Trelicas

2 QUESTAO - PROVA DE 1995 - (3,0)

Considere-se atrelica da figura abaixo. Sabe-se que para que da trabalhe com
seguranca, as forcas de compressdo em suas barras ndo podem ser superiores a
20 kN e as forcas de tracao superiores a 30 kN.

Que valores de P tornam esta trelica insegura?
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aFx=0==>x=0

AFy=0==>yi+ %k-8P=0

(AM)a= 0==> 2*P*2 + 2*P*4 + 2*P*6 + P*8- w*8=0==>  yk= 4P
yo= 4P

Como a estrutura € geometricamente simétrica e como os esforcos externos de
acdo e reacao também sdo simétricos, as forcas normais em suas barras sdo
simétricas. Desta forma basta resolver metade da trelica.

Através de Ritter, cortamos as barras 2, 8 e 19:

N19

aFx=0==> N2+ N8*J2/2+ N19=0
AFy=0==>N8*/2/2+ 4*P-P-2*P=0==>N8=N9=-P*.2
AM)c=0==> 4*P*4-P*4-2*P*2-N19*4=0==> N19= 2P
N2=N3=-P
Aplicando-se Cremona:

N1=N4=0 N5S=N12=-P
N6 = N11 = - P* 2 N7=N10=-P



N13= N14=P N15= N18 = - 2*P
N16 = N17 = - 2¢P* 2

A maxima compressdo ocorre nas barras 16 e 17. Estas barras se rompem
guando:
2*P* /2 = 20 kN
P = 5*J2 kN

A maxima tracéo ocorre na barra 19. Esta barra se rompe quando:

2*P = 30 kN
P=15kN

Portanto, os valores de P que tornam a trelica insegura sdo os valores acima
de 5* /2 kN.
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a) Determinar as forgas normais nas barras da trelica dafigura

b) Sabendo que as barras desta trelica se rompem para forgas de compressao
de 100 kN e para forcas de tracéo de 200 kN, determinar o valor de P que leva esta
trelica a ruptura.

Resolucéo:

a) Reacdes de apoio:



AFx=0==>x+P=0==>x=-P
AFy=0==>yi+y-3P=0==>y = 4*P
(AM)I=0==> 3*P*2*a- P*2*a+ y7*4*a=0==> yo=-P

Para resolucéo da trelica, utilizaremos o método do equilibrio dos nos:
-NOE: Ns=0

N6 = Nai3
-NOF: Ns=0
No = Naia
-N6G: Nu=0
N1o = Nais
-NOA: N1=0
Ns=0
-N6D: N3=P
Ni2=0

-NOH: Niz*J2/2=3*P==> Nwiz=3/2P
N6 = N1z = 3/2P
Niz* /2/2+ Nie= 0==> Nis = - 3P

-N6B: -3*y2*P*y2/2+ N2=0==>  Nz= 3P
3* J2*P*J2/2+ N7= 0==> Nr=-3P

-N6l:  4*P-3*P+ Nw*J/2/2=0==> Nu=- 2P
No= Nu=- J2P
3*P+ Nw*J2/2-P+ Ni7=0==>Nw=-P
-N6J: -Nwis*J/2/2+ P=0==> Nis = P42



N1 = Nis = I:’\/E

b) As barras mais comprimidas sdo as barras 7 e 16, com uma forca de
compressao 3P. Estas barras se rompem quando:

3*P = 100 kN
P = 33,33 kN

As barras mais tracionadas s&o as barras 6 e 13, com uma forca de tracao
3* J2*P. Estas barras se rompem quando:

3* J2*P = 200 kN
P = 47,14 kN

Portanto a trelica se rompe para P = 33,33 kN.
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Determinar asforgas nas barras 1 a 9.
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Reac0es de apoio:

AFx=0==>xa=0

AFy=0==>ya+ %-40=0

(AM)a= 0==> \*8,485- 401,415= 0==>  yk = 6,67 kN
ya= 33,33 kN

Determinacao de F19 por Ritter (corte indicado):

(AM)F = 0 ==> W 4,243 - 402,828 - F19*4,243 = 0 ==> Fwo = 6,67 kN
(tracéo)

Determinacdo das forcas nas barras por Cremona:
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40kN - 117,
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Fi=-943kN Fa=-9,43 kN Fz=-1851kN



F2 = - 26,66 kN Fs = 26,66 kN Fse = - 13,09
kN
F3=0 Fe=-37,71 kN Fo= 9,43 kN
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a)Determinar as for¢as normais que atuam nas barras da trelica da figura abaixo.
Resolver utilizando apenas os métodos de Ritter e de Cremona.
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Resolucéo:

Como a estrutura € geometricamente simétrica e como 0s esforgos externos -
ativos e reativos - que nela atuam também sdo simétricos, as forcas normais em
suas barras sdo simétricas. Por esta razdo, basta resolver metade da trelica.

A trelica é do tipo composta, formada por duas trelicas smples ligadas por
um né comum (n6 C) e por uma barra (barra 15).

Utilizando-se o método de Ritter, separa-se a trelica em duas partes, cortando
asbarras 2, 8 e 15.
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AFx=0==> N2+ Neg*4J2/2+ N15=0
&Fy = 0==> 400 - 100 - 200 + Ng* y2/2 = 0==> Ng = - 1002 kN
(AM)c= 0==>-200*5- N2*10= 0==> Nz= - 100 kN

Nis = 200 kN

Tendo determinado as forcas normais nas barras 2, 8 e 15, pode-se agora
utilizar o método de Cremona para determinar as demais forcas normais nas
barras a esquerda do corte.
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N1= Ns4=-100 kN N7 = Nio = -200 kN
N2 = N3 = - 100 kN Ns = No = -100+/2 kN
Ns = N2 = - 200 kN N1z = N1 = -200+2 kN
Ns = N1z = 100+/2 kN Nis = 200 kN

b)Determinar as for¢as normais nas barras da figura abaixo, derivada da trelica
do item anterior. Utilizar qualquer método de resolucéo.
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Resolucéo:



O equilibrio do n6 J mostra que se tem:
Niz=0
As forcas normais nas barras 1 a 14 sio as mesmas da trelica do item
anterior. Tem-se ent&o:
Nis = Nis = 200 kN

c)Determinar as forcas normais nas barras da trelica da figura abaixo. Utilizar
qualquer método de resolucao.
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Resolucao:

O equilibrio do n6 J mostra que se tem:
N1z = 100 kN

As forgas normais nas demais barras séo, portanto:

N1 = Na = - 100 kN Ne = N1 = 10042 kN N1z = N = -
25042 kN

N2 = N3 = - 100 kN N7 = Nio= - 200 kN N1s = Nis = 250 kN
Ns = Nz = - 200 kN Ns = No = - 15042 kN N1z = 100 kN

3*QUESTAO - PROVA DE RECUPERACAO DE 1991

Determinar as for¢as normais das barras 3, 5 e 6, utilizando o processo de
Ritter.
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Resolucao:

Cortando-se asbarras 5, 3, 4 e 8, tem-se:
SFx=0==>20+ N3-Ns=0
SFy=0==>-N5-Ns=0==>Ns5=-Ns
(SM)p = 0==>-20*2+ Ns*4=0==> Ns= 10 kN

Cortando-se as barras 5, 6, 7 e 8, tem-se:

SFx=0==>60-Ns*J2/2+ N7*J2/2=0
SFy=0==>-Ns- Ne*2/2- N7*J2/2-Ns= 0==> Ne = - Nz
Ne = 3042 kN

Cortando-se as barras 2, 3 e 5, tem-se:
(SM)a=0==>-20*2-N3*4=0==> N3s=-10kN
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Determinar as reacoes de apoio e os esforgos ( valores e sinais ) nas barras da
trelica abaixo, pelo mértodo de Cremona.

Os vaores de P1 e de P2 seréo arbitrados pelos alunos dentro da seguinte
regra

3PL+3P2=90,0+3*(S+T)

as forcas, em valor absoluto, nos montantes verticais 3, 7 e 11 devem ficar
entre 90 + 0,1*( S+ T ) e 100+ 0,2*( S+ T ) (escolher qualquer valor nesse
interval o fechado).

S é 0 segundo n.USP do aluno.

T é o tercairo.
Use a folha quadriculada para desenhar o gréfico e indicar o resultado.



Aplicando-se Cremona deve-se chegar aos seguintes resultados:

convencao: positivo ==> tracao
negativo ==> compressao

Ni=-342(P1+ P2)/2 Ns = - 2(P1+ P2)

N2 =+ 3(P1+ P2)/2 No = + J2(P1+ P2)/2
N3=+ P2 Nio = + 3(P1+ P2)/2
Na= - 2(P1 + P2) N1 =+ P2

Ns = + J2(P1+ P2)/2 Ni2 = - 342 (P1+ P2)/2
Ne = + 3(P1+ P2)/2 Nis = + 3(P1+ P2)/2

N7 = - P2



