UCDB

Estéatica de Estruturas

Esforcos normais em trelica isostatica — Exemplo 1

Calcule os esforcos em todas as barras da trelica isostatica abaixo. Considere todos os nds como rotulas
perfeitas.
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ZFY =0=-8—Nysen(a) =0
~.N, = —13,333 kN
ZFX =0= N3+ N,cos(a) =0
~.N3 =+10,667 kN

Z F, =0= —N; + N,cos(a) =0
..N; = —10,667 kN

ZFy=0$N6+N7 sen(a) =0
~.Ng = +8 kN

sz: 0 = —Ngsen(a) —8—Ng =0
~.Ng = —26,667 kN
zFX =0= —N,; —Nscos(a) + N3 =0
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uCDB Estéatica de Estruturas

Resumindo:
Barra N
1 -10,667
2 +32,000
3 +10,667
4 0,000
5 -26,667
6 +8,000
7 -13,333
yA
N7 cos(o)
>
A X
N7 sen(a)
YA
________ N7
N7 sen(o)

T\
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Esforcos normais em trelica isostatica — Exemplo 2

Calcule os esforgos normais de todas as barras da trelica vista na figura abaixo. Considere todos os nés como rétulas
perfeitas.

P=9,5kN
a=15m
b=1,0m

Solugao:
— Reacdes de apoio:

e Utilizando as equacgdes de equilibrio, primeiro equilibrio de forcas em x:

P P 95

2 2
o Hl = 4‘,75 kN

e tomando um eixo z que passa pelo ponto 3 temos:

Pb
Z M, = 0=V, (4a) - P(3a) — P(22) = = 0

P(3a) + P(2a) + 52 95X (3x15)+95x (2x 15) + 22510

V, =
1 42 4x1,5
o V1 = 12,27 kN

e e por ultimo, equilibrio de for¢cas em y temos:
ZFy=0:V1+V3—P—P=O
= V;=P+P-V;,=95+9,5-1227

~ V3 =673 kN

= aretg 32)
o = arctg a
a= 1843

—Calculo dos esforgos normais:

Z Fy =0=V; + Nyysen(a) =0
~ Ny, = —38,80 kN

z FX = 0 = N12 + N14COS(Q) + H1 = 0
) le = 32,06 kN
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y Z Fy = 0 = Nyscos(a) + Nyycos(a) — Nyucos(a) =0
= Nys = Nyjg — Npy
P 45
/( Fy = 0 = Nyssen(a) — Nyysen(a) — Nyusen(a) —P =0
v o
N —-P
= =—
(M\g 24 2 Sen(a)
N 24 N24 = _15,02 kN
14 # Nys = —23,78 kN
y
Z Fy = 0 = —Nyscos(a) + Nggcos(a) =0
P » Ngg = —23,78 kN
A 4
%\g ’ Z Fy, =0 = —Nyssen(a) — Nsgsen(a) — N5 —P =0
~ Nys = 5,54 kN
N45 Nz:Y Nss 2

Z Fy = 0 = —Nyesen(a) — Ngsen(a) + Nggsen(a) = 0

= Nz¢ = N5g — N3¢ P

Z Fy = 0 = —Ny4cos(a) + Nzgcos(a) — Nggeos(a) — 5= 0
P

5+ 2 Nggcos(a)
= N3¢ = 2
2 cos(a)
« Ngg = —21,28 kN
~ Ny = —2,50 kN

Z Fy =0 = —Ny3 — N34cos(a) = 0

o 3 o N23 = 20,19 kN
« S\\
N3 z
Vv
—Resumindo:
barra N (kN)
14 -38,80
12 32,06
24 -15,02
45 -23,78
56 -23,78
25 5,54
36 -21,28
26 -2,50
23 20,19
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3 — Calcule os esforcos nas barras 3-4 e 2-4 da trelica isostatica abaixo. Considere todos os nés como
rotulas perfeitas.

2m | 2m | 2m 1 kN

7/
Solugao:
Equacgdes de equilibrio paraond 4 :sen(a) =0,6 e cos(a)=0,8
1 kN
Ve
/
N34 /7\?
Yl g

No.

ZFy:O =

1+ N,_4sen(a) =0
o N2_4 = _1,667 kN

ZFX:O =

N3_4 + Ny_4cos(a) =0
= Na_y = +1,333 kN

www.profwillian.com 5 09/03/2026



UCDB

Estéatica de Estruturas

4- Calcule os esforgos nas barras 2-3; 3-6 e 6-7 da trelica isostatica abaixo. Considere todos 0os nds como

rotulas perfeitas.

Solugao:

Equacdes de equilibrio para osnos 4, 7 e 3 : sen(a) =0,6 e cos(a) =0,8

N7

34 4

ZFY:O:

5+ Ny_;sen(a) =0
#Ny_; = —8,333 kN

ZFX=O=>

N3_4 + N4_7COS(G) =0
2 Ny_y = +6,667 kN

Resumindo:
Barra N
2-3 +20,000
3-6 -16,667
6-7 -6,667
—Note que:

ZFy:O:

N4_7sen(a) + N3_7 =0
oo N3_7 = +5 kN

ZFX=0=>

N4_7COS(G.) - N6—7 =0
A N6—7 - _6,667 kN

5 kN

ZFy:0:>

N3_Gsen(OL) + N3_7 + 5 =0
# Nj_g = —16,667 kN

ZFX=0=>

—N3_6COS(OL) - N2_3 + N3_4 =0
o N2_3 == +20 kN

1) Foram adotados os sentidos dos esforgos normais sempre saindo das barras, ou seja, foram supostos esforgos
normais de tracdo. O valor do esfor¢o normal negativo numa barra significa que contraria o sentido adotado,
portanto essa barra sofre esforco normal de compressao.
2) o nd escolhido para se aplicar as equacgdes de equilibrio é aquele que onde se encontra apenas duas barras
com esforcos desconhecidos. Assim, iniciou-se com o nd 4. Seguindo, adotou-se o nd 7. Embora o né 7 tenha 3
barras, apenas duas delas tem esfor¢os desconhecidos. O esforgo 4-7 ja foi calculado anteriormente no equilibrio

do nd 4.
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5- Calcule os esfor¢cos normais das barras 4-5, 2-5 e 2-3 da trelica isostatica representada pela figura abaixo
(considere todos os nds como rdétulas perfeitas) usando o Método de Ritter:

L 20m | 20m _, 20m _ 20m |
I

5

Solugao:

5 kN
s S
sen(a) = 75 =0,6 5sen(o)
2,0
cos(a) = 25 =0,8

7

5 5 cos(cv) X

—Reacbes de apoio:
Vamos somar 0s momentos em torno do eixo z que passa pelo no 3:

ZMZ=0:>V1><8—15><6—5><sen((x)><2—5><cos(a)><1,5=0
~V; =12,75 kN

E assim, vamos utilizar o somatdrio de forcas verticais:
ZFyz0:>V1+V3—15—5><sen(a)=0
~ V3 =525 kN

E assim, vamos utilizar o somatdrio de forcas horizontais
ZFX=0:>H1—5><COS((X)=O
~ H; = 4,00 kN
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5kN

-

5,25 kN

5 kN

Vv

5 cos(o) X

5,25 kN

Utilizando as equaces de equilibrio, calculam-se os esfor¢cos normais Na.s, N2s € N2-3 para equilibrar o
lado direito da secéo de Ritter indicada na figura acima.
Primeiro, vamos utilizar o somatorio de momentos em torno do eixo que passa pelo né 2

ZMZ=0=>N4_5><1,5+5,25><4=0
" Nys = —14 kN

Em seguida, vamos utilizar o somatdrio de momentos em torno do eixo que passa pelond 5
ZMZ=0:N2_3><1,5—5,25><2=0
o N2_3 =+7 kN

E assim, vamos utilizar o somatério de forgas horizontais
Z F,=0= —N,_3—N4y_c — N,_ccos(a) — 5cos(a) =0

= —(7)—(—14)—N,_508—-5x08=0
#Ny_s= 3,75 kN

—Note que:

1) Foram adotados os sentidos dos esfor¢os normais sempre saindo das barras, ou seja, foram supostos
esforcos normais de tracéo;

2) O valor do esfor¢o normal da barra 4-5 foi negativo contrariando o sentido adotado, portanto essa barra
n&o esta tracionada. A barra 4-5 estd comprimida por uma forga de 14 kN.
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6- Calcule os esforgos normais das barras 10, 15 e 5 da trelica isostatica representada pela figura abaixo
(considere todos os nds como rdétulas perfeitas) usando o Método de Ritter:

< < <

o o o

S S o
<

0L(D2J®3J®‘V@fC’D"”@7
‘<24OO m >|<2,00 m >|<2,00 m >|<2.00 m >|<2.00 m >|<2OO m >‘

B.
Solugao:
— Reac0es de Apoio
< < <
3 3 3
1o o
@ o 10y ® 1 1,5
- sen(a) = SE = 0,6
E ’
2,0
T W 29 21 iy cos(a) = SE = 0,8

o

®© 2 ¥ 4 ®5 6 °F @
200 m == 200 m == 200 m =l< 200 m =< 200 m =< 200 m
— Reacdes de Apoio

ZFX=O:.H1=O,OOkN
Z(MZ)7=0=>V1><12—12x10—14><8—16><6=0-'-V1=27,333kN

ZFY=o=>v1+v7—12—14—16=0.-.v7=14,667kN

www.profwillian.com 9 09/03/2026



UCDB Estatica de Estruturas

— Esforcos Normais

Utilizando as equacdes de equilibrio, calculam-se os esforgos normais N1o, N15 € Ns para equilibrar o lado
direito da secdo de Ritter indicada na figura acima.
Primeiro, vamos utilizar o somatdrio de momentos em torno do eixo que passa pelo né 6

ZMZZO:NIOX1’5+V7X2:0
A N10 = _19,556 kN

Em seguida, vamos utilizar o somatdrio de momentos em torno do eixo que passa pelo n6 11
~ N5 =+39,111 kN

E assim, vamos utilizar o somatério de forgas verticais
Z FX = 0 = V7 + lesen(a) = O

= 14,667 + N;5 X 0,6 = 0
#Nys = —24,444 kN

—Note que:

1) Foram adotados os sentidos dos esfor¢os normais sempre saindo das barras, ou seja, foram supostos
esforcos normais de tracéo;

2) O valor do esfor¢co normal da barra 10 foi negativo contrariando o sentido adotado, portanto essa barra
ndo esta tracionada. A barra 15 estd comprimida por uma forca de 24,444 kN.
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