Capitulo 6 - Trelicas

6.1. Definicdo

Denomina-se trelica plana, o conjunto de elementos de constru¢do (barras
redondas, chatas, cantoneiras, |, U, etc.), interligados entre si, sob forma geométrica
triangular, através de pinos, soldas, rebites, parafusos, que visam formar uma
estrutura rigida, com a finalidade de resistir a esfor¢cos normais apenas.

A denominacéo trelica plana deve-se ao fato de todos os elementos do
conjunto pertencerem a um Gnico plano. A sua utilizacdo na pratica pode ser

observada em pontes, viadutos, coberturas, guindastes, torres, etc.
Dois métodos de dimensionamento podem ser utilizados para as trelicas:

« Meétodo dos No6s ou Método de Cremona

* Método de Ritter ou Método das Secdes (analiticos e usados com maior
frequéncia)

6.2. Métodos dos N6s ou Método de Cremona

A resolucdo de trelicas planas pelo método dos nds consiste em verificar o
equilibrio de cada né da trelica, seguindo-se os passos descritos a seguir:

(a) determinacéo das reacdes de apoio

(b) identificacdo do tipo de solicitacdo em cada barra (barra tracionada ou
barra comprimida)

(c) verificacdo do equilibrio de cada n6 da trelica, iniciando-se sempre 0s
calculos pelo n6 que tenha 0 menor nimero de incégnitas.

Exemplo 1

Determinar as for¢cas normais nas barras da trelica dada.
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Solucgéo
(@) Calculo das reagdes de apoio

As reacOes de apoio em V, e em Vg S0 iguais, pois a carga P esta aplicada
simetricamente aos apoios. Portanto,

P
VA :VB :E

(b) Identificacdo dos esfor¢cos nas barras

As barras 1 e 5 estdo comprimidas, pois equilibram as reagdes de apoio. A
barra 3 esta tracionada, pois equilibra a acdo da carga P no né D. As barras 2 e 4
estao tracionadas, pois equilibram as componentes horizontais das barras 1 e 5.

(c) Calculo dos esforgos nas barras

Inicia-se o célculo dos esforgos pelo né A, que juntamente com o n6 B é o que
possui 0 menor nimero de incognitas.

S Fy =0

7 |
P P
Fp =——=—cosseca
2sena 2
Fy
l R x
F, =F;cosa p
7
FZ_Em_E Otga
2sena 2

Determinada a forca na barra 2, o né que se torna mais simples para os
calculos €é o no D.

sz =0 vk

F3 =P F,

z FX =0 ‘Fz i:a

Fqo =F» =gcotga

x|

Yp

Para determinar a forga normal na barra 5, utiliza-se o n6 B.
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vaA

}EFy==O F,

Fc = P -Ecoseca ~E
° " 2sena 2 !

)

noo

As forcas normais nas barras 4 e 5, podem ser determinadas através da
simetria da estrutura e do carregamento aplicado.

Exemplo 2

Determinar as for¢cas normais nas barras da trelica dada.

C

—» () T
6.00 kN/ \
pd S5
b~ s O\ :
e z N 3
" /,,,/ S AN n
A A & B
- / \ a 2 v D 4 07\\ i !

2.00 m == 200 m +J

Solucéao

O angulo a formado pelas barras 1 e 2 e pelas barras 4 e 5 deve ser
determinado:

tga :% =0,750 a =37° (sen 37°=0,60 e cos 37° = 0,80)

(a) Calculo das reagbes de apoio

n
z MA = z Fidi =0
i=1
(a priori, adotar-se-a como positivo, 0 momento no sentido

horério) @

~Vg(4)+20.2+6.1,5=0

Vg =12,25kN
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Agora, pode-se utilizar a equacéo do somatério das forgas verticais para obter-
se a reacdao vertical no apoio B.

Vp +Vg =200 Vp =7,75kN

E finalmente, aplicando-se a equacdo do somatério das reacdes horizontais
igual a zero, tem-se,

ZHzOD Ha —6=00 Hp =6KkN
(b) Calculo dos esforcos nas barras

Inicia-se o célculo dos esforgos pelo né A, que juntamente com o n6 B é o que
possui 0 menor nimero de incégnitas.

S Fy =0

F1sen37°=Vu vl
Fp = 775 _129kN £y
0,6
B 37° -
Z Fx =0 R ' Fy §
RAV

F2 :HA + F1COS370
F, =6+129.0,8 =16,3 kN

Determinada a forca F,, 0 né que se torna mais simples para prosseguir 0s
célculos é o n6 C.

S F =0 o

Fy =F, =16,3kN

2N
)

> Fy =0 F,

Y20kN
F3 = 20 kN

Para determinar a forca normal na barra 5, utiliza-se o né B.
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v
Z Fy =0 F,
Fs sen 37°=Vp - 370 -
" F, A X
Fs = 20,42 kN
Rg

6.00 kN

12.25 kN £

Exemplo 3

Determinar as for¢cas normais nas barras da trelica dada.
D E

/\ 4 600 KN/

1.60 m A

/

Ha A/ a \\éi C a ( B
1o N to
= 1.20 m =

Solucéo
O angulo a formado pelas barras 1 e 2 e pelas barras 4 e 5 deve ser
determinado:

\l/
/N
N
=
o
3
\

tga :% 0 a=53° (sen 53°=0,80 e cos 53° = 0,60)
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(c) Calculo das reacbes de apoio

n
z MA = z Fidi =0
i=1
(a priori, adotar-se-a como positivo, 0 momento no sentido

horério) b

~Vg(48)+40.2,4+6.1,6=0

VB =22 kN

Agora, pode-se utilizar a equacéo do somatério das forgas verticais para obter-
se a reacgdao vertical no apoio B.

Vp +Vg =400 Vp =18KkN

E finalmente, aplicando-se a equacdo do somatério das reacdes horizontais
igual a zero, tem-se,

$ H=00 Hp =6=00 Hp =6kN

(d) Calculo dos esforgos nas barras

Iniciando-se o calculo dos esforgos pelo n6 A, determina-se a forga normal nas
barras 1 e 2.

S Fy =0

F1sen53°=Vu v 4
Fy
_18 _
F —@—22,5 kN s,
Run AR X
S Fy =0
RAV

F2 =HA + F1C03530
F, =6+22,5.0,6 19,5 kN

Determinada a forga na barra 1, pode-se utilizar o n6 D para calcular F; e F,.
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sz =0

F3 cos 37°=F; cos 37°

YA

F3 =F; = 225kN

S Fy =0

Fq = (Fl +F3 )sen 37°

37°137°

F, =(2.225).06 =27kN

O né6 B é conveniente para os célculos das forcas nas barras 6 e 7.

sz =0

v A
F sen 53°=Vg Fr
F, =22 =27,5kN 53° -
08 - Bl ¥
z Fy =0 e

Fg =F; cos53°=27,5.0,6 =16,5 kN
Finalmente, efetuando-se o equilibrio do né E, determina-se a forca na barra 5.

v

Z Fy =0
F, " 6kN

s cos 37°=F;, cos 37° -

®

Fs/37°|37°\F;

F5 :F7 :27,5 kN

D
6.00 kN

18.00 kN §
©
L"\
o

22.00 kN £
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6.3. Métodos das Secbes ou Método de Ritter

Para determinar as cargas axiais atuantes nas barras de uma trelica plana,
através do método de Ritter, deve-se proceder da seguinte forma:

(a) corta-se a trelica em duas partes;

(b) adota-se uma das partes para verificar o equilibrio, ignorando-se a outra
parte até o proximo corte. Ao cortar a trelica deve-se observar que o corte
a intercepte de tal forma, que se apresentem no maximo 3 incognitas, para
que possa haver solucdo, através das equacbes de equilibrio. E
importante ressaltar que entrardo nos calculos, somente as barras da
trelica que forem cortadas, as forcas ativas e reativas da parte adotada
para a verificacdo de equilibrio.

(c) Repetir o procedimento, até que todas as barras da trelica estejam
calculadas.

Neste método, pode-se considerar inicialmente todas as barras tracionadas, ou
seja, barras que “puxam” os ndés, as barras que apresentarem sinal negativo nos
célculos, estardo comprimidas.

Exemplo 4

Determinar as for¢cas normais nas barras da trelica dada.
4

/ \ / \
/ \ / \
/ \ / \
/ \ / \
\ /
/ \
\ /
/ \ / \
/ \ / \
\ /

53°  53°
A & \ /

7/;;?7 2 O
| + P

= 2.00m == 2.00 m %ﬁ:

N\

\530 53,%5
] 6 T é

Solucéo
A altura h é determinada através da tangente de 53°:
h=tg53°0 h=1,33m
(@) Calculo das reagdes de apoio
Devido a simetria da estrutura e do carregamento, Vo=V =P /2
(b) Calculo dos esforgos nas barras

Para determinar a carga axial nas barras 1 e 2, aplica-se o corte AA na trelica e
adota-se a parte a esquerda do corte para verificar o equilibrio.
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sz =0

F sen53°+g=0

B P
2sen53°

Fp =

F, =-0,625 P (barra comprimida)
z Fy =0
F, +Fp c0s53°=0

P 0sf]

F, =-F; cos53°=- .
0 2 080

F, =+ 0,375 P (barra tracionada)

Através do corte BB, determina-se as forcas nas barras 3 e 4.

ZME =0

P P B
383F4 +2—=00 Fy =———
133Fq +27 47 133 cC F_ /
i -
F4s =—0,75P (barra comprimida) : F,
&
> Fy=0
| A >/____\: .
F3 sen53° =F 1 B 8/
. 2m -
P 1 -
F3 =——=0,625P
2sen53°

(barra tracionada)

Como a trelica é simétrica, pode-se concluir que:
F,=F,=-0,625P

Fe=F,=+0,375P

F5: F3:+0,625 P
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-0,75 P

-0,625 P 0,625 P 625 P -0,625 P
+0,375 P 7 0,375 P
25 A

Exemplo 5

Determinar as for¢cas normais nas barras da trelica dada.

2.00 m

18.00 kN
36.00 kN

& /4\<
= 2.00 m == 200 m == 2.00 m A

Solucgéo
O angulo a é determinado através de sua tangente.

tgazgzlm a =45°

(@) Célculo das reagdes de apoio

n
Z MA = Z Fidi =0
i=1
(a priori, adotar-se-a como positivo, 0 momento no sentido

horério) @

~Vg(6)+36.4+18.2=0

Vg =30kN

Agora, pode-se utilizar a equacao do somatdério das forcas verticais para obter-
se a reacgao vertical no apoio B.

Va +Vg =540 Vp =24 kN
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(b) Calculo dos esfor¢cos nas barras

Através do corte AA, determina-se as cargas axiais nas barras 1 e 2.

F, =0 :
Yy £
2 \o./d & /
_ v S @ N@
Fpsen45°+24=0 R (©) /
04 A Lo '\,'{n Isz” N/ 2m \B
AX® D =~ . |F ]
"= 0707 Az N Ol |,me
' R, B A\ = E/ Ry
8kN 36kN
F, = -33,95 kN (barra comprimida) ) ‘
S Fy =0
F, +F{cos45°=0
F, =-F; cos 45° = - (- 33,95)0,707 o Ao
Fy
F, =+ 24 kN (barra tracionada) 24kN \A

Aplica-se o corte BB na trelica, e adota-se a parte a esquerda para calculo,
para que se determine a forca axial nas barras 3 e 4.

S Fy =0

. ce
F3 =+ 24KkN (barra tracionada) b

£

(] "
zMD =0 / :

A >.A/-————ID
| F,

2F, +242=00 F, = -24kN 4

24kN 2m

-

(barra comprimida)

Para determinar as forcas nas barras 5 e 6, aplica-se o corte CC, e adota-se a
parte a esquerda do corte para calculo.

S Fy =0
F5 sen45°+24-18=0

_6 = —-8,49kN

Feo= -
>~ 0707
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(barra comprimida)

ZME =0
-2Fg +4.24-18.2=00 Fg =30kN

(barra tracionada)

No corte DD, isola-se o n0 F, para determinar a for¢a na barra 7 e 8.

S Fy =0

F; =+ 36 kN (barra tracionada)

S Fy =0 5.3

Fg =Fg = 30kN (barra tracionada)

Através do corte EE, determina-se a forca axial na barra 9.

S Fy =0
Fg sen45°+30=0

Fo = -—0_ = _4243kN
0,707

(barra comprimida)

30kN




