UT:G Orientadorz Igor dos Santos Lima
e-mail: ananivia.pantoja@gmail.com IMTec
INTRODUCAO

>

Ana Nivia de Souza Pantoja/

TRELICA é uma estrutura formada por elementos relativamente delgados ligados entre si pelas
extremidades. Para que seja caracterizada como trelica, as CARGAS devem estar aplicadas unicamente nos

NOS, sendo o peso proprio de cada barra aplicado metade em cada n6é da sua extremidade (Hibbeler, 2010).

Os nos trabalham como roétulas, ndo ha transmissdao de momento. Atuam apenas forcas axiais de
compressao e tracao nas barras. A estabilidade da trelica € garantida por sua forma suficientemente rigida ou

estavel, sendo que a mais simples e a FORMA TRIANGULAR.

Ao considerar um diagrama de corpo livre da trelica, tem-se que as forcas nos elementos sao FORCAS

INTERNAS a estes. Dessa forma, a determinacao das forcas em cada barra depende da analise do equilibrio de

cada no da trelica, atraves das equacOes 1 e 2, onde F, sao as forgas internas horizontais e F, forgas internas

ZFX=O
Z:Fy=0

Assim com conceitos de engenharia e algebra linear sera analisada matricialmente a Trelica de Howe,

verticais.

(1)

(2)

com separacao em trés matrizes: de forcas internas, forcas externas e de angulos.

f1255en01;5 + f12115en01211 = 0

f125€050125 + f1211€0501211 = 0

As matrizes F(matriz das forcas externas), f (matriz das forcas internas nas barras) e

expressoes de acordo com a equacao 5.
F =

fij=

A.f

_fji

“Analise Matricial da Trelica de Howe

Visto isto, tem-se as matrizes F, A e f a segulir.

Aplicando a equacéo de equilibrio para os demais nos, tem-se:
f215en031 + fa35en0;3 + fr75en0;; + fagsenfyg = 0

f21€058031 + f23¢c050;33 + f,7,€050,7 + fagc050,5 = F,

(5)

referéncia para nomeacao das forcas. Assim, tem-se a seguinte relacao:

A (matriz dos cossenos e senos dos angulos de decomposicao das forcas) representam as

Dada a configuragao ij, ha repeticdo de forcas nas equacoes devido aos noés de

NN/ i i
: — f12
f16 Fq]
f17 0
f23 F,
f27 0
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Na trelica do tipo Howe as diagonais sao dispostas em direcao a extremidade da trelica e suportam, fag F,
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primordialmente, forcas de compressao, enquanto os montantes estao sujeitos a esforcos de tracao. Como f39 Fe
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mostrado na Figura 1, a trelica a ser analisada € composta por 21 barras formando 12 n0s. Sao consideradas F=| Fas F= 0
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R Figura 1: Trelica de Howe. R
1 2
cos0,, cos0,, c0sO,- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Através do Método dos NOs considera-se que todas as |S€MP1z sendye sendy; 0 i 9 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 ° 2 - 2 0
_ i 1 4 _ i -cos0,, O 0 cos0,3 cosO,; cosO,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
forcas, aplicadas nos nos, sao de tracao, ou seja, puxam 0 no.
-senB, O 0 sen0,; sen0,, sen0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Para cada no aplica-se somatorio de forcas atuantes nas duas 0 0 0 -cos8,; 0 0 0S8, C0SO;5 0SBz €OSOi;9 O 0 0 0 0 0 0 0 a 3 a
diregcOes para avaliar o equilibrio. Na Figura 2 tem-se o esquema 0 0 0 -senf,; O 0 sen@;, senB;; senBzy senBz;p O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
das forcas atuantes no no 1. 0 0 0 0 0 0 —cosO3, 0 0 0 cos04s c€0s0419 €0SO411 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -sen0Oj34 0 0 0 sen0,: sen0,,9 senO,q4 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 : I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —cos0y; 0 0 cos0z41; c€0s0O:q, 0 0 0 0 0 0
O angulo interno formado
F . . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —sen0Oys 0 0 sen0Oz;,; sen0O:zq, 0 0 0 0 0 0
1 ¥ entre uma barra ij e a vertical
é do tipo 6ij. 0 —cosf;, O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  cosOg; 0 0 0 0 0
- ~ 0 -senB;, O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 sen0 0 0 0 0 0
A=
1 ) 0 0 -cosB;; 0O -cosB,;, O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —cosBg; cosOg 0 0 0 0
PE I - no de inicio da forca 0 0 -senf;;, O -senfy, O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -senBg, senf,g 0 0 0 0
| - n0 onde termina a forca.
f12 \J ¢ v, 0 0 0 0 0 —cosO,4 0 —cosO35 0 0 0 0 0 0 0 0 —cosO,3 cosOgg 0 0 0
0 0 0 0 0 —senO,g 0 —senO3g 0 0 0 0 0 0 0 0 -—sen0O,g senOgg 0 0 0
\
f"[E - 17 0 0 0 0 0 0 0 0 —senBjg 0 0 0 0 0 0 0 0 —senOgg senOqyq, 0 0
fy -Forgainterna a barra j 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. , -COS —COS —COS COos
Figura 2: Forcas atuantes no né 1. / 310 g b 108
0 0 0 0 0 0 0 0 0 —Sen9310 0 —Sen9410 0 0 0 0 0 0 —Sen9910 Sen91011 0
Pela imposicao das equacdoes de equilibrio, tem-se as 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  —cosByyy—cosbs;; O 0 0 0 0  -cosB;911 COSO11g;
SegUIntES equa(;.(N)eS em x e em y: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —Sen9411—sen9511 0 0 0 0 0 —Sen91011 Sen91112
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -—cosBs;, O 0 0 0 0 —cos0;q12
f125en0q; + f165en016 + f175en017 = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -—senfs;, O 0 0 0 0 —senBqi

f12€080; + f16€0501¢ + f17€05017 = F4

;. . . 7 . . N _1
Portanto, pode-se descrever de forma geral o somatdrio das Assim a matriz F, forcas externas, € multiplicada a esquerda por A™".

_ -1
forcas atuantes em x e em y, respectivamente, nas equacgdes 3 e 4. f=A""F

(6)

Consideracoes Finals

Dessa forma, tem-se a equacao 6, dado o rearranjo da equacao 5 quando A ¢ invertivel, para determinacao das forcas internas das barras.

Zfiiseneu —F, (3) Esse modelo matricial, bastante empregado por softwares de analise de estruturas, no qual sédo segregadas as variaveis das equacoes

ij possibilita a resolucao de diferentes sistemas que sao descritos na forma de vetores. Ao ressaltar a matriz A nas equacoes 5 e 6, pode-se
relacionar a teoria das estruturas e 0os conceitos de algebra linear para analisar as seguintes questoes:

z fijcos0;; =F; (4) 1. Qual influéncia da matriz A ser invertivel ou nao, ou seja, det (A) + 0?

3.

elementares de escalonamentos?
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