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Dimensionar as barras das treliças: 

 Considere 𝑬 = 𝟐𝟏𝟎 𝑮𝑷𝒂, 𝝈𝒍𝒊𝒎 = 𝝈𝒆 = 𝟐𝟓𝟎 𝑴𝑷𝒂 e 𝒔 = 𝟐. 

 

a)  

 

 

Resolução: 

 

𝑠𝑒𝑛 𝛼 =
4

5
          cos 𝛼 =

3

5
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1) Reações de apoio 

 

∑𝑀𝐴 = 0 

−3𝑘𝑁 × 4𝑚 − 9𝑘𝑁 × 4𝑚 − 12𝑘𝑁 × 8𝑚 + 𝑉𝐵 × 12𝑚 = 0                     →   𝑉𝐵 = 12𝑘𝑁  

∑𝐹𝑥 = 0     →    𝐻𝐴 = 0  

∑𝐹𝑦 = 0 

𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 − 3𝑘𝑁 − 9𝑘𝑁 − 12𝑘𝑁 = 0            →    𝑉𝐴 = 12𝑘𝑁  

 

2) Cálculo dos esforços nas barras 

∑𝑀𝐷 = 0 

𝑁2 × 3𝑚 − 12𝑘𝑁 × 4𝑚 = 0 

𝑁2 = 16𝑘𝑁  

∑𝐹𝑦 = 0 

12𝑘𝑁 − 3𝑘𝑁 − 9𝑘𝑁 − 𝑁6 × cos 𝛼 = 0 

𝑁6 = 0  

∑𝐹𝑥 = 0 

𝑁9 + 𝑁2 = 0 →  𝑁9 + 16𝑘𝑁 = 0 

𝑁9 = −16𝑘𝑁  (Compressão) 

 

o Equilíbrio nó C: 

∑𝐹𝑦 = 0  →   𝑁5 = 9𝑘𝑁  

 

∑𝐹𝑥 = 0  →   𝑁1 = 16𝑘𝑁  

 

o Equilíbrio nó D: 

 

∑𝐹𝑥 = 0  →  −16𝑘𝑁 − 𝑁4 × 𝑠𝑒𝑛 𝛼 = 0   →   𝑁4 = −20𝑘𝑁  (Compressão) 
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o Equilíbrio nó F: 

 

∑𝐹𝑦 = 0  →   𝑁7 = 12𝑘𝑁  

 

∑𝐹𝑥 = 0  →   𝑁3 = 16𝑘𝑁  

 

o Equilíbrio nó E: 

 

∑𝐹𝑥 = 0   →    16𝑘𝑁 + 𝑁8 × 𝑠𝑒𝑛 𝛼 = 0  →    𝑁8 = −20𝑘𝑁  (Compressão) 

 

 

 

 

3) Dimensionamento 

1º Critério: Tensão Normal 

|𝜎𝑚𝑎𝑥| =
|𝑁𝑚𝑎𝑥|

𝐴
≤

𝜎𝑒

𝑠
   →   𝐴 ≥

𝑠 × |𝑁𝑚𝑎𝑥|

𝜎𝑒
 

𝐴 ≥
2 × 20 × 103

250 × 106
   →    𝐴 ≥ 1,6 × 10−4𝑚2    →    𝐴 ≥ 1,6𝑐𝑚2  

 

2º Critério: Estabilidade 

|𝑁𝑚𝑎𝑥
𝑐 | ≤

1

𝑠
×

𝜋2 × 𝐸 × 𝐼

ℓ2
   →    𝐼 ≥

𝑠 × ℓ2|𝑁𝑚𝑎𝑥
𝑐 |

𝜋2𝐸
 

𝐼 ≥
2 × 52 × 20 × 103

𝜋2 × 210 × 109
   →    𝐼 ≥ 4,82 × 10−7𝑚4    →    𝐼 ≥ 48,2𝑐𝑚4  

Barra [kN]

N1 16

N2 16

N3 16

N4 -20

N5 9

N6 0

N7 12

N8 -20

N9 -16
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4) Escolha do perfil comercial (Catálogo Vallourec & Mannesmann) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  
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Resolução:  

 

 
 

𝐵𝐸̅̅ ̅̅ 2 = 9,22 + 102    →    𝐵𝐸̅̅ ̅̅ = 13,59𝑚 

 



Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de São Paulo 

PEF2602 – Estruturas na Arquitetura II 

Exercício de Classe: Treliças 

 

𝑠𝑒𝑛 𝛼 =
10

13,59
   cos 𝛼 =

9,2

13,59
 

 

𝐵𝐹̅̅ ̅̅ 2 = 4,62 + 102    →    𝐵𝐹̅̅ ̅̅ = 11,01𝑚 

 

𝑠𝑒𝑛 𝛽 =
10

11,01
   cos 𝛽 =

4,6

11,01
 

 

1) Reações de apoio 

∑𝑀𝐴 = 0 

−267𝑘𝑁 × 10𝑚 − 178𝑘𝑁 × 9,2𝑚 − 178𝑘𝑁 × 13,8𝑚 + 𝑉𝐵 × 18,4𝑚 = 0   →    𝑉𝐵 = 367,6𝑘𝑁  

∑𝐹𝑥 = 0 

267𝑘𝑁 + 𝐻𝐴 = 0   →    𝐻𝐴 = 267𝑘𝑁  ⇐   

∑𝐹𝑦 = 0 

−178𝑘𝑁 − 178𝑘𝑁 + 𝑉𝐵 + 𝑉𝐴 = 0   →    𝑉𝐴 = 11,6𝑘𝑁  

2) Cálculo dos esforços nas barras 

 

∑𝐹𝑦 = 0 

−178𝑘𝑁 + 367,6𝑘𝑁 + 𝑁4 × 𝑠𝑒𝑛 𝛼 = 0 

𝑁4 = −257,6𝑘𝑁 (Compressão) 

∑𝑀𝐵 = 0 

178𝑘𝑁 × 4,6𝑚 + 𝑁8 × 10 = 0 

𝑁8 = −81,9𝑘𝑁  (Compressão) 

∑𝐹𝑥 = 0 

−𝑁2 − 𝑁4 × cos 𝛼 − 𝑁8 = 0 

−𝑁2 − (−257,6𝑘𝑁) × cos 𝛼 − (−81,9𝑘𝑁) = 0 

𝑁2 = 256,3𝑘𝑁  

 

 

 

 

o Equilíbrio nó F: 

∑𝐹𝑦 = 0 
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−178𝑘𝑁 − 𝑁6 × 𝑠𝑒𝑛 𝛽 = 0   →    𝑁6 = −195,9𝑘𝑁  (Compressão) 

 

o Equilíbrio nó C: 

∑𝐹𝑦 = 0   →    𝑁9 = 0  

∑𝐹𝑥 = 0   →    𝑁1 = 256,3𝑘𝑁  

 

 

o Equilíbrio nó E: 

∑𝐹𝑦 = 0 

−178𝑘𝑁 − 𝑁3 × 𝑠𝑒𝑛 𝛼 + 257,6 × 𝑠𝑒𝑛 𝛼 = 0   →    𝑁3 = 15,8𝑘𝑁  

∑𝐹𝑥 = 0 

−𝑁7 − 81,9 − 15,8 × cos 𝛼 − 257,6 × cos 𝛼 = 0   →    𝑁7 = −267𝑘𝑁  

 

o Equilíbrio nó D: 

 

 

∑𝐹𝑥 = 0   →    𝑁5 = 0  

 

 

Barra [kN]

N1 256,3

N2 256,3

N3 15,8

N4 -257,6

N5 0

N6 -195,9

N7 -267

N8 -81,9

N9 0
 

 

 

3) Dimensionamento 

 

1º Critério: Tensão Normal 
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|𝜎𝑚𝑎𝑥| =
|𝑁𝑚𝑎𝑥|

𝐴
≤

𝜎𝑒

𝑠
   →   𝐴 ≥

𝑠 × |𝑁𝑚𝑎𝑥|

𝜎𝑒
 

𝐴 ≥
2 × 257,6 × 103

250 × 106
   →    𝐴 ≥ 2,06 × 10−3𝑚2    →    𝐴 ≥ 20,6𝑐𝑚2  

2º Critério: Estabilidade 

|𝑁𝑚𝑎𝑥
𝑐 | ≤

1

𝑠
×

𝜋2 × 𝐸 × 𝐼

ℓ2
   →    𝐼 ≥

𝑠 × ℓ2|𝑁𝑚𝑎𝑥
𝑐 |

𝜋2𝐸
 

i. Barra 4 

𝐼 ≥
2 × 13,592 × 257,6 × 103

𝜋2 × 210 × 109
   →    𝐼 ≥ 4,59 × 10−5𝑚4    →    𝐼 ≥ 4590𝑐𝑚4  

ii. Barra 7 

𝐼 ≥
2 × 4,62 × 267 × 103

𝜋2 × 210 × 109
   →    𝐼 ≥ 5,45 × 10−6𝑚4    →    𝐼 ≥ 545𝑐𝑚4  

 

4) Escolha do perfil comercial (Catálogo Vallourec & Mannesmann) 

 

 

 


