CAPITULO IV

TRELICAS ISOSTATICAS

I. DEFINICAO:

Trelica ideal ¢ um sistema reticulado indeformavel cujas barras possuem todas as suas
extremidades rotuladas e cujas cargas estdo aplicadas nestas rotulas.

Exemplo:
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OBSERVACOES:
- Qualquer poligono que constitua um sistema reticulado, quando articulado em

seus vértices ¢ deformavel (hipostatico) com excegdo dos casos abaixo:

P
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— As treligas surgiram como um sistema mais econdmico que as vigas para

vencerem vaos maiores ou suportar cargas maiores.

- Embora o caso mais geral seja o de trelicas espaciais, o mais frequente ¢ o de
treligas planas, que sera o estudado em nosso curso.

- Imaginam-se as barras rotuladas em suas extremidades (isto ¢, sendo livre sua
rotacdo relativa nos nos), conforme figura (a). Nao ¢ frequente, no entanto, a
unido destas barras nesta forma, sendo mais comum ligar as barras nos nos
através de chapas auxiliares, nas quais rebitamos, soldamos ou parafusamos as
barras concorrentes (fig. b)
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Estas ligacOes criardo sempre pequenas restricdes a livre rotacdo relativa das barras nos nos,
com o aparecimento de pequenos momentos nas barras, mas sao pequenos e desprezado o seu
efeito.

Estudos realizados demonstram que, desde que todas as barras tenham seus €ixos no mesmo
plano e que estes eixos se encontrem em um Unico ponto em cada no, os resultados reais
diferem muito pouco dos resultados obtidos pela teoria que vamos desenvolver, sendo ela
valida do ponto de vista pratico.

II. TRELICAS PLANASO

A. Solicitacoes Internas

Podemos facilmente demonstrar que as barras de uma trelica por terem suas extremidades
rotuladas (rétulas nao absorvem momento), desenvolvem apenas esforcos normais constantes
ao longo de suas barras.

Isto pode ser visualizado isolando-se uma barra de uma trelica.

Sabe-se que uma rétula ndo transmite momento, apenas esforcos na direcdo do eixo e
perpendiculares a ele. Por outro lado, as cargas externas so estdo aplicadas nos nos.

A analise do equilibrio mostra que nas extremidades das barras de uma treliga s6 existem
esforcos na diregdo do eixo longitudinal da mesma e que sdo de mesmo moddulo, porém
sentidos contrarios. A existéncia de esforcos perpendiculares ao eixo da barra (esforgo
cortante) ¢ descartada pois as barras ndo sao carregadas ao longo de seu eixo, € tem nas suas
extremidades momentos nulos.
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Conclusdo: A tnica solicitagdo interna desenvolvida €
um Esfor¢o Normal constante ao longo da mesma.

Como o esforco normal ¢ constante ao longo da barra
B podemos calcular o seu valor em uma secdo qualquer,
da barra que se deseja.

B. Rotulas

Vinculo interno ¢ todo o elemento que une as partes componentes de uma estrutura.
No caso plano podem ser de 28 ¢ 33 espécie.

1. Vinculo interno de 32 espécie
Sejam duas barras livres no espago com carregamento plano:

Cada barra tem 3 GL ,portanto, juntas
somam 6 GL.

Unindo-as rigidamente ,por exemplo,
atravéz de uma solda, o niumero de GL do
conjunto passa a ser 3, portanto 3 GL
restringidos.

Se chamarmos de RT o nimero de movimentos restringidos de um sistema teremos neste caso

RT =3 (vinculo de 32 espécie)

2. Vinculo de 22 espécie (PINOS OU ROTULAS)

N
A

NN
o
NN

O

Representagao Estrutural :
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Sdo vinculos que podem desenvolver reacdes internas verticais e horizontais podendo
transmitir forgas nestas diregdes que se anulam internamente. Permitem apenas o giro relativo
entre as barras por ela unidas.

Rétulas sao vinculos internos de segunda espécie

Para que as rotulas de uma estrutura estejam em equilibrio é necessario
que o0 momento polar das cargas externas em relagao a elas seja nulo.

C. Classificacao da estaticidade de uma trelica

Sejam:

b - nimero de barras n - nimero de nos ou rétulas
r - nimero de reagdes externas

As incognitas do problema serdo em ntiimero de b + r, ou seja, o nimero de reagdes ¢ a
solicitacdo de esfor¢o normal em cada barra.

O namero de equacdes sera de 2n, pois em cada n6 se aplicam as equagdes de equilibrio de
um ponto material (X Fxy =0 X Fy= 0).

Entao, se

r+b(2n treli¢a hipostatica

r+b=2n Sugere tratar- se de uma treliga isostatica, o que ndo pode ser confirmado sem
antes analisarmos os apoios externos ¢ a lei de formagao interna da trelica em
questao.

r+b>2n  Sugere tratar- se de uma trelica hiperestatica, sendo validas as observacgdes
feitas no caso anterior.

D. Classificacio da trelica quanto a lei de formacao

Quanto a formacao as trelicas podem ser :

1. Simples :

A trelica serd simples se puder ser obtida a partir de configuragdes indeformaveis pela adigao

de duas a duas barras partindo nos ja existentes para novos nos (um novo né para cada duas
novas barras).
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Exemplo:

2. Composta

A trelica ¢ isostatica e composta quando for formada por duas treligas simples ligadas por 3
barras ndo simultaneamente concorrentes ou paralelas, ou por um nd e uma barra sendo que
esta barra ndo concorre no nd citado.

A resolugdo de uma trelica composta pode recair no caso de duas trelicas simples, mediante o
calculo prévio dos esforcos nos elementos de ligagdo, o que permitird isola-las para fins de
calculo estatico.

PN
S %

Uma trelica complexa ¢ classificada por exclusdo, ou seja, quando nao ¢ simples € nem
composta. Observe que ndo podemos afirmar se ela ¢ isostatica pela simples andlise de b +r
=2 n que ¢ uma condi¢dao necessaria, mas nao suficiente para garantir a isostaticidade.

O reconhecimento de sua real classificagdo ¢ feito pelo método de Henneberg.

Exemplo:

& o
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[1II. METODO DE RESOLUCAO DAS TRELICAS ISOSTATICAS SIMPLES

O calculo dos esforcos normais nas barras de uma treliga isostatica simples pode ser feito de
tres maneiras:

- Método dos nos

- Método de Ritter ou das segoes
- Método de Cremona

- Métodos Computacionais

No curso vamos nos ater ao método dos nos, ja que o método de Cremona, por ser um
método grafico estd em desuso com a aplicagdo da mecanizagao dos calculos (informatica).

A. Calculo dos esfor¢cos normais nas barras pelo método dos nos.
E 0 método natural de resolugdo que consiste em se estudar o equilibrio de cada né isolado.

Deve-se INICIAR E PROSSEGUIR pelos nés que possuam apenas duas incdgnitas a
determinar (esfor¢o normal de 2 barras).

Aplicam-se as equagdes de equilibrio estatico em cada no:
Y Fx =0 LFy=0

Note-se que se o no tiver mais de duas barras a serem determinadas (2 incognitas), 2 equagoes
ndo bastam para a solugdo do sistema.

ROTEIRO:

1 - Célculo das reacdes externas (se necessario)

2 - Escolha do 1° n6 a ser examinado

3 - Aplicacgdo das equacdes de equilibrio no n6 escolhido

4 - Resolvido o primeiro no, passamos ao segundo sempre com o cuidado de verificar se ele
acresce apenas duas incognitas (2 barras a serem determinadas)

OBS: Este método apresenta o problema de acumular os erros de céalculos que por acaso
forem cometidos.

B. Calculo dos esforcos normais usando o método de Ritter ou método das
secoes.

Vimos que pelo método dos nos, devemos seguir uma ordem de calculo e calculamos os
esfor¢cos em todas as barras de uma treliga.
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O método de Ritter permite que se calculem os esfor¢cos normais apenas em algumas barras
que possam nos interessar.

ROTEIRO:

1 —C élculo das reagdes externas se necessario

2 - Cortar a trelica por se¢des de Ritter que devem:
a. Atravessar toda a treli¢a dividindo-a em 2 partes

b. Interceptar no maximo 3 barras que ndao sejam ao mesmo tempo paralelas ou
concorrentes( os esforcos normais destas barras serdo os calculados)

c. Cortada a trelica em duas partes, substitui-se a parte retirada pelos esfor¢os normais
desenvolvidos pelas barras cortadas, que devem ser calculados, de maneira que as partes
ficam em equilibrio.

d. Os esfor¢os normais serdo encontrados pelo equilibrio das partes, podendo-se dispor além
das equagdes fundamentais de equilibrio estatico, da condi¢do de nd onde a soma dos
momentos em qualquer n6 da trelica deve ser zero, pois rotulas ndo absorvem momento.

OBSERVACAO:

Este método acrescenta mais condigdes as ja conhecidas e sdo usadas as condigdes
que nos parecerem mais convenientes, podendo-se facilmente mesclar os dois
métodos.

EXERCICIOS:
1.
20 k¥
20 kN
it L S VA =-40 kN HA =20 kN (<)
E VB =60 kN
3m R:Esfor¢os normais:
NAB=0
€4 D NAC =+ 20 kN
NAD = + 28,28 kN
NBD = - 60 kN
3m NBD — _20kN
Al B | CD -
A pay Ncg= 0
, Am " NCF =+ 28,28 KN
NEfF =-20kN
NpF =-40 kN
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Respostas: VA =40kN bB =40kN
Nac =Ncp =-136,4 kN

NAfF=132,3kN Npp = +47,6 kN
NpGg =+ 89 kN NpGg =0
NCF =-20 Kn
3.
E 20 kN
F§ 10kN 20kN i
—— _il m
G 10kN 20kN |1m
F _i
10k
\i}{ _2 m
A B (&
| | | L
T2m 7 2m T 2m "
Respostas:
NDC=-50,45 kN

NDG =+ 45,45 kN
NCB = - 50,45 kN
NCE=0
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Respostas:
VA =46,7 kN
HA =60 KN(«)
VB =53,4kN

NAH =- 58,4 kN
NAC =+95,02 kN
NHC = +46,6 kN
NHI =-94,9 kN
NCD = +129,9kN
NID =-30,9 kN
NDJ =-13,4 kN
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