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1. Objetivos

Planejar e executar uma ponte em trelica com véo a ser vencido de 9 e 2 apoios nos
extremos. Para isso, usar o Octave como software de simulagdo de tensdes em barras e

geracdo de graficos representativos das estruturas.
2. Introducéo

O projeto proposto contava com limitagdes iniciais, que eram: barras de tamanho
maximo 1,5; nove primeiros vértices fixos, unidos dois a dois por barras colineares de
tamanho 1. Devia-se planejar uma trelica capaz de sustentar seu préprio peso (0,01 por
vértice) mais quatro caminhdes de peso 2 localizados em Vértices na coincidentes. O limite de
tensdo era de 5 em cada barra e, como especificacdes adicionais, deviamos reduzir ao minimo,
dentro do possivel, 0 nUmero de vértices.

Apobs pesquisa de referéncias para modelos de estrutura, decidiu-se que a estrutura
seria em arco como visto na figura 1, por esta ser reconhecidamente uma boa forma de se

sustentar carregamentos verticais.

Figura 1 - Ponte em arco que serviu como referéncia.

3. Desenvolvimento

Visando evitar 0 macante e dispendioso trabalho de desenhar no papel e calcular os
comprimentos das barras e localizagcbes dos nos de forma manual, optou-se pelo uso do

software Solid Edge® para o projeto da trelica. Esse software ofereceu facilidades como:



e Determinagbes dos comprimentos dos segmentos (barras) e localizacbes de seus
extremos (nds) em relagdo a um ponto O(0,0) definido pelo usuério;

e Criacdo de vinculos e medidas fixas, como das barras pré-estabelecidas em projeto;

e Espelhamento de segmentos, reduzindo em 50% o trabalho em desenhar segmentos;

e AdaptacOes de toda a trelica frente a modificagdes rapida em, por exemplo, uma barra,

dela.

A primeira versdo mostrou-se fragil e pode ser vista na figura 2.
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Figura 2 - Versao 1: tensdes limites ultrapassadas

Percebendo que a colocacgéo de barras ligando vertices ja existentes ndo acarretaria o
aumento do nimero de nos, a segunda versédo tratou de aumentar o nimero de barras, como

pode ser visto na figura 3. Além disso, criou-se mais dois vinculos na parede.
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Figura 3 — Versao 2: mais barras, pouco aumento no nimero de nés



Como as tensdes ainda ultrapassavam o limite, criou-se mais um par de apoios na

parede, como pode ser visto na figura 4.

Figura 4 - Versao 3: visual da trelica no Solid Edge

As tensdes estavam quase todas satisfatorias, com excecdo das barras assinaladas com
setas pretas na figura 4. Assim, os nos apontados por setas brancas precisavam de uma melhor
distribuicdo de tensGes. Como solucdo para o problema, adicionou-se um par de trés barras,
mas que criavam somente um par de novos nds. Além disso, um par de apoios na parede foi
acrescentado a trelica, como mostra a figura 5:
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Figura 5 - Versdo 4: primeira a ndo ultrapassar os limites de tensao



Percebendo o excesso de apoios, procedeu-se a eliminagdo de um par deles, assinalado
por setas na figura 5, o que eliminaria 2 nos. Junto a essa modificagdo, inclinou-se mais a

barra indicada por setas brancas na figura 5. A vers&o final pode ser vista na figura 6.
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Figura 6 - Versao 6: treliga fina

4. Resultados obtidos

Obteve-se uma estrutura com 49 barras e 24 nos, enumerados conforme a figura 7

mostra:
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Figura 7 - Numeragdo dos nds



As reacbes nos apoios quando ndo ha carregamento externo sobre a ponte podem ser

Vistos a seguir:

> N6 1

0,1441

2N
1,5243 S

\ |Frel = 1,6255

Fry = (—0,1441 — sin(42,7°) = 1,5243)1 + (—cos(42,7°) = 1,5243)j =

(-1,177)1 + (=1,120))

> NO69
Pela simetria do problema:

Fro = (0,1441 + sin(42,7°) * 1,5243)1 + (cos(42,7°) = 1,5243)j =

= (L1771 + (1,120);

|FR9| = 1,6255
» NOs19¢e20
______ Frio = —Fgyo = (0,219 cos(48,2°) + 0,1416 * cos(1,89°) 1
o,z19V + (0,2191 = sen (48,2°) + 0,1416 * sen(1,89°)) j
0,14165 = 0,28751 + 0,1680 ]
|Frigl = |Friol = 0,3329
» NOs23e24

Frys = — Frys = 0,2176 (cos 24,62° + sen24,62)
= (0,1978)1 + (0,09065);

|Fro3l = |Fra4l = 0,2176

Frio = —Frig = (0,195 cos(37,2°) + 0,2338 x cos(48,2°) 1
+ (0,195 = sen (37,2°) + 0,2338 * sen(48,2°)) j

= 0,2801 + 0,2921

|FR10| = |FR18| = 0,4081



J& para um carregamento limite (caminhdes nos nés 3, 4, 5 e 6) as rea¢des nos apoios

podem ser vistos a seguir:

> N6 1

2,710 Fry = —(2,710 + sin(42,7°) * 2,015)i + (—cos(42,7°) * 2,015)j =

(—4,077)1 + (—1,481))

|Frel = 4,337

> NoO9

Pela simetria do problema:

’ 1,584 Fro == (1,584 + sin(42,7°) x 1,359)1 + (cos(42,7°) * 1,359)j =
/1359 = (2,506)1 + (0,9988);
| Frol = 2,697
> N6 19

_________________ Fri9 = (0,2644 cos(48,2°) + 4,564 = cos(1,89°) i

0,2644‘//' /,” + (0,2644 x sen (48,2°) + 4,564 sen(1,89°))j

4,564 = 4,7381 + 0,3476j

|FR19| = 4,751

Froo = —(0,0005 cos(48,2°) + 4,473 * cos(1,89°) i
— \, — (0,0005 * sen (48,2°) + 4,473 * sen(1,89°)) j
0,0005 >

=—4,4709 1—0,1479 j

|FR20| = 4,474

0,7068 | Fra3 = 0,7068 (cos 24,62° + sen24,62)

« - = (0,6243)i + (0,2945);]

/ |Fro3l = 0,7068



Fros = 0,2567 (cos 24,62° + sen24,62)

/N 0,2567
\ = (0,2334)i + (0,10694)j
A
/I IFR24| == 0,2567
> NO 10
Frio = (2,821 cos(37,2°) + 1,502 = cos(48,2°) 1
1,502 + (2,821 * sen (37,2°) + 1,502 * sen(48,2°)) j
2,821 = 3,2481 + 2,825

|FR10| == 4,305

> NO 18

Frig = —(2,330 cos(37,2°) + 0,754  cos(48,2°)
— (2,330 = sen (37,2°) + 0,7540 * sen(48,2°)) j

= —2,35851— 1,9708 j

|FR18| = 3,074

5. Conclusao

As metas propostas foram alcancadas e o trabalho revelou ser, sobretudo, um esforco

de intuicdo fisica para saber contornar as situacdes problemas.



