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Objetivos

* Compreender os esforcos internos que
surgem em uma trelica

* Compreender o método de Cremona
Compreender o Método de Ritter

e Atividade Aula 5 — SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material
Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Mecanica dos Sélidos — Aula 5)
Material Didatico Mecanica Geral (MACIEL), Cap. 3.2 (SAVA)
Minha Biblioteca Estatica e Mecanica dos Materiais (BERR;JOHNSTON),

Cap. 6 —S5e¢ao 6.1 a 6.6

LEMBRETE; CONSULTAR O “DEPOIS” DA AULA 5 NO SAVA!




RELEMBRANDO:

TRELICAS PLANAS RIiGIDAS




Trelicas Planas Rigidas

e Estrutura composta por barras
— Em geral, compondo elementos triangulares
— Articuladas nas extremidades

— As cargas sao aplicadas sempre nos noés
100N




Forcas Internas

e Até agora... Forcas Externas
— Equilibrio externo

* Forcas Internas: mantém estrutura coesa

100N
100N



Forcas Internas

* Seguindo as regras elencadas
— Barras tracionadas ou comprimidas
— Nunca flexionadas!

100N




Calculo de Reacdes de Apoio

e Como no Calculo de Barras

Y
Corpo livre ‘ ’\
Decompor esforcos .

1.
2.
3. ldentificar as direcOes positivas
4. Determinar as reacoes

ZFx=o=>+HA +0 =0 = H, = ON

Y B =0= 4V, 10000 +V; =0 = Va= 10000V,

30000
9

— 3,33kN

zMo =0= +(10000.3) —(V5.9) =0=>=>Vp=
~V4= 6,67kN




ESFORCOS INTERNOS




Esforcos Internos

 Como calcular os esforcos nas barras?
— Tracao x Compressao

e 12 Método: de Cremona

— “Método do Equilibrios dos N6s”
— “Método dos No6s”

Em uma trelica em equilibrio, todos os nés
dessa trelica estao em equilibrio.




Método de Cremona

* Procedimento
1. Determinar as reacdes de apoio
2. ldentificar as barras tracionadas / comprimidas
3. Verificar o equilibrio de cada n6

Do com menos incégnitas para o com mais incognitas




Exemplo

e Método de Cremona
10kN C




Exemplo — Método de Cremona

1. Determinar as Reacoes
10kN C

_—

Y
Corpo livre ‘ IEN
Decompor esforcos b

Identificar as direcOes positivas
Determinar as reacdes

Q0 T o

ZFx=O=> —H, +10000 =0 = Hy=10kN

ZFy=O=> -V, +V5 =0 = Vy4=Vp

30000
4

o VA = 7, 5kN

— 7,5kN

ZMO — 0= +(10000.3) —(V5.4) =0 = Vg =




Exemplo — Método de Cremona

2. Determinar barras tracionadas/comprimidas
10kN C

a. Estimado!

N C

C Compressao Fy,
Tragdo Fyc B
A




Exemplo — Método de Cremona
3. Equilibrio nos NOs 10kN C VL,

FAC




EXERCICIO




Exercicio

Aplique o Método de Cremona
C 20kN




Exercicio

Aplique o Método de Cremona

C Y
- 20kN . Corpo livre ‘ ’\

Decompor esforcos
Identificar as direcOes positivas
Determinar as reacdes

0O 0 T

Zsz()ﬁ H, —20000 =0 =>HA:20kN
zpyz()ﬁ +VA_VB=O ﬁVAZVB

44000
ZMO = 0> —(200002,2) +(Vg.4) =0 = Vg = ——

#Vy= 11kN

— 11kN




Exercicio

Aplique o Método de Cremona

C Y
20kN . Corpo livre ‘ ’\

a
b. Decompor esforgos

c. ldentificar as direcOes positivas
d. Determinar as reagdes

e. Estimar tracoes/compressoes




Exercicio

Aplique o Método de Cremona
C 20kN

Equilibrios!

-
=
A~
=

)
™

11kN 11kN

erx —0> —20000 +F,.cos47,7°+Fge.cos47,7° = 0

C) ZFy =0=>  +F4c.sen47,7° —Fgc.sen47,7° =0 = Fyc = Fpc

pr —0> —20000 +2.F,-.cos47,7° =0

2.F . cos47,7° = 20000

F,c.0,67 = 10000 = F,c = 14925N



Exercicio
Aplique o Método de Cremona 4 botn VD

C
20kN Equilibrios! Fac

C) Fac=14925N  Fpc = 14925N

Y F=0= 420000 —Fjc.cos47,7° —F4p =0 = Fag = 9955N

A
) SR =0= +11000 —Fjq.sen47,7°= 0 Ok!
3 Y F=0> —Fpc.cos47,7° +Fyp =0 Ok!
) Y E=0> —11000 +Fgc.5en47,7°= 0 Ok!



Exercicio

Aplique o Método de Cremona




Exercicio
Aplique o Método de Cremona

Y
Corpo livre ‘ I
Decompor esforcos b

Identificar as direcOes positivas
Determinar as reacdes

ZFx _ 0= H, —20000 =0 = H,=20kN

sz — 0> 4V, -V, —10000 =0 =V, = 10000+ Vj
40000

ZMO =0 —(200002) +(Vp4) =0 =Vg="

“ V4= 20kN

— 10kN




Exercicio

Aplique o Método de Cremona
Corpo livre ! D
Decompor esforcos b

Identificar as direcOes positivas

Determinar as reacoes
Estimar traces/compressoes




Exercicio

Aplique o Método de Cremona

c | 10kN
Feo

FAC

FAC

20kN A | Fao
Fag

> B =02 +F,;—10000=0 = F,c = 10kN

C)

B) ZF,C:O:) _FAB=O =>FAB=O

> B =02 +F5,—10000=0 = Fpp = 10kN



Exercicio

Aplique o Método de Cremona

10kN

20kN A ]/ Fao
FAB
C) Fop=0  Fur = 10kN 20kN

B) FAB:0 FBD:].OkN

D) Yr=0= +Fcp +Fap.cos26,6°=20000 =0 = Fyp = 22,4kN

sz=O=> _FBD +FAD.Sen26,6O =0 Qk!

(o\v

Precisa do



METODO DE RITTER




Esforcos Internos

* Quando queremos todos os esforcos...
— O método dos nos é o mais eficiente
— Mas é trabalhoso!

* E quando precisamos apenas de alguns?

— O Método de Ritter pode ser mais simples
— “Método das Secoes”

Em uma trelica em equilibrio, qualquer parte
dessa trelica estara em equilibrio.




Método de Ritter

* Procedimento

1. Determinar um corte
 Até 3 forcas desconhecidas!
 Entre elas, a que se deseja identificar a tensao!
e Ex.: Corte de 3 barras!

2. Calcular pelo equilibrio estatico do pedaco




Exemplo — Método de Ritter

* Determine o esforco em CA e CB
10kN C




Exemplo — Método de Ritter

* Determine o esforco em CA e CB

10kN C y
AL A a. Tragar o Corte "\

—
b. Corpo livre
c. Decompor esforcos
d. Identificar as direcOes positivas
e. Equilibrio Estatico

X

10kN C F ZFX=O=> 10000 +0,8.F-53 =0
eI
a
5K B ShmeSas = Fop = ~10000/0,3
3 Compressao = Fcp= —12,5kN

a = ath a=8697 [ N [T e

Fogn = Frp.c0s36,9°= 0,8.Fqp
= FCA = _0J6'FCB

Tragde = Fca= 7,5kN

FCBU = FCB' Sen 36,90 = 016'FCB



EXERCICIO




Exercicio

Aplique o Método de Ritter

C 20kN




Exercicio
Aplique o Método de Ritter

C Y
- 20kN a. Tracar o Corte ‘ ’\
b. Corpo livre
X
c. Decompor esforcos
d. Identificar as direcOes positivas
e. Equilibrio Estatico
C 20kN erx — 0> —20000—0,67F:4,+0,67Fc5 = 0
Feo & N Feg = Frg = (420000 + 0,67F4)/0,67
2,2 = FCB = 29851 + FCA
a = ath a=47,7°
Fopn = FonCOs477° = 0,67.Fy 2.5 =0= —074Fcs —0,74Fc, =0
Fepy = Fca.sen47,7°= 0,74.Fc,4 = Fca = —Fcp
FCBh = FCB.COS 47,70 = 0167'FCB = FCB B 14‘, 9kN

FCB'U = FCB.Sen 4‘7,70 = 0,74‘ FCB o FCA = —14', 9kN



Exercicio
Aplique o Método de Ritter




Exercicio

Aplique o Método de Ritter

Tracar o Corte y
Corpo livre ‘ ’\
= Decompor esforcos X

Identificar as direcdes positivas
Equilibrio Estatico

F,=0= —20000—0,89F,, =0

o = Fp, = —20000/0,89
C O D20kN = Fp, = —22472 = —22,5kN
Fe Fol F
T | “ bf > B =0 10000 —Fcs—0,45Fps —Fpp = 0
a=atg; a=266° = Fpg = 10000 + Fo, + 0,45.22472

Fpan = Fpy.c0s26,6° = 0,89.Fpy = Fpp = 20112 + F¢y

Fou = Fp,sen26,6° = 045.F,, 2,Mo=0=2"4Fca—100004 =0
= Fey = —10kN

o FDB = 10, 1kN




CONCLUSOES




Resumo

* Calcular estruturas e trelicas é trabalhoso

 Ha varios métodos
— O mais pratico depende do proposito!

e TAREFA: Exercicios Aula 5 i i ) e
SAVAS '

— Manual/Download do FTOOL
— Video: Trelica Plana no FTool

* Vigas: O que é7?
— Geometria, Carregamento e Esforcos



PERGUNTAS?




Exercicio para casa

Determine os esforcos nas barras AB e BC




