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AGENDA

7 10 mai Linhas de influéncia.
8 17 mai Prova P1

9 24 mai Linhas de influéncia. Diagramas de maximos e minimos.
10 | 31 mai Trelicas.

11 07 jun Porticos triarticulados.
12 14 jun Arcos triarticulados.
13 | 21jun Vigas Gerber.

14 28 jun Estruturas associadas.
15 05 jul Prova P2

16 12 jul Prova Substitutiva
17 19 jul Prova de Recuperagao
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TRELICAS

o Sao estruturas reticuladas (formadas por barras)

o Todas as barras sao articuladas nas duas =G
exitremidades PN 1 1M,

(@)

Os carregamentos sdo aplicados apenas nos nés
da estrutura

o

As barras sao solicitadas apenas por for¢a normal, e N N
constante ao longo do seu eixo Ih 2

(@)

Principais classificagoes:
o Disposi¢ao: Planas/espaciais
o Formacgao: Simples/compostas/complexas

(@)

Métodos de resolucdo
o Método do Equilibrio dos Nds
o Método de Ritter




Trelicas planas sGo as que possuem os eixos de todas as suas barras em um mesmo
plano, no qual tfambém se situam todas as forgas externas que as solicitam.

Trelicas espaciais sao as que Nndo possuem os eixos de todas as suas barras situados
em um mesmo plano.
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Treliga de escoramento dos segmentos

do tabuleiro da ponte
(fotografia de Anderson Glauco Benite)



ficio Acal

(fotografia de Daniella Pinholi Cardoso)

Edi



Firth of Forth Bridge, 1889



Ponte estaiada sobre o rio Pinheiros
(fotografia de Anderson Glauco Benite)



Passarela sobre a Rodovia Raposo Tavares

Vista interior da passarela Vista inferior da passarela
(fotografias de Anderson Glauco Benite)




Terminal Rodoviario Amador Aguiar

Cobertura '
(fotografia de Anderson Glauco Benite)

e

Detalhe de um n6 da treliga
(fotografia de Anderson Glauco Benite)
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¥ Embargue

Metrd

Cobertura da Estagao Terminal Barra Funda do Metrd
(fotografia de André Hiroshi de Oliveira Nishina)
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Detalhe de um né da trelica ,
(fotografia de André Hiroshi de Oliveira Nishina)



Cobertura do Ginasio Poliesportivo de S&o
Bernardo do Campo

Detalhe dos apoios da cobertura
(fotografia de Nayra Tais Savordelli)

Detalhe de um dos apoios da cobertura
(fotografia de Nayra Tais Savordelli) -
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EXEMPLOS DE TRELICAS

TA Philpot, Missouri University of Science and Technology



TRELICAS: Sao estruturas formadas
por barras ligadas por articulacoes
que trabalham predominantemente
sob a acao de forcas normais.

f"“ &
7\ N

HIPOTESES: P _ay.

a)As barras se ligam aos nés por |J]
articulacoes perfeitas.

b)As cargas e as reacoes de vinculos
aplicam-se apenas nos nos da \v
trelica. 2\

c)O eixo das barras coincide com a | |

reta que une os nos.



transversina

N6

Banzo superior

Diagonal

—_—

Treliga da Ponte

Montante

Banzo inferior



Na pratica:
- 0S NnO0s nado sao articulacoes
perfeitas;

- Pelo menos o peso proprio é
uma carga aplicada ao longo do
eixo das barras; /

- Os esforcos secundarios \/
gerados por essas divergéncias e

nao sao significativos.



METODO DO EQUILIBRIO DOS NOS

-Consideram-se como incognitas os esforcos normais nas barras

-Se a estrutura esta em equilibrio, entao seus nés também estao
em equilibrio

- Apenas duas equacoes de equilibrio podem ser aplicadas para cada
no, por ser articulado nas barras

-Em trelicas simples isostaticas, é possivel explicitar as incognitas
uma a uma pelo equilibrio dos nos
- Procedimento:

-Calculo das reacoes de apoio, utilizando as trés equacoes de
equilibrio, considerando a trelica como corpo rigido

-Calculo sucessivo dos esforcos nas barras, pelo equilibrio dos nés
em que houver apenas duas incognitas

-No final da resolucao, surgem trés equacoes de verificacao

IF =0

Para os nos:
IF, =0



10.0 kM

2.00 m

2.00 m

2.00 m |

Exercicio 1

Calcule os esforcos nas
barras da trelica.




10.0 kM

Reacgoes de apoio

ZF,=0
YD-10=0
Y, = 10 kN

2Mp,=0
-X,*¥2-10*%4=0
XA=-20kN

2F, =0
X+ Xp= 0
-20+XD=0

GRINTER |<—|) Xp = 20 kN



y Equilibrio do n6 A
SF,=0
N1 - 20 - 0
N, = 20 kN
>F, =
= N3 —
N;=0

GRINTER E



10.0 kM

Equilibrio do n6 D

2F,=0
N, *sen45° + 10 =0
N,=- 14,1 kN

2F, =0

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

GRINTERE



TRACAO NO NO = TRACAO NA BARRA
COMPRESSAO NO NO = COMPRESSAO NA BARRA



=
X
o
=

C Equilibrio do n6 B

ZF, =0
- N5 + 14,1 * sen45° =0
N; = 10 kN

2F, =0

N,-20 + 14,1 * cos45° =0
N,-10=0

10k N, = 10 kN

200 m 200 m

GRINTER E



Equilibrio do no E

10.0 ki

ZF,=0
Ng * sen45° + 10 =0
Ng = -14,1 kN

Verificacao 1
ZF,=0

Ng * cos45° + 10 =0
-10+10=0 OK

GRINTE@’




200 m

20 kN
10k

10.0 kM

200 m

200 m

Equilibrio
do no6 C

Verificacao 2

ZF,=0

14,1 * sen45°-10=0
10-10=0 OK

Verificacao 3

ZF,=0

14,1 * cos45°-10=0
10-10=0 OK




Ny |+20
N, |+10
N3 |0

N, |-14,1
Nz |+10
Ng |-14,1
N, |-10

(kN, m)

Exemplo

Representacao dos
resultados do exemplo
do Método do Equilibrio
dos Nos.

(kN, m)




METODO DE RITTER

- Consideram-se como incognitas os esforcos normais nas
barras

-Se a estrutura esta em equilibrio, entao qualquer parte
desta estrutura, separada por um corte imaginario, também
esta em equilibrio

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

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

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

F\
I:Y
Mo

Para partes da estrutura:

MMM

0
0
0



METODO DE RITTER

- Procedimento:

- Calculo das reacoes de apoio, utilizando as trés equacoes de
equilibrio, considerando a trelica como corpo rigido;

- Corte da trelica em duas partes contendo pelo menos dois
nos cada uma, com uma linha de corte que atravesse trés
barras;

- Calculo dos esforcos nas trés barras onde houve o corte, pelo
equacionamento do equilibrio de uma das partes cortadas;

- Em seguida, pelo Método dos Nos, calculo sucessivo dos
esforcos das barras, pelo equilibrio dos n6s em que houver
apenas duas incognitas;

- No final da resolucao, surgem trés equacoes de verificacao

z F =0

=0

Para partes da estrutura: __ 0



200 m

2.00 m

200 m

Exercicio 2

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

200m

200m




200 m

200m

evC

()«
10.0 kN

200 m

Reacoes de apoio

>F,=0
XH-10=0
Xy = 10 kN

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

ZF,=0
Y ,-10 + Y;=0
YH- 10 + 5 - 0

Y, = 5kN




200 m

Corte de Ritter

Equilibrio da parte
esquerda da treliga:

2F,=0
Ns * sen45°+ 5 =0
Ns=-7,1kN

s My=0 GRINTER I:P

'N1*4=0
N1=0

ZF.,=0

N; + Ns* cos45° + N;s+ 10=0
0-7,1¥* cos45°+ N;5s+10=0
N,s = - 5kN




COMPRESSAO NO NO, COMPRESSAO NA BARRA  TRACAO NO NO, TRACAO NA BARRA



METODO DO EQUILIBRIO DOS NOS

o Consideram-se como incognitas os esforcos normais nas barras

o Se a estrutura esta em equilibrio, entao seus nos também estao em equilibrio

o Apenas duas equac¢oes de equilibrio podem ser aplicadas para cada nd, por ser articulado nasbarras
o Em trelicas simples isostaticas, é possivel explicitar as incognitas uma a uma pelo equilibrio dos nés

o Procedimento nas treli¢cas planas:

o Calculo das reagoes de apoio, utilizando as trés equacgoes de equilibrio, considerando a trelica
como corporigido

o Calculo sucessivo dos esfor¢os nas barras, pelo equilibrio dos nds em que houver apenas duas
incognitas

o No final da resolucao, surgem trés equacoes de verificacao

Paraosnds: IF,6 =0



METODO DE RITTER

o Consideram-se como incdgnitas os esfor¢os normais nasbarras

o Se a estrutura esta em equilibrio, entao qualquer parte desta estrutura, separada por um corte imaginario,
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 trelicas simples ou compostas, € comum encontrar uma linha de corte (“corte de Ritter”) que explicite
trés incognitas, que podem ser obtidas pelo 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
incognitas de forma conveniente

o Procedimento:
o Calculo das reag¢Oes de apoio, utilizando as trés equagoes de equilibrio, considerando a trelica como corpo rigido
o Corte da trelica em duas partes contendo pelo menos dois nés cada uma, com uma linha de corte que atravesse trés barras
o Calculo dos esforgos nas trés barras onde houve o corte, pelo equacionamento do equilibrio de uma das partes cortadas
o Em seguida, pelo Método dos Nos, calculo sucessivo dos esforgos das barras, pelo equilibrio dos nés em que houver apenas
duas incognitas
o No final da resolugcao, surgem trés equagoes de verificagao

L F,
Para obter 3 equacoes de equilibrio linearmente Z |:
independentes é necessario que as barras cortadas
nao sejam paralelas, e que as mesmas nao sejam

concorrentes no mesmo ponto.

0
Para partes da estrutura: 0
=0




EXERCICIO 3

Na trelica plana da figura, determine a reacdo na articulacdo fixa A e as forcas normais nas barras 4, 8, 9 ¢

10.

Convencao
para o equilibrio:

I5kN GRINTER

10 kN
20 kN Convencao
| para esforgos
1
: ! solicitantes:
" |
. B T |
A
2m | 2m ' 2m \2m '2m 2m
"_'I-' ';" q-' "J' r'h 1...- .i"h
I 1
I | i :
' ]




1. Calculodareacao Y,

ZM(A)=O=10*2—15*4+20*4+YC*8=>YC=—5kN

20kN

2. Aplicacao do método de Ritter (parte da direita)

ZM(D):O:_20*4_N10*8+YC*4:>N10:_12'5kN

ZM(A)=O=N1*8—15*4+20*4+YC*8=>N1=2,5kN

ZY=O=—15 — N4*Sena+YC=/~N4=—1O\/§kN

4
NG 3. Equilibrio dono B

ZY=O=N8*Sena=N8=O
25/ | 4 N9<M>1°

Zx=0=_N9+N10:N9=_12,5kN



4.Calculo das reacoes em A

ZM(C)=O=10*10+15*8+15*4+20*4—YA*8=>YA=45kN

ZX=O=XA—20=>XA=20kN

15kN 15 kN
[ | s e | —

4 — compressao
- 10V5 p
8 0 nulo
20 kN .
9 —12,5 compressao
10 —12,5 compressao
XA — A ==

--"'r-.--—.-.--
5
1 \
R



EXERCICIO 4
Determine os esforcos normais nas barras da trelica:

\-—3.60 m——‘-—3,60 m =




1. Reigﬁc())en.:, nos ap;):sc(;sm GRINTER|‘—h
e = :

»

10 kN & 5// I
14
A _"? /) - :
30 / I :
240m % | 240
/
L /0 I

T Pt S8

XM =0=+10kN. 7,20m + 5kN . 3,60m — E,. 1,80m = E,=+50 kN
2F,=0= C,=C(, =0
XFy=0=—-10kN-5kN+C,+E, =C, =—35kN



2. Diagrama de corpo livre

r*lﬁi) m

10 kN

——T——3,60 m
i S5kN ’1

NO A:

10 kN

R

}

3 . .
b !
' | f ’

] 2,40
§ ot
50 kKNT.
1,80 m 3,60 m—~+1,80 m+

F,=0=—10kN - 0,8.F,,

2F,=0=F,;,.0,6 + Fyp

GRINTEIElE

A A
/] /]
3,00 | 240 54 P
/ I I
L0 . = —-
1,80 3

sena=0,8
cosa=0,6

3. Método do equilibrio dos nos

F,p=-12,5 kN =F,, =12,5 kN

| 3
10 kN 1._‘ 4 1 -

i s

(Compressao no no e na barra)

F,z =+7,5 kN
(Tragdao no no e na barra)



Nos A e D:



N6 D:

7 - ‘lrll ‘ \
> s PUI«: 30//|
4 5 5 I4 7 124
‘ o o !
’ s e I 3 3 1,8 sena=0,8

GRINTER_r__h,

D D& F cos a=0,6

ZFy =0=-125.0,8 +0,8. F;
XF,=0=Fp+0,6. Fpa+0,6. 12,5

F,z = +12,5 kN (Tragdo no né e na barra)

F,c = - 15 kN (Compressao no né e na barra)



N6 B:
F..~ 7,5kN g
A
i V4 |
o,
Fap = 12,5 kN Fyp I—/ I

2>F,=0=-5-0,8.125-0,8. F4
= F;. =— 18,75 kN (Compressao)
>F,=0=Fy.—7,5-0,6.12,5-0,6. 18,75
= Fy. = 26,25 kN (Tragao)

NO E:
F,z — 18,75 kN Fouo ZFX = 0= 0,6 . FEC + 15 + 0,6 . 18, /5
1 Tj N
Rﬁ = F..=—43,75 kN (Compressao)
Fyn= 15kN



4. Método de Ritter

GRINTEISlE

A A
/] /]

3,00 g | 240 54 1.
/ /|

ca_ ] -

1,80

sena=0,8
cosa=0,6

"M, =0=10kN.3,60m + F,..2,40m

N ECLY BlSkN = F,.=-15 kN
> Fac 2F,=0=—10kN —5kN — F5..0,8
Fge =FBE - = 18,75 kN

F XF, =0=F,+Fz+0,6. Fy
> 2F,=0=-15kN + Fy-+0,6. (-18,75 kN)
= Fg-= 26,25 kN



4. Método de Ritter

GRINTEIElE

4 A
T /) /]
3,00 p | 240 5/ I
2,40 m / I / 4
| LO0_ . P
1,80 3

sena=0,8
cosa=0,6

-1,80 ml——i&,ﬁo m 1,80 m+

SM, = 0 =10kN.1,80m — F,,.2,40m
=>F,;=7,5 kN

SF,=0=—10kN + F,,.0,8
=F,,=12,5kN

SM, = 0 =10kN.3,60m + F,..2,40m
=F,, =-15kN



(kN)




Z PEF-3200 — 2°. Prova — 11/05/2016
EXERCICIO 5 o

N° USP: Nome:

3* Questdo ( pontos) Um engenheiro estrutural foi contratado para avaliar a trelica que € usada numa ponte em
atividade no norte de Minas Gerais. Ele tem que apresentar um relatorio sobre as restricdes de uso da ponte com base
na analise apenas das barras 3, 11 e 19. Isto, pois elas estdo em processo adiantado de deterioracdo, conforme
observado numa avaliagdo técnica realizada a priori. Todavia, por questdes de logistica, essas barras ndo podem ser
substituidas, tendo-se que limitar seu uso nas a¢des. Assim:

a) Determine seus esfor¢os normais em funcio de P;

b) Apoés um ensaio destrutivo realizado em outras barras com o mesmo grau de deterioracdo, estabeleceu-se um
valor maximo de esfor¢o normal de tragdo e compressdo para essas barras. Esses valores limites sdo de 10 kN
para tragdo e 6 kN para compressdo. Obtenha o maior valor de P que pode ser aplicado para que os valores
solicitantes nessas barras nao ultrapassem esses limites de projeto.

Escreva os valores obtidos nos espagos indicados na resposta.

A B C D - -
' ] 2 3 4 5 1
6 7 8 9 10 11 12 13 |4 15 16 [ 2m
17 18 19 20 21 1
p /|® — | ) K A
30° H L

——
-t
—
—
——

5

2m 2m 2m 2m 2m



A B (s [‘) E F
‘ [ 2 3 1 2 5
6 8 9 10 11 12 13 4 15 16 | 2m
E: 17 18 19 20 | 2] ¢
2p /I€ — J K 7%7 g
; 2m : 2m : 2m ; 2m J 2m '
V3 5v3
A B c N:)i \/§ 5—\/§ \/§
f ] 2 i Z.ZM(])=0=+7P*6—TP*4—N3*2$N3=+TP
p 6 8 9 10 N11
2 17 18 ) LJ \/_ \/_ \/_ \/_
B G
P N 3 5v3 2 6
"30o Tﬂp 19 3zy=0=—7P+TP—N11*7:N11=+?P
Vi 8
2

P

V3
2

5v3

4 — 33

P
8



V3 403
5.N3 =+—-P <10 =P <——=23,09kN

V6 406
6.Nyy =+ P<10=P<——=32,65kN

4—-3vV3 4
8 3V3 -4

Respostas:

? V3 M= +28p w2238,
N;=+—P 11 = T o 19 =7 o
3=t 8 8

b) P, = 228 kN



PEF-3200 — 2% Prova — 1/7/2020

EXERCICIO 6

Ne USP: Nome:

1* Questiao( 3,0 pontos) Na trelica plana da figura, a forca vertical de P kN esta aplicada em L. Determine os
esforcos normais nas barras BC, BJ, BI e HI em funcéo de P. Sabendo que essas barras suportam um esforco

normal maximo de compressio igual a 64/2 kN e um esforco normal maximo de tracdo igual a 10 kN,
determine o maior valor possivel de P sem que haja a ruptura das barras BC, BJ, Bl e HL.

10,5m

10,5 m

2. Ritter

A

Q

1. ReacOes no apoio H

YX=0=Xy; =Xy;=0 “,f,
P 0, ;




2. Ritter

P 2P
D M) =0=552— Nyc x1=> Npc = =
P P
| PV2
H% ';~ #NI] ZY—O—___NB]*COS450:NB]=——
0

,5m | 0,5m 1,0m
¥p -
3 3. Equilibrio dono 1 z Y=0=Ng = N;yp=0

I
I

P P
ZX=O=_NIH+NI] eNU=—§=NIH=—§

4. Maior valor de P
(

P
NIH:_§2_6\/§ = P < 18V2 kN

PV2
Ngj = ——3—=—6V2 = P <18kN

2P -
Ng¢ = 3 <10 = P <15kN Logo, P,z = 15 kN

A

\



EXERCICIO 7

N° USP:

Nome:

PEF-3200 — Segunda Prova — 21/07/2021

17 Questio (3,5 ptos) Para a trelica da figura a seguir, obtenha, usando pelo menos uma vez o processo de Ritter, os esfor¢os normais nas barras 2 (DE),4 (CG)

e 7 (HI), identificando-os por N,, N, e N, respectivamente. Use unidade em kN. Explicite todas as passagens dos calculos empregados na resolugdo para melhor
avaliacdo, usando pelo menos 3 casas decimais.

10

10 kf‘l
YD 2

20 kN C 1 3 F
— O @, O O >
4 5 20 kKN
G H 9
6
10 7 12
I J
X4 14 15
qA
/TN
10m - 10m - 10m



F
O—m

Yp
10m L 10m i 10m

2. Diagrama do corpo livre

1OKN¢
20kN ¢ 4 Yon, »

1. Reagdes nos apoios

20kN 50
ZM(A):Oz_20*10_10*10_20*10+YB*3O$YB:_

3
20
3

ZX=O=XA+20+20=XA=—4O

>

tan a =1io=§=>sina = 0,316 e cosa = 0,949



. 20
3. Ritter s-s ZM(C) =0=-40%x10—-10*10+ N, * sena * 10 + N, * cosa *? — N, = 52,704

10

10 10 20 20 10
ZM(G) =0=—20*?—N2 * — — 40 % —+?* 10+N7*cosa*?=>N2 =-30,00

3 3
20kN C *N?_
1 D 2
il 4. N6 D
N, 10
N
m 16 v . 20 ZX=O=—N1—30=~N1=—30
6
IN; * cosa Ns
i, 40 14
A 5.N6 C

ZX=O=20+N1+N4*cosa=N4=10,540

N,
\N4




EXERCICIO 8 J 5 B

Tabela 7.4

Barra Forca normal (kN)

- 54,55

- 96,74

APOSTILA R iy

- 33,32

CAPITULO 6 Ye= 40 kN Y= 20 kN

32,78

PAGINAS 114 A 118 -

- 28,09

- 70,46

12,73

43,84

Vo |lcojlo|blw | N]|—

- 20,46

®©)

RITTER:

Se a estrutura esta em equilibrio, entao qualquer parte desta estrutura, separada por
um corte imaginario, também esta em equilibrio. Corte em barras que separem a
estrutura em duas.

CORTE EM TRES BARRAS NAO PARALELAS E NAO CONCORRENTES NO MESMO PONTO



1,2

2,4

1 RETIRY
v 1 ,8 L 2.2 v 4)0 4]/ 2,2 41, )8 4]/ (m) A A

1. ReacOes nos apoios

ZM(E)=0=YF*12—60*4=YF=20kN



siny =

3,0 3,0
!
.18 24 20
sind = 30" 0,6; cos.b. = 30 0,8
> X=0 -0,6 N+ N, -0,6 N,= 0
L 2¥=0 ~ 08 Ny —60+ 08N, +20=0
YM, = 08N, -102+0,6N,-24+60-8-N, -3,6=0
. N,=-54,55kN
N, =-70,46 kN

(m N, =— 20,46 kN



4,0 2,2

2,4

# (m)

4,0+2,2+1,8=8,0

V1,22 +2,22=251

V8,02 + 3,62=8,7

1,2+2,4=3,6

" .

sina =

l 60 kN
A 54,55 kN

\2‘0,46 kKN

TZO kN

) )

= 0,410; cosa =

= 0,912;

8,77 8,77

sinfl =

)

2,505

)

2,505

= 0,479; cos p = = (0,878



60 l 60
Al 54,55 0,878N, A 54,55
O

e )
N, N, " e u 0.912N,

/ \ ' *770,410N,

i 3.6 0,410; 8.0 =0,912; =il ——=0,479; -l = 0,878
sma—ﬁ— oS = ———= 877 sinf = 2 505 cosf = 2505

> X=0 ~ 0,878 N, — 54,55+ 0912 N, = 0 N, =—96,74 kN

YY=0  -0479N,-60-0,410N, =0 Ny ==3332 kN



1,8 2,2 4,0 22 1,8

* x * # A # (m)

D X=0  4227-8493+0973 N, = 0
N, = 43,84 kN

ZY =0 56,36 — 46,32 - 0,229 N, =0



l 60 kN
12 A 54,55 kN

- \2‘0,46 kN
> g
1,8 2,2 4,0 2,2 1,8
4» 41, 41, 4» 41, 4" (m)
AFFRERI
T 20 kN
(@
54,55 kN B

>

\20,46 kN




20.46 i
33,32 \ T l1:-*4,{:;7
Q 30,39 F
— R —
43,84 F 4267 = 12,28
20H16,3?
20

Y X =-42,67+3039+12,28= 0

Y ¥ =10,04-13,67 16,37 + 20 =0



60 kN

N2
1,2

.71.
2,4

_’L

1,8 2,2 4,0 2,2 1,8
A # * * # (m)

Tabela 7.4

Barra

Forca normal (kN)

- 54,55

- 96,74

- 33,32

32,78

— 28,09

- 70,46

12,73

43,84

L |~ | BN

- 20,46




EXERCICIO 9

Determinar os esfor¢os no n6 B
e na barra 14

RITTER: CORTE NO NO E NA BARRA a a/2 a2 al2 al? a
@
Ye
- 81 Xe
—>
D
qN“
F G

goT %20

©)




al/2
a2
|
n \,
90 kN T 120 kN Tao kN
a a2 al2 al2 al2 a
(@)
Ye
A Bf ; %
D
#N“
F G
goT 120

ZY=O=+9O—120+YE=>YB=30kN
ZM(B)=0=—90*2a+120*a+N14*a=N14=6OkN

zX=0=XB+N14:XB=_60kN



PEF-3200 — Segunda Prova — 08/06/2022
N° USP: Nome:

3" Questiio (3 ptos): Para a treliga da figura, considere H = 5000 mm e L = 4000 mm. Sabendo-se que em todas as barras nio se pode ultrapassar os valores de
400 kN a tracdo e 350 kN a compressio. Obtenha os esfor¢os em todas as barras em termos de P e em seguida obtenha o maior valor possivel para a forga P na
direciio e sentido indicado. Indique a resposta na tabela.

Resposta: :&m A
Nap 0,8.P =
Nao | -P/(cos38)=-1281.P ( el
Nep | P/(cos38)=1,281.P =
Noe | P/(cos38) = 1,281.P L i
Npe -1,6.P llml
Nsc 0,8.P A D
Nec | -P/(cos38) =- 1,281.P =]
P oo 218,75 kN :
|
|

T T |




g

5—078' _
64 ¥ ,cosa—6’4

sina = = 0,63

O a2z rEa-
Am 47+ 5%=6,4m 1. Reag0Oes nos apoios

ZX=0=XA+XB+P=>XA=P

> m SY=0=Y, =Y, =0

2. Equilibrio do nd A
P

Xp=P A SX=0=P+Nyp*sina = Nyp = ——— = —1,28P
N 1p 2 Y=0=—-N,g —Nyp* cosa = N,z = 0,8P
Nap
3. Equilibriodondé C
Ncg Nyp ZX=0=P+Neg*sina = Nep=———=—1,28P

b >2Y=0=+N g —Ncg*xcosa = Nz = 0,8P



sina = % = 0,78; cosa = % = 0,63
4. Ritter (equilibrio da parte de cima)
ZM(B) =0=—Npg*5—P*x8= Npp = —gP = —1,6P
2X= 0=—2P + Ngg *sina+ P = Ngg = _P = 1,28P
sin a

5. Equilibriodoné D

. D >.X=0=—Npg*sina — Npg *sina = Npg = +1,6P
Ngp  -1,28P 6. P Maximo
Npg Ny +0,8P
Ngp  +1,28P Maxima compressao:
—1,6P > —350 = P < 218 kN
Npp  +1,28P  afixima tracdo:
Ngc +0,8P 1,28P <400 = P <312 kN

DB

Npp  -1,6P
Ncg  -1,28P  portanto, P,,5,, = 218 kN
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