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TRELICAS

Trelica: uma das principais estruturas na engenharia

Solucéao pratica econdmica

Vence grandes vaos

Suportam cargas pesadas

Pontes

Ideal para - coberturas

Torres
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TRELICAS IDEAL




LIGACAO




TRELICA IDEAL

Formadas: barras conectadas nas ligacdes por nos
Estruturas com forcas somente em nos

Barras esbeltas e retas

Lei de formacao basica: triangulos
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TRELICAS - FORMACAO
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TRELICAS - FORMACAO

Métodos de formacao de trelicas

=N

A B e AN
trelica simples utilizada trelica simples utilizada
em pontes em coberturas
L
trelicas compostas formadas a trelicas compostas formadas a
partir da unido de duas treli¢as pattir da unido de duas trelicas
simples por meio de um né simples por meio de trés barras

comum e uma barra



TRELICAS - LIGACOES

Ligacdes: nos
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TRELICAS — SIMPLIFICA PARA 2D

------

Vigas transversais
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TRELICAS: TIPOS

Howe Fink
Treligas tipicas para telhados
— Pratt - ‘é Howe
/ j $ |
2. Baltimore e Trelica tipo K
Treligas tipicas para pontes
O O < ”~
> -~
R ~
~
~
- <
Viga de treliga
em balanco Basculante
Tipo estidio

Outros tipos de trelicas
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TRELICAS - HIPOTESES

Hipoteses de calculo: Trelica 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 articulacoes,
nao gerando resultante de momento na articulacao;

4) cada barra apresenta apenas esforcos normais.

Os esforcos de momento fletor e forca cortante sao nulos*



1)

2)

3)

Realmente é dificil de impedir que haja atrito nas ligacdes, mas estas tém valores
bem pequenos, podendo ser desprezados na hipotese de trelica ideal.

Cada barra, por si, ja possui peso proprio que € representado por um carregamento
distribuido sobre a barra, portanto, carga fora do no. Entretanto, essas cargas, de
modo geral, possuem valores muito pequenos comparados com as forcas
concentradas nos nos. Forcas estas que muitas vezes advém de outras estruturas,
com das tercas (vigas que sustentam as telhas), que se apoiam nas trelicas pelos
nos.

Ha pequenos valores de momento nos nos, que resultam nas ligacoes, mas sao
pequenos e desprezados nesse modelo ideal.



TRELICAS - ESFORCOS

Barras com esforcos apenas NORMAIS

TRACAO

/ /

COMPRESSAO # TRELICAS

//
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TRELICAS - MATERIAL

Por ser pecas moduladas sujeitas a

tracao e compressao, € comum usar:

Aco

Madeira

Pode haver de concreto, mas como este néo resiste bem a tracdo ndo é comum, além de que o
concreto deve ser executado de uma unica vez, ao passo que as de madeira e aco sao montadas.
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TRELICAS

Determinacao da Trelica:

nr. barras = b
nr. reacoes =r
nr. n0S = n
b+r=2n =) jsostatico
b+r>2.n ®) hiperestatico

b+r<2.n mmm) hipoestatico



TRELICAS

Determinacao da Trelica:

b+r=2n mmm) isostatico
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TRELICAS

Determinacao da Trelica:

b+r<2n mmm) hipoestatico

Todas as reacdes nao podem ser
paralelas entre si



TRELICAS

Determinacao da Trelica:

b+r>2.n mmm) hiperestatico

s =S o
noo
O PR

= .
T

16 +4>2.9
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TRELICAS

Métodos de calculo manual

« Método do equilibrio dos ndés

« Método de Ritter ou das se¢oes



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




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 equagdes para cada no i
i i
ZFx =0e ZF}__ =0.

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

1) Determinar as reacdes (ZFY = O,ZF;. =0e Zﬂ/[s =0);

2) Aplicar as duas equacdes de equilibrio em cada né.

Alguns casos, 0 no esta com mais de 2 barras conectadas

Resolver sistema linear



Barras nulas

Usadas para dar estabilidade a estrutura

+. EF!. = '.]., F(_-” =)
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Barras nulas

Usadas para dar estabilidade a estrutura

(b)
+¢SF, = 0; Fpp=0

F - X
“ Frg

(c)
+ 1 2K, = 0; Fepsin0 + 0 = 0
Fep = 0 (since sin 0 # ()
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Trelicas: método do equilibrio dos nos

Alguns casos, 0 n0 esta com mais de 2 barras conectadas

2 kN
3 kN 1;;{,_, 3 kN
o 7 \
l 0 \20 l
: / \; F
G y \
@ 60° (»()°’\(J
Ay =0 A o #730° 3098 CT..A 60°  60° /’\ A0 »(P\ "
= B
? 4 m - 4 m T 4m T
A, =4kN i

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



Trelicas: método do equilibrio dos nds
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Trelicas: método do equilibrio dos nds

2kN

A --\Naﬂ‘\ z(ﬂaﬁa Uy %%X-Ll o

ﬁ——»d;@ NQ(A# %\l
£(,=0

NARt N o368 - O
Nag = 2. A3\
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Exemplo 1

Mo 6:
3 /ﬂd‘:“ th: (8]
‘l'é \’Fc; 5‘*‘“8%50': 3 FNgg - om30
--‘-1: N 0.5 Neg, ™ 9,3 NoG™ ~ Lo (x MCG) -
Zan
3 \‘U r A ¢
EERTAERE 1

”‘ﬁ. ws30 + “5‘; s 30. - - 8 ‘-45300
o0, 36 Neo, + 0,% Uu‘ = = b33 )
€q (1) <] € (1) ;
urﬁ = 51(\’

U’a: -2 vl

——

(%o08) ~
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Exemplo 1

Yo 8wy
N
L

s ! Nge

|
ZF‘T;O ¢ 3-%50. - \'w*ﬁ‘-“o.
NOF = ’175 K\’

-]
ZE, 0! Ng.tNac. s 60
- E Los 3o = 623

Ne, = € A3 - 3us%0 - 13360

Nbc. - 3,"6 kN
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Trelicas: Método de Ritter ou das se¢oes

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

levando a determinacdo dos esforcos nas secdes cortadas, quando possivel.
1) Determinar as reacdes (ZFY = O,ZFL, =0e va[s =0);

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

aplicar as 3 equagdes da estatica de equilibrio na parte desejada, determinando os esforgos naf(s)

barra(s) requerida(s).



Trelicas: Método de Ritter ou das se¢oes

: a & D
2m
a f /'.'q{
2m - 2m o
i~ Usando
| n—L
ol M. =0
2m / /Fm' Z )
A, . determina Fge

& 2m—-d G

1000 N

Usando ) F, =0
determina Fg



Trelicas: Método de Ritter ou das se¢oes

2m
) D
N M y
( 1

j ) A Fp = < D,
21 - alll : 2 i 4
- .,
1000 N P(;( / i
G -F:’P’ - E,

Usando 2 M.=0
determina Fg¢

Usando 2%, =0
determina Fg



Exemplo 2: Obter Ngg

4.5m
3m ¢
A ' E
Ax=0<——3‘ __\g} ¥
Fon ¢
Ay = 9 kN Ey = 7T kN
G 6 - {(L/,S -3 /
- o
AN ® 26567
I;? 4 BN 4
PV ' IS 45m
3m v } y R b N
4 V4 Y
A,=0 4——'-4 .}’ 4 | :,_?ﬁ‘ ._\YS‘\E——
. B c ! D -8
* 3m 3m 3 1(111 | 3m *
| Y Y Y |
A,=9kN  6kN 8 kN 2kN  E,=7kN
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Exemplo 2: Obter Ngg

0:26,b"




Exemplo 3 | _
E50) Empregando necessariamente o processo do equilibrio dos nés e/ou o processo de

Ritter (ou das secgdes), determinar as forgas normais nas barras 9, 10, 11 e 12 da treliga da
figura, indicando claramente se essas forgas sao de tragao ou de compressio. No final,

escreva essas normais obtidas no espaco indicado.

) L ) ) )
Respostas:
Ny =-45,1 kN (C) N;;=+46,1 kN (T)
Nip=-125,17 kN (C) Ni2= 0

SM,=0: 12R, +2%200=3.25+6%25 >R, = -14,58kN {

SF, =0: R, -1458=75>R, =89,58kN 1T SF.=0: R, =200kN —

41



13

ZFyzﬂ:

N,,.5enf +89,58 =50 —» N,, = —12517kN (C)

42



S
— 80 : o7
s %"' N1=0 (por inspecaao do né B)
\
\
\ 42517
. 9/ 14 = 4
D 13 \ -
U 5 /"""Y\/
s ',
//, """"" /
o /
\ ( F— 2 L
// \ /S'
\ T\ !
200 8958
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25 kN
E) :

- N9 ’
. e, 1 g 4 !
— i B8O S Yo ®
.. F- { N1=0 (por inspecaao do no B) i/zb
pd 12517 N
c 13 9 1L N ¢ — 8D
Q¥ _‘x'/ f,,,"""\:'-,
L //_.__ - /‘J
N— 0= -
- \ 5 /¢ NS

S N9
4 1 e
— 80 e
‘ { N1=0 (por inspecaao do n6 B)
7
7 425,17
£ 13 o~ o WP
o - ////,x
/ /d/," """ ,
" L’:”\‘J e //
— A FE ~—
. 5 /¢ N5

200__y 8958

|

ZMC =0: Ny.cosa.2+89,58%*3=12517*cosf.1+253 > N, =—-451kN (C)

ZF:0
Neo= 0

ZFJ, =0
Nea=- 25w
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N, o~ ‘ - <. 200 kN

|\'I."-
\ ~.12 17
/ 6 '
Jlr..
N7 { [
/ ¢
- | 8
J
L am L Im ‘
14,58

S E,=0: N,.senf=14,58 > N,, =461 kN (T)

Y F =0: N,.senf+N,senaz=1458 > N, =0
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Exemplo 4

Determinar as reagdes nos apo10os e os esforgos normais nas barras 2, 4, 5, 6, 7 e 8 da trelica

plana da figura, aplicando o processo de Ritter pelo menos uma vez.

10kN
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Desafio 1

a) Determinar os esforgos em todas as barras da treliga a seguir, em fungéo de P.
Indicar seus valores no desenho a direita.
b) Com base nos valores do item a) e sabendo-se que as barras sao de mesmo material e
area, e que resistem, no maximo, a forgas normais de 96 kN a tragdo e 60 kN a compressao,
obtenha o maximo valor de P que possa ser aplicado (Pmax), para que nenhuma barra tenha
valores maiores que os limites indicados.

m

m

O
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Desafio 2

Obtenhatodos os esforcos da trelica.

24 m
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TRELICA COMPOSTA

@ N ©) T

Da mesma forma que as frelicas simples, as trelicas compostas serGo sempre
isostaticas se os seus apoios forem os suficientes para impedir os movimentos de
corpo rigido da estrutura; é o que ocorre com as duas treligas compostas da Figura

7.5 Processos de resolu¢ao das trelicas compostas

Embora o processo do equilibrio dos nés possa ser empregado para resolver as
trelicas compostas, a forma mais eficiente de resolvé-las & mediante o emprego do
processo do equiliorio dos nés combinado com o processo de Ritter. Estas duas
formas de resolver as trelicas compostas serdo discutidas a seguir.

49



TRELICA COMPOSTA

Trelica composta isostatica obtidas pela ligacao de trelicas simples:

a) 3 barras nao paralelas nem concorrentes no mesmo ponto;




TRELICA COMPOSTA

Trelica composta isostatica obtidas pela ligacao de trelicas simples:

b) ou por 1 n6 e uma barra ndo concorrente com este no

51



Exemplo 4

2,4

Calculo das reacoes

1,8 2,2 4,0 2,2 1,8




Trelicas simples conectadas pelas barras roxas

- 2
1,2
71.
2,4
.,L
1,8 2,2 4,0 2,2 1,8
211' * 4" ’Il’ 4.1 ’ll’ (m)




Exemplo 4

YX=0  -06N,+N,-06N,=0
YY=0  -08N,-60+08N,+20=0
YM,=0 08N,-102+0,6N;-24+60-8-N, 36=0
ja resolucdo leva das forgas normais procuradas:
N, ==54,55kN

N, = - 70,46 kN

N, =— 20,46 kN
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Exemplo 4

60

/1 r
~l ’] Hiy Kk /
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el a2 U rd i W/ I
¥,
N J’t! [ e ‘IL‘ F! - n
+ (N oSG 0 7-27F
HA G L
\
E ﬁJ SN i /
g
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o - 11 - iy
A3 TBTLI5/28 T TI{O,
L€
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Exemplo 4
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Exemplo 5

Determinar as forgas normais nas barras 7, 8, 16 e 19 da treliga da figura.

SkN 10kN 10kN 10kN SkN

57



N16 =-21,213 kN

N7 =-10 kN

N8 = -14,142 kN

N19 =5 kN



PEF-3200 — Segunda Prova — 08/06/2022

32 Questéao (3 ptos): Para a trelica da figura, considere H = 5000 mm
e L = 4000 mm. Sabendo-se que em todas as barras ndo se pode
ultrapassar os valores de 400 kN a tracdo e 350 kN a compresséo.
Obtenha os esforgos em todas as barras em termos de P e em seguida
obtenha o maior valor possivel para a forca P na direcdo e sentido
indicado. Indique a resposta na tabela.

Média = 1,26 questéo

—
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Resposta:

55238/ (‘abu
T G0l cze= UBE
m -P/(cos38) = - 1,281.P N h=Q
“ P/(cos38) = 1,281.P ’GIJ/T#;JUe Py s @ =0
P/(cos38) = 1,281.P G )
o T e - 12806 =
e L o
g-
-P/(cos38) = - 1,281.P Neg s34 g, = QO
— — Vo = 112864, &, 247
U'Bc:» - UJW
Y —3
| . L sV
Resposta: 2¢
N | 0,49 =¥ . o
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PEF-3200 - Prova de Recuperacéo — 27/07/2022
N° USP: Nome:

22, Questao (3 ptos)

Para a trelica da figura, calcule:
a) As reacoOes de apoio

b) A forca normal na barra CF
c) A forca normal na barra CE

d) A forca normal na barra AE

B, 00 m

8,00 m

6,00 m e
A
G

— 300m —— 3,00 m — e

4100 m—=

800 m

=— 4,00 m =

300 kN

3,00 m 3,00 m

=—— 4,00 m—=

.-' drmm '-.
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Resolucdo

a)
As B
c:-".
s . 3Y=0 YH+300=0 |YH=-300kN
D E| CF
)F:us- T IMy=0 -XD*8+300%14=0 | XD =525 kN
. f 3X=0 XD+XH=0 |XH=-525KkN
H|. ' I
¥H T
YH
C) ;.B
C_-
Nee ™~ IY=0 —Ng*0,6+300=0 |Ng =500kN
D E| '
—_— {5} - C]
525 Ner "T IMe=0 Ngpg*6+300%*8=0 Nug=—400kN
/ B F
Gj: EX = 0 _NAB_ NCE*O.B - NEF = O NEF = D
HL I
525 \l/
300
d) A 400
IX=0 —Ngpp*0,707 -400=0 Ngp=-565,7 kN
xl
°) 'R c A ” Ty =0 | Ng=0 L/ J{ 2¥Y=0 —Nap—Ngp*0,707=0 | Nse=400kN
Nece
‘_." Nr’-‘\L} Nmr

2x'=0 Ncg=500kN

Ny,
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