sinais para diagramas

Normal (N) > O se vetor sai da secao

N = 2 N, N (¥ Tracso
- N
N = 84 N (=) Compressio
N = N f, N (+} Tragdo

N (-) Compresséo




Convencao de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

Forca cortante

‘?J""’@

T N

Gira o trecho de barra em que

atua no sentido horario
47

e
.

Gira o trecho de barra em que
atua no sentido anti-horario



Convencao de sinais para diagramas
Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

V>0 V<0

- -

48



Convencao de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

Visualizar a barra no plano pelo lado que esta o eixo ortogonal positivo

Bl— B — -?Y

l——>
%

Observador




Convencao de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

Visualizar a barra no plano pelo lado
que esta o eixo ortogonal positivo

P

X B g
Px/ E— e—"‘J’
il
L v

N
N

> LA

bbservador




Convencao de sinais para diagramas

Cortantes > 0 se gira a barra no sentido horario

Visualizar a barra no plano pelo lado
que esta o eixo ortogonal positivo

Bl — P

P
P/ y ’
X




Exemplo 4: Determinar os esforcos na estrutura espacial

v A y 2m

3m

15 kN

F,=0:R,—10=0 > R, = 10 kN

F,=0:R,—15=0 - R, = 15kN

F,=0:R,—5=0->R,=5kN



M, = M,i+ M,j+ M,k .
M= (¥p = ¥o)F: — (2, — 2,)F,
M, = (2, — z,)F. — (x, — x,)F.
M, = (x, — x,)Fy — (¥, — ¥o)Fx
Fy = —10kN; F, = —15kN; F, = —5kN

Xp — Xo = 3m Yp — Yo = 2m Zp —20 =0

10 kN/(C “—__15kN nr. forcas
Rmy + (My). =0

i=1 RMy = —15 kNm
Rmy + (0m)(—10kN) — (3m)(—5kN) = 0
nr. forcas
Rmx + (My)i =0
- nr. forgas
Rmyx + (2m)(—5kN) — (0m)(—15kN) = 0 Rmz + (Mz)i =0 Ryy = 25 KNm

i=1

Rmx = 10 KNm Rumz + (3m)(—=15kN) — (2m)(—10kN) = 0



3m

¢5 KN
15 kN
10 kN/(C -
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Esforcos

a) Corte junto ao engaste em A

/r\ Z
15 kN |
15 KNm
\A“\ MXA
/
10 KNm
25 kNm
10 kN/ ¥
y ?5 KN VzA
Obs. |

\Z

15 kN 15 kNm :
— «—!ﬁﬂ 'VZA
5 kN

4
A Obs. |
A

25 kNm

15 kN

#10 kNm
¢1OKN

15 kNm ¢
y

Obs. 1l

X\b

=W, =0 55

\‘”ﬁk-z ‘\Qﬂt.\,m-
'5-"“;“-: &)

A= \STC

TA=T ' SwNw

= —

Hlp\“ Q

Nza ¥25 0

Nzp = ~2S wA )

E¥,-0
-~y .-
\}Z.A
- g
SMACEL.
% B e oG
Vﬂ&+\°=o Na *\%z0O

Vﬁ~‘°|o ANA = - 15w



b) Corte juntoa B

Exemplo 4
15KN  q5kNm N, Vabr V!
\V‘\; M, )%X idema A
e
£ x B N -0
10kNm - U N =W\ =
e fzs kNm ﬁMzB TR
10 kN/// A To il \% - o
y 15 kN v Te = 'S wlw
=vVIx=C =%Nz.=-0C

=9 - NoxrZ X (\O)2 -0
H)‘-ﬁ* \0-52—0 ZS

™ I f-i":g.dw



Exemplo 4

#5 kN
/C N—_15kN

c) Corte junto a B+

Y-
—
X MZB+ \“ MyB
3m
?Vzm N

Obs. Il
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c) Corte junto a B+
Exemplo 4

Obs. 1l

58

10 kKN 3m #Vyﬁs NB+

— < -
|
15 kN? Obs. Il |

Z F‘, - O

Ne, = '\0"“,

y ‘.:s’ - o
\’v.".’. |5g’J
8“;,-0



Exemplo 4

7 A y 2m

3m

d) Diagramas

15

59

15

10

(kKN,m)



-~ Humenss

ROTULAS

Conecta barras
Permite giro livre das barras

60



Rotulas

Conecta barras
Permite giro livre das barras

61




Rotulas

DOBRADICA

Conecta barras

Permite giro livre das barras

62



Rotulas

Conecta barras I
Permite giro livre das barras

Nao ha momento fletor das barras junto a secao que liga a rotula

N,
\L
Corta-se a estrutura e usa-se
a equacao adicional:
{Q Mrétula = 0
Svesd
SN
N1

E ‘ B |
t\!z_ 63



Exemplo 5 Obter esforgos no portico

¢80 KN

=

3m

O

3m

4m

S

M=0 (rotula)

(4” A

C
3m
4dm
E
o)
% :
‘ _____________
A
40



Diagramas
80 kN

“O=

3m 3m

30

40
4m

I +_|
40
/ ] i B +
% i
30
eeeeeeeeeeee _

- 40
A

30
N 40 V
- 120

\/12{:'
120

(ol

120

M (kN,m)
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