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Forcas Concorrentes e Nao Concorrentes

[ Forcas concorrentes centrada: Podem induzir
apenas a translacoes.

..\ u

1 Forcas nio concorrentes e concorrentes nio
centradas: Podem induzir a rotacoes
combinadas ou nao com translacoes.

...\




OBIJETIVO DA AULA

1 Estudo do equilibrio de sistemas de for¢as nao
concorrentes:




Anteriormente:




Equilibrio de um Corpo Rigido

1 Quando o sistema forca-bindrio equivalente de
todas as ac¢oes atuantes no corpo, em relacao a
qualquer ponto de referéncia, ¢ nulo, o corpo esta
em equilibrio!




Equilibrio de um Corpo Rigido

O Quando o sistema forca-bindrio equivalente dec todas as acoes

atuantes no corpo, em relacao a qualquer ponto de referéncia, é
nulo, o corpo esta em equilibrio!

 Para um corpo em equilibrio, o sistema de forcas

ndo causa qualquer movimento franslacional ou
rotacional ao corpo considerado.




Equilibrio de um Corpo Rigido

O Quando o sistema forca-bindrio equivalente dec todas as acoes

atuantes no corpo, em relacao a qualquer ponto de referéncia, é
nulo, o corpo esta em equilibrio!

d Para um corpo em equilibrio, o sistema de forcas ndo causa

qualquer movimento translacional ou rotacional ao corpo
considerado.

Algebricamente o eqwhbrlo correspmnde a
R=0 ¢ M=0

gque em termos dos componentes retangulares pode
ser expresso como

juntamente com



Equilibrio de um Corpo Rigido

J A maioria dos problemas que tratam do
equilibrio de um corpo rigido se enquadra em 2
categorias.



Equilibrio de um Corpo Rigido

J A maioria dos problemas que tratam do equilibrio de um
corpo rigido se enquadra em 2 categorias:

U Verificacdo: quando fodas as acoes que atuam no
corpo rigido sdo conhecidas € se deseja saber se a
condicao de equilibrio é ou ndo atendida.

A, = 107.1 kN 23.5 kN

-

1.5m
1.5m

.

B 9.81kN

B = 107.1 kN

<2 m+‘-<— 4 m———




Equilibrio de um Corpo Rigido

J A maioria dos problemas que tratam do equilibrio de um
corpo rigido se enquadra em 2 categorias:

d Imposicdo: quando algumas das acoes que
atuam no corpo rigido sdao desconhecidas e se
deseja saber quem sdo essas acoes desconhecidas
que garantem a condicdo de equilibrio.

1 kN
1 kN 1 kN
7Y

oY >

‘ 5kN 5kN 5kN

30 m —*—‘



Equilibrio de um Corpo Rigido

 Para identificacdo da situacdo fisica REAL do
problema de equilibrio faz-se um esboco
conhecido como diagrama espacial.



Equilibrio de um Corpo Rigido

1 Para identificacdo da situacdo fisica REAL do problema de
equilibrio faz-se um esbo¢o conhecido como diagrama espacial.

[ Alguns problemas podem ser estabelecidos:

Quao resistente deve ser as barras?
Quao resistentes devem ser 0s apoi10s?



Equilibrio de um Corpo Rigido

d Para os problemas que envolvem o equilibrio de
um corpo rigido, escolhe-se uma porcado
SIGNIFICATIVA e traca-se um diagrama
separado, denominado de diagrama de corpo
livre, mostrando essa porc¢do, todas as acoes que
atuam sobre ela e as cotas (necessdrias no
calculo dos momentos das forcas).



Equilibrio de um Corpo Rigido




Equilibrio de um Corpo Rigido
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Reacoes de Apoio em Duas Dimensoes



APOIOS DE 12 GENERO

Roletes Suporte Superficie sem
basculante atrito

Diagrama de Corpo Livre

Forga com linha de acao
conhecida (perpendicular a
direcao de deslizamento)



APOIOS DE 12 GENERO

Diagrama Espacial

I

Cabo curto Haste curta

Diagrama de Corpo Livre
Forca com linha de agéo ‘\&
conhecida (nha direcao

do cabo/haste)



APOIOS DE 12 GENERO

cursor sobre Pino deslizante
haste sem atrito sem atrito

Diagrama de Corpo Livre
900
Forga com linha de acédo \&
conhecida (perpendicular a :

direcao de deslizamento)



APOIOS DE 22 GENERO

A

Pino sem atrito Superficie
ou articulagao rugosa

Diagrama de Corpo Livre

Forca de diregao
desconhecida




APOIOS DE 32 GENERO

Diagrama Espacial

Engaste

Diagrama de Corpo Livre

ou

Forga de diregao

desconhecida e binario
.



Estaticidade de um Arranjo Estrutura

 Hipostatica: O arranjo apresenta uma insuficiéncia na
vinculacdo, permitindo movimentos globais de corpo
rigido, possibilitando o equilibrio apenas de sistemas de
forcas particulares.



Estaticidade de um Arranjo Estrutura

] Hipostatica: O arranjo apresenta uma insuficiéncia na
vinculacdo, permitindo movimentos globais de corpo
rigido, possibilitando o equilibrio apenas de sistemas de
forcas particulares.

@]
/7 i




Estaticidade de um Arranjo Estrutura

J Isostatica: O arranjo apresenta uma vinculacio
minima Ssuficiente para 1mpedir qualquer movimento
global de corpo rigido, sendo as reacoes de apoio
determinadas exclusivamente atraves das equacoes
globais de equilibrio.



Estaticidade de um Arranjo Estrutura

J Isostatica: O arranjo apresenta uma vinculacio
minima Ssuficiente para 1mpedir qualquer movimento
global de corpo rigido, sendo as reacoes de apoio
determinadas exclusivamente através das equacoes
globais de equilibrio.

3 componentes das
reacoes de apoio



Estaticidade de um Arranjo Estrutura

] Hiperestatica: O arranjo apresenta uma vinculagdo
mais do suficiente para nao permitir movimentos globais
de corpo rigido, ndo sendo possivel a determinacao de
todas as reagdes de apoio exclusivamente através das
equacoes globais de equilibrio.



Estaticidade de um Arranjo Estrutura

] Hiperestatica: O arranjo apresenta uma vinculagdo
mais do suficiente para nao permitir movimentos globais
de corpo rigido, ndao sendo possivel a determinacao de
todas as reagdes de apoio exclusivamente através das
equacoes globais de equilibrio.

——— i e

4 componentes das
reacdes de apoio



Exemplo 1

» Uma estrutura em arco treligado ¢ fixa ao suporte articulado no
ponto A, e sobre roletes em B num plano de 30° com a horizontal.
O vao AB mede 20 m. O peso proprio da estrutura € de 100 kN. A
forca resultante dos ventos ¢ de 20 kN, e situa-se a 4 m acima de
A, horizontalmente, da direita para a esquerda. Determine as
reagoes nos suportes A € B.




Exemplo 1

Exemplo (continuacao):

Diagrama de Corpo Livre

- 20 m -



Exemplo 1

Exemplo (continuacao): T kAo 2
-hI/ i: -k L_'L ™ ? i!l'l
B A 100 k " -t_-:h_h .
- A H,
Py i’ 10 m —j
Imposicao do Equilibrio no Ponto B = 20m ,
R =0..R,cos60°+H ,—-20=0 R,
R, =0..R,sin60° ~100+V, =0 y fb—
z R
M. =0..-100-10+V,-20+20-4 =0 g x
05-R,+H,=20 H,=-112kN

0,866-R, +V, =100 >gp V,=46.0kN
20V, =920 R, =62,4kN




Exemplo 2

Um letreiro € pendurado por duas correntes no mastro AB. O
mastro ¢ articulado em 4 e ¢ sustentado pelo cabo BC. Sabendo
que os pesos do mastro ¢ do letreiro sdao 1000 N ¢ 800 N,
respectivamente, determine a tracdo no cabo BC ¢ a reacdo na
articulacao em A.

2.52 m

.66 m

-n—-—-———-a----—r-—iq—-—————— |‘—i m ——--—I-|




Exemplo (continuacéao):

Diagrama de Corpo Livre
2,92 m

>
I€ 141 m 800 N



Exemplo (continuagao):

Imposi¢ao do Equilibrio no Ponto A
R =0, H, +T,.cos171.,2° =0 >800 N

141 m
R, =0..7, 1000800+ Ty sin1712° = 0
Y
M. =0..-1000-126-800-1,41+ T,. cos8,8° -036+ 2 R

Ty-sm88°-2,52=0

H,~0988-T,.=0 H,=31840N
V,+0,153-T;. =1800 >y V,=13069N
0,741-T,. = 2388 T,e =3222,7N




Exemplo 3

» Uma barra delgada AB, de peso P, esta presa a dois blocos 4 ¢ B
que se movem em guias lisas, como 1lustrado. A constante da mola
¢ k, ¢ a mola ndo esta esticada quando AB esta na horizontal.
Desprezando o peso dos blocos, deduza uma equagao para 6, P, L
¢ k que deve ser satisfeita quando a barra esta em equilibrio.




Diagrama de Corpo Livre

F,, = kL(cos0 +sinf —1)



Exemplo (continuagao):

Imposi¢ao do Equilibrio no Ponto A
R, =0..H,-F,=0
Ry =0.F,-P+Vy=0

M, =0.. —P%cose +F,,Lsin0 + V,Lcos = 0 A :

Isolando Vg da segunda equacéo, substituindo o resultado
na terceira e trazendo o valor de F,, chega-se a

gcosﬁ + kL(cosB +81n0 — 1)(sin9 — COSB) = ()



Situacoes Particulares de Equilibrio em
Duas Dimensoes



Situacoes Particulares de Equilibrio em 2D

Corpo sujeito a acdo de duas forcas:

Q

Se um corpo sujeito a acao de duas
forcas esta em equilibrio, as duas forcas
devem ter igual intensidade, igual linha

de acao e sentidos opostos.



Situacoes Particulares de Equilibrio em 2D

Corpo sujeito a acéo de trés forcas:

A condicao necessaria para que um corpo sujeito a

acao de trés forcas esteja em equilibrio € que as
linhas de acao das trés forgas sejam concorrentes.



Exemplo 4

Uma chave ¢ utilizada para girar um eixo. Um pino ajusta-se no
furo A, e uma superficie plana e sem atrito apoia-se no ponto B do
e1xo. Se uma for¢ca P de 250N de intensidade for aplicada ao ponto
D da chave, determine as reacoes do e1xo sobre a chave nos pontos
AeB.

I)




Exemplo 4

Exemplo (continuagao):

7o mm

L - 372 1M -




Exemplo 4

Exemplo (continuagao):

75s1m 50° )
tan o = ~=17,7
/P’{i T 375+75co0s50 P
AP ARE AN
l 3 .............................
—— Premsbsansesessioasaite mina ey ?-n.""-----."-:; ................ P D

O mMm

L 3472 1Mim +|



Exemplo 4

Exemplo (continuacgao):

Hg

a="77° Equilibrio do ponto
material

Hg = 18490N —>
F,=18659N 7,70\

P=250N




Exemplo 5

» EXERCICIO PARA O LAR: Uma haste delgada de

comprimento L e peso W é mantida em equilibrio tal como
mostra a figura, com uma extremidade apoiada sobre uma
parede sem atrito e a outra presa a uma corda de
comprimento S. Deduza uma expressao para a distancia h em
termos de L e S. Mostre que essa posicao de equilibrio nao
existe se S > 2L.
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)

BDgsecp = BDgpE

Exemplo (continuacao




S
D

<1
3

cosB <1
8/2

Exemplo (continuacéo)
h
S/2
1




Equilibrio de um Corpo Rigido em Trés
Dimensoes



Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

O Quando o sistema forca-bindrio equivalente dec todas as acoes
atuantes no corpo, em relacao a qualquer ponto de referéncia, é

nulo, o corpo esta em equilibrio!

d Para um corpo em equilibrio, o sistema de forcas ndo causa
qualquer movimento translacional ou rotacional ao corpo

considerado.
Algebricamente o equilibrio corresponde a
R=0 ¢ M=0
gque em termos dos componentes retangulares pode
ser expresso como

X

juntamente com



Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

Diagrama Espacial

" _
)

W

_f.'l:l.'l.l

|-. ‘iﬁ.-
o
]

1
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J fr
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.-
e

Esfera Superficie sem atrito

Diagrama de Corpo Livre |

Forca com linha de acgao t

conhecida (perpendicular ao
plano de deslizamento) -



Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

Diagrama Espacial

ﬁahn
Diagrama de Corpo Livre /’EP}

Forca com linha de acao
conhecida (na direcao do cabo, :
puxando o objeto vinculado) l




Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

Diagrama Espacial

Rolete sobre
superficie rugosa

Diagrama de Corpo Livre |

Roda sobre trilho

Forcas impedindo os
movimentos nas diregoes
perpendiculares ao plano e a
direcdo de deslizamento



Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

e

Diagrama Espacial

Superficie rugosa Rotula ou
junta esférica

Diagrama de Corpo Livre .

Forcas impedindo o
movimento em todas as
direcoes -



Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

Diagrama Espacial

Junta universal

Diagrama de Corpo Livre |

Forgas impedindo 0 movimento em
todas as direcdes e binario impedindo o
giro em torno do eixo perpendicular a

Cruz da conexao .



Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

Diagrama Espacial

]

Engaste

Diagrama de Corpo Livre

Forcas e binarios impedindo todos os
movimento relativos de trdr‘lalawm e de

rotacao



Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

Diagrama Espacial

Mancal sustentando :

Dobradica susténtandﬂ
apenas carga radial #

apenas carga radial

Diagrama de Corpo Livre

Forgas impedindo o movimento radial
(direcao perpendicular ao eixo do arranjo).

Podem apresentar binarios (nao
apreciaveis em condi¢cées normais de uso) /




Equilibrio de um Corpo Rigido em 3D

Diagrama Espacial

F,

/.

Dobradica e mancal sustentando
Fino e suporte empuxo axial e carga radial |

Diagrama de Corpo Livre

Forgas impedindo todos os movimenios
relativos translacionais. Podem apresentar
binarios (nao apreciaveis em condigoes

normais de uso) /



Exemplo 6

»> A barra uniforme AB pesa 60N. Ela tem uma junta esférica em
A e esta presa por um cabo CD fixo ao ponto médio C da
barra. Sabendo que a barra esta encostada em uma parede lisa

no ponto B, determine a forca de tracao no cabo e as reacoes
em A e B.




Exemplo 6

Diagrama de
Corpo Livre



Exemplo 6

[ Diagrama de Corpo Livre ]

y

Forgas exercidas pelos APOIOS: Expressar cada forga na forma de Forgas exercidas pelos CABOS:
normalmente & uma INCOGNITA

normalmente & uma INCOGNITA vetores cartesianos:
l I v
. . B Forgas EXTERMAS: normalmente o Cm o s
F o=\dxf+{dy)j+{4z )k SE CONHECE SEU VALOR T =TE.-:xr +Ay )i +ir.:h'r]
|
W
[ F =(Fx§ +(Fy, )j+(F= ] . 1B
- 4F
W W
I !
[ TF=TF=2F=0 ] [ S =TI =TIE=0 ]
'-I{ x. : t icao dad :
l Ea+F+T=0 ] l le*(Fa+F+T)=0 H [z & 0 VEeldr posicao daado por: ]
W W

Mo=r=F=|x ry 71z

i i K [ r, ={1’_—:'|_'_h5++l'l,'_ —I1'_}Jr:+4:_—:. h':r}
Fx Fy F:

W
[ Resolugao do sistema de SOLUCAOD ]

equagbes com 6 equagies.




Exemplo 6

[ Diagrama de Corpo Livre ]

V

Forgas exercidas pelos APOIOS: Expressar cada forca na forma de Forgas exercidas pelos CABOS:
normalments & uma INCOGNITA vetores cartesianos: normalmente & uma INCOGNITA
! | v
. ET BT Forgas EXTERMAS: normalmente T= TE s e - ]
F o=(Axf+{dy)i+{4=}k SE COMMECE SEU VALOR =IflAxf +Av i +liz K
|
W
[ F=(Fcf+(F,)j+(F & ] P
AB
\Lr W

Diagrama de
Corpo Livre




Exemplo 6

Exemplo (continuacao):

Forcas envolvidas

-~

D TCD}“CD = (_ 081 0,4814; _0’36TCD)

F"\Hl
I



Exemplo 6

Exemplo (continuacéo):

Sistema forcga-binario
em relacao ao ponto A

——

OR, =(F4Fiw—08T ~605F 048 i Fiy~0.36 T )
.I\_/FIA:A_‘C".x\—RHLA_B‘xlE +EKT{:‘D
— ACx( W+ Tep + ABxF,

= ACx (W +Top J+ 2ACx F,
=AC><\W+1CD+2FB)




Exemplo 6

Exemplo (continuacao):

Imposicao do
equilibrio




Exemplo 6

Exemplo (continuacgéo):

Sistema de equacoes
resultante

O Eux H g — 08T =0
60 +F,, +0,48T,, =0
@F,, —036T., =0
@ —108T.,+6750=0
® 225F,, —180T,, =0
® 15000 — 300F,, =0



Exemplo 6

Exemplo (continuacao):

ReacOes de apolo




Trelicas



J Anteriormente: estudamos o equilibrio de um unico
corpo rigido =» considerando as for¢as externas;

900 1b

wl 8

"
=

]

7o
=

2 o | =

20 in. 40 in. 50 in.




[ Agora: equilibrio de estruturas feitas de varias partes
conectadas =» forcas externas + for¢as que mantém

unidas as varias partes da estrutura (forcas internas)

D

D

W B &

()

® o

@ ] W



J Definicao: Sio estruturas reticuladas cujas barras estio
ligadas entre s1 nas suas extremidades por nos € com
exterior por apolios.




1 Cada trelica ¢ projetada para transportar as cargas que
atuam em seu plano e, portanto, podem ser tratadas como
uma estrutura bidimensional.

&) o
o Q Q o}
o Q Q L&) o o
R O O O O O 9 R O o O O O 9 ,R\ O O O O LE

Typical Roof Trusses

L L
A A rs AN F FN
o ] [ u[ ‘[ & u[ ]‘ Q | o] ¢ E ], :I: L.E u} o
2 ? )
r '\_‘ F. N F. \\ F. I—.“
A el la1e] N whnn

Typical Bridge Trusses




J Em geral, os membros de uma trelica sao delgados ¢
podem suportar pouca carga lateral; todas as cargas,
portanto, devem ser aplicadas nas varias juntas € nao nos
proprios membros.

Viga que receber

| o carregamento
Viga que transfere &

o carregamento
para trelica




 Classificacdo quanto a sua determinacgao
geometrica:

b < 2n Trelicaindeterminada (mével)

b=2n Trelica determinada

b > 2N Trelica superdeterminada



_ Trelis

d Exemplo:

gjﬁﬁiﬁiﬁj n=16

_ b =32
b=2n

Trelica determinada



Métodos de Resolucao de estruturas
Trelicadas determinadas



Métodos de Resolucgao

Resolucao

Métodos Método
dos Nos das secoes




METODO DOS NOS

1. As reagcdes nos apoios considerando a
trelica inteira como um corpo livre;

Diagrama de Corpo Livre




METODO DOS NOS

1. As reac¢oes nos apoios considerando a trelica inteira
como um corpo livre;

2. Diagrama de corpo livre de cada NO, mostrando
as forcas exercidas no NO:;

1000 1b

B
Fg, = 1500 1b O Fpe
4 4

Fgr, = 2500 Ib Fpgp



METODO DOS NOS

1. As reac¢oes nos apoios considerando a trelica inteira
como um corpo livre;

2. Diagrama de corpo livre de cada NO, mostrando as forcas
exercidas no NO:;

Obs.: No caso de uma 1sostatico, ¢ sempre possivel
desenhar os DCL dos nos de tal forma que apenas
duas for¢as desconhecidas sejam incluidas em cada
diagrama!!!




METODO DOS NOS

1. As reac¢oes nos apoios considerando a trelica inteira
como um corpo livre;

2. Diagrama de corpo livre de cada NO, mostrando as forcas
exercidas no NO:;

3. Utilizacao das duas equacgoes de equilibrio
correspondentes;

+12F, = 0:  —1000 — 5(2500) — $Fg; = 0

L SF,. =0 Fpe — 1500 — 3(2500) — 2(3750) = 0



METODO DOS NOS

1. As reac¢oes nos apoios considerando a trelica inteira
como um corpo livre;

2. Diagrama de corpo livre de cada NO, mostrando as forcas
exercidas no NO:;

3. Utiliza¢ao das duas equagdes de equilibrio correspondentes;

Obs.: Um sinal positivo indica que o membro
esti em TRACAO (+) e negativo indica
COMPRESSAO (-).



Exemplo 7

> Usando o método dos NOS, determine a forca
em cada membro da trelica mostrada.

2000 1b 1000 Ib

12 ft—=—12 ft—

O




Exemplo 7

1. DCL & reac¢des nos apo1os:

2000 Ib 1000 1b

C,

~— 12 ft—- =12 ft—

D E
E

12 ft—

6 ft 6 ft
+N2M- = 0: (2000 1b)(24 ft) + (1000 Ib)(12 ft) — E(6 ft) = 0

E = +10,000 Ib E = 10,000 1b

S SF, = 0 C, =0

+13F, = 0:  —2000 Ib — 1000 Ib + 10,000 Ib + C, = 0
C, = —7000 Ib C, = 7000 Ib



Exemplo 7

o 2000 1b 1000 1b ‘
2. DCL de cada NO + | .il—nit”
~ oy ° A B c C,
Equa?oes de EqulllbrlO: O jﬁ ﬁo 8 f
ny E—o !
E




Exemplo 7

L4 2000 Ib 1000 1b .
2. DCL de cada NO + i d—ned”
~ Y4 ° A B C C;
Equacoes de Equilibrio: N N\ 7 7
D E
. . o |E
NO A' 6 ft ! 121t 6 ft

2000 Ib

o, Fis = 1500 1b T

\ 3
3 YFyp




Exemplo 7

L4 2000 Ib 1000 1b .
2. DCL de cada NO + i d—ned”
~ Y4 ° A B C C;
Equacoes de Equilibrio: N N\ 7 7
D E
. . o |E
NO D‘ 6 ft ! 121t 6 ft

Fp, = 2500 1b

/" o8  Fpp=25001b 7
J/ Fpr = 3000 1b C

po————Fpp




Exemplo 7

4 2000 1b 1000 1b C,
2. DCL de cada NO + |—ui)—nidg”
~ ® PY A B C (:.\
EqanOeS de E qul l l’ b rio. (‘?‘3311:\\ /,,:;:.f”-\:;:\\ ,:::f?"'(') 8*1‘
t
4 1000 1b :
NO B: r | 12 ft ,l6ft
Fps = 1500 Ib <= 22 57 Frc
alf 4
Fgp = 2500 Ib Fyr

f

+13F, = 0:  —1000 — 5(2500) — 5Fpg = 0
FEE = —3750 1b i"};_{; = 3750 1b C

55 3F, = 0: Fge — 1500 — 2(2500) — 2(3750) = 0
Fpe = +5250 Ib Fge =52501b T



Exemplo 7

L4 2000 1b 1000 1b .
2. DCL de cada NO + |_,ij—net”
~ oyg/s ° A B c G,
Equacoes de Equilibrio: N /N 7 2
D E
NO E:

4\:=T ‘44

o] [
l'll.-._” 3000 1b

K 10.000 1b

f

S5 3F, =0:  Fpe + 3000 + 2(3750) = 0
Fre = —8750 1b Fre = 8750 1b C




Exemplo 7

2000 Ib 1000 Ib C
by

2. DCL de cada NO + "1 .. 00,

Equacoes de Equilibrio: ‘lA *'LB - sz
, DL % S !
NO C: ¢ 0001 TR I:)ft
ten = ol o C,=0
J4 |
Fop=8 750 || /

f

A SF, = —5250 + 2(8750) = —5250 + 5250 = 0
+12F, = =7000 + 5(8750) = —7000 + 7000 = 0




Métodos de Resolucgao

Resolucao

Métodos Método
dos NOs das secoes




METODO DAS SECOES

O me¢todo das secoes € geralmente preferivel
quando queremos determinar a forca em
apenas I ou poucos membros;

P, P, P,

AL




METODO DAS SECOES

1. Para determinar a forca no membro da

trelica passamos uma secao atraves dos
membros BD, BE ¢ CE;

P, P, P,




METODO DAS SECOES

1. Para determinar a for¢a no membro da trelica passamos
uma secao através dos membros BD, BE e CE;

2. Remova esses membros; € use a por¢ao
ABC da trelica como um corpo livre

FBIJ




METODO DAS SECOES

1. Para determinar a for¢a no membro da trelica passamos
uma secao através dos membros BD, BE e CE;

2. Remova esses membros; € use a por¢ao
ABC da trelica como um corpo livre

Obs.: Um sinal positivo indica que o membro
esti em TRACAO (+) e negativo indica
COMPRESSAO (-).



Exemplo 8

> Usando o método das SECOES, determine a
forca nos membros da trelica mostrada.

2000 1b 1000 Ib
12 ft—=—12 ft—

B C

O




DICA IMPORTANTE

> A aplicacao dos métodos torna-se mais
simples se, primeiramente, os membros
que nao estao sujeitos a nenhum
carregamento (membros de forca nula)
sao 1dentificados;



DICA IMPORTANTE

» A aplicacdo dos métodos torna-se mais simples se,
primeiramente, 0s membros que nao estao sujeitos a nenhum
carregamento (membros de for¢a nula) sao identificados;

» Os membros de forca nula sao usados
para dar mais estabilidade a trelica
durante a construcao ou sao usados como
apoio adicional caso o0 carregamento
externo seja alterado;



DICA IMPORTANTE

» A aplicacdo dos métodos torna-se mais simples se, primeiramente, os
membros que nao estao sujeitos a nenhum carregamento (membros de
forca nula) sao identificados;

» Os membros de for¢ca nula sio usados para dar mais estabilidade a trelica
durante a construcao ou sao usados como apoio adicional caso o
carregamento externo seja alterado;

» Alguns dos membros de forca nula de
uma trelica podem ser determinados
apenas por observacao de cada um dos
nos, sem a necessidade de calculos.



REGRAS: AS FORCAS SERAO NULAS

> Quando no NO se tem apenas duas
barras e nao ha forcas aplicadas nele;

1000 Ib




REGRAS: AS FORCAS SERAO NULAS

> Quando no NO se tem duas barras na
mesma direcao (AB e AD) (colineares e
sem forcas aplicadas no N()) a forca na
terceira barra sera nula (AC);

B

e




Outras Regras

» Numa junta conectando quatro membros
dispostos ao longo de duas linhas retas
que se cruzam, as forcas nos membros
opostos devem ser iguais;

E F AE

—

F AE
Fap
D

Ol
o)
~



Outras Regras

> Num NO que conecta trés membros e suporta uma
carga P. Onde dois membros estao na mesma linha e
a carga P atua ao longo do terceiro membro. As
forcas nos dois membros opostos devem ser iguais

(FAg=F.p), € a forca no o outro membro deve ser igual
a P (F,=P).

A 4 )
s  Se P=0, F,g
D{ / continua igual a

FAD




25 kN F 50 kN

O
25 kN
Do OH
g
B o O
A
O O e o O O ol §
' » E G Fi K



25 kN
Dg OH
g
B o o)
Ao O o o) O o or
C E G i K
20 kN

Observacao: Embora os membros de forca zero da Figura
nao transporte nenhuma carga nas condicoes de carga
mostradas, o mesmo membros provavelmente carregariam
cargas se as condicoes de carregamento fossem mudado.
Alem disso, mesmo no caso considerado, esses membros
Sa0 necessario para suportar o peso da trelica e manté-la na
forma desejada.



Exemplo ENADE 2023

Considerando-se que todos os nos da trelica
representada pela figura sao conectados por pinos, €
correto afirmar, apenas a partir da observacao desses
nos, que sio elementos de forca nula.

O BH e CH. > KN
® BH, CFe CG.
® CF, CG e DF.
® CF, CH e DF.
@ BH, CG, CH e DF.

H G F

HIBBELER, R. C. Estatica: mecanica para engenharia. 12. ed. S3o0 Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011 (adaptado).



Trelicas Espaciais

> As regras também se aplicam para
trelicas espaciais;

| "}a

.,

Stringer

It
/ Floor beam




Trelicas Espaciais

»> Uma regra adiciona para trelicas
espaciais é que:

Para um mesmo NO, barras fora do plano

de atuacao das outras barras serao nulas.

i 2 '..""\.
LM

Problema 6.60



CONTINUA na Proxima Aula
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