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Material Suplementar para “Uma maquete da estrutura em trelicas simples triangulares para o

ensino de estatica”

APENDICE A - Calculo das forcas nas barras pelo método dos n6s

Apresentamos aqui o calculo das forgas atuantes nas barras pelo método dos nos para a

situacdo ilustrada na Figura 4. No método dos nds, as barras e 0s nés sdo tratados como corpos

diferentes. Para analise dos efeitos de tragdo e compressdo das forgas aplicadas sobre as barras,

levaremos em conta a conveng&o de sinais indicada na Tabela 1 e complementada na Tabela A.1 com

a reagdo dessas forgas sobre 0s nos.

Tabela A.1. Convencao de sinais adotada para os efeitos da forca de acdo que atua sobre a barra e para reacdo da forca

atuante no né.

Acdo na barra Reacdo no no
Efeito
Forga na Forca no
sobre abarra | Esquema Esquema
barra nd
- - — Posicio —
Tragdo . Yarra R +|Fb| Q—----- _|Fb|
h i da barra
~ — Posicio —
Compressado ybarra__ —|F| —Q ----- i +|F|

Como descrito na secdo 3, a estrutura em trelica deste trabalho satisfaz a condicdo isostatica e a forca

de reacgéo de apoio na vertical no ponto A (ﬁ,,A) e a forca de reacdo de apoio na vertical no ponto B

(R,p) sdo iguais, R,, = R,z = R, tal que,

P
R,=-
voo2

em médulo (|R,| = R,,).

(A1)
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No método dos nds, devemos indicar as forcas de reaces devido ao contato nos nés. Na
Figura A.1 (a) estdo ilustradas as forcas de reagdes atuantes no nd 1, que se encontra sobre o ponto A

(ver Figura 4), em que a forca indicada em verde é a conhecida e em vermelho aquelas a determinar.

+F1 barra 1

Figura A.1. (a) Representacdo do diagrama de forcas de reagBes que atuam no né 1. Em verde a forga conhecida, em

vermelho aquelas a determinar e em linhas tracejadas azuis as dire¢des das barras. (b) Representacdo poligonal das forcas de

reacdo que atuam no né 1, assegurando uma situacio de equilibrio. (c) Representacio das forcas de agio F,e F, atuantes

sobre barra 1 e sobre a barra 2, respectivamente.

Na Figura A.1(a), as linhas tracejadas indicam a posic¢ao das barras 1 e 2 em relagdo aond 1, a
configuracdo de forcas apresentada é aquela que estabelece o equilibrio e os sinais + e — explicitam
efeito de compressdo ou tragdo de acordo com a convengdo destacada na Tabela A.1. Na Figura A.1(b)
ha um diagrama em poligonos das forcas de reagdo no n6 1, indicando o equilibrio das forcas sobre o
no 1.

Calculemos as intensidades das forcas atuantes sobre a barra 1 (F1) e sobre a barra 2 (F,). Para
isso, vamos analisar o equilibrio das forcas na direcdo vertical e horizontal, de acordo com as
projecOes das forcas envolvidas e em seu menor angulo de determinag&o.

Para o n6 1, a soma das projecOes das forcas na vertical é

R, +F, -sen(45°) =0=F, = %ZP, (compressdo) (A.2)

em que fizemos o uso do resultado da Equacédo (A.1) e do fato que a projecdo de +ﬁ1 é nula nessa

direcéo. Para diregdo horizontal, temos

+F - cos(45°) — F; = 0 = F; = =P, (tragéo) (A.3)



em que fizemos o uso do resultado da Equacédo (A.2). A representacdo das forcas acdo sobre as barras,
ﬁle ﬁz e 0s seus efeitos, indicados pelos sinais, estdo ilustradas na Figura A.1(c).

Os célculos subsequentes serdo semelhantes, a considerar sempre o0 n6 anterior calculado.
Assim, teremos sempre duas incdgnitas em cada no.

No no 6 estdo as forgas de reacdo das barras 2, 9 e 11 e a configuracdo geométrica dessas

forcas, em relacdo ao no 6, estd ilustrada na Figura A.2.
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Figura A.2. Representacdo das forcas de reagdo que atuam no nd 6. Em verde a forca conhecida, em vermelho aquelas a

determinar e em linhas tracejadas azuis as dire¢des das barras.

Na situagdo ilustrada na Figura A.2, a condigdo de equilibrio das proje¢des das forcas na
direcdo vertical sobre o n6 6 estabelece que

+/2

—Fy-sen(45°) + F, - sen(45°) =0 = Fy = TP' (tracdo) (A.4)

Na Equagdo A.4, o resultado da Equacgdo A.2 foi utilizado e também foi levado em conta do fato da

projecdo de ﬁll ser nula nessa direcdo. Para a direcdo horizontal,

—F;1 + F, - cos(45°) + Fy - cos(45°) = 0 = F;; = —P, (compresséo) (A.5)

em que fizemos o uso do resultado da Equacédo (A.2) e a Equacgéo (A.4).
No no 2 estdo as reacOes das forgas sobre as barras 1, 3, 4 e 9. A Figura A.3 representa a

configuracdo geométrica dessas forcas para que no n6 2 elas estejam em equilibrio.



Figura A.3. Representagdo das forcas de reagdo que atuam no nd 2. Em verde as forcas conhecidas, em vermelho aquelas a

determinar e em linhas tracejadas azuis as dire¢des das barras.

A condicdo de equilibrio das forcas de reacdo na vertical sobre o n 2,
Fy-sen(45°) — F, - sen(45°) = 0> F, = %P, (compresséo) (A.6)
em que fizemos o uso do resultado da Equacédo (A.4) e de que as proje¢des das forcas ﬁl e ﬁ3 sdo nulas
nessa direcdo. A condicdo de equilibrio das for¢as na horizontal para o n6 2,
—Fy — Fy - cos(45°) — Fy - cos(45°) + F3 = 0 = Fy; = 2P, (tragAo) (A.7)
em que fizemos o uso do resultado da Equacédo (A.3), Equacéo (A.4) e Equagéo (A.6).

No no 7 estdo as ragdes das barras 4, 10, 11 e 13. A Figura A.4 representa a configuragdo

geométrica de forcas de reagdo possivel para que no n6 7 em situacdo de equilibrio.
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Figura A.4. Representagdo das forcas de reagdo que atuam no né 7. Em verde as forcas conhecidas, em vermelho aquelas a

determinar e em linhas tracejadas azuis as dire¢des das barras.

Com a condicdo de equilibrio das projecdes das forgas de reagdo na vertical paraond 7 é

V2

F, - sen(45°) — Fio - sen(45°) = 0= Fio = ==P,  (tragio) (A.8)



fazendo uso do resultado da Equacdo (A6) e que as projecdes das forcas 1311 e 1313 sd0 nulas nessa

direcdo. Para a condicédo de equilibrio das for¢as na horizontal para o né 7, usando a Equagdo (A.5), a

Equacéo (A.6) e a Equacéo (A.8), temos

—F;3 + F, - cos(45°) — Fyo - cos(45°) — F;; = 0 = F;3 = —2P. (compresséo) (A.9)
Devido a simetria da estrutura e da distribuicdo de carga, os calculos e analises das demais

forcas sobre as barras sdo semelhantes e podem ser apreciadas na Tabela 2.



