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/; O que sao pontes de trelica, a fisica aplicada nelas, os tipos de ponte de trelica e seu
funcionamento.

. Estudo avancado do rompimento em pontes de trelica - comparacao entre artigos Walbridge
& Nussbaumer (2008) e Chen et al. Exemplos reais de rompimento de pontes.

/,; Estudo de Esforcos Cisalhantes nas Conexoes de Pontes Trelicadas
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/; Trelicas sao estruturas trianguladas em que as barras trabalham basicamente a tracao ou
compressao. Nas pontes trelicadas, as cargas vao do tabuleiro para nos, barras e apoios,
definindo o caminho de cargas e o dimensionamento.
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/; Trelicas Pratt, Howe e Warren diferem pela disposicao de diagonais e pelo tipo de esforco
predominante (tracado ou compressao). A analise usa conceitos de resisténcia dos materiais,
com foco em esforcos axiais nas barras e cisalhamento concentrado nas ligacoes.
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Barras comprimidas podem flambar, exigindo verificacao de esbeltez e reducao da carga
resistente. Os esforcos nas barras sao obtidos por equilibrio global e métodos como nos e
secoes, servindo de base para checar deformacoes e flechas.
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Colapsos de trelicas costumam comecar nas ligacoes, por corrosao, perda de aperto ou
chapas frageis. Em estruturas pouco redundantes, a falha de uma conexao pode
desencadear colapso progressivo de toda a ponte.

/A
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/,; A fadiga é o inimigo mais insidioso das estruturas metalicas,
sendo responsavel pela maioria das falhas em servico. Em
pontes trelicadas, o trafego continuo gera carregamentos
ciclicos que, ao longo do tempo, causam a nucleacao e a
propagacao de trincas em pontos de alta concentracao de
tensao.

/,i A Mecanica da Fratura Elastica Linear (LEFM) é a ferramenta
essencial para analisar este risco. Ela quantifica a magnitude
do campo de tensoes na ponta da trinca atraves do Fator de
Intensidade de Tensao.
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A A ruptura subita de um membro estrutural pode desencadear o Colapso
/" Progressivo, um efeito dominé onde a falha inicial leva a falha em cascata de toda
a estrutura.

Collapsed ratio (%)

+ A Robustez estrutural, ligada a Redundancia, € a chave para a tolerancia a danos
/1 localizados, garantindo a existéncia de Caminhos de Carga Alternativos (ALPs).
/4 O Fator Critico: A falha subita € um evento dinamico. O Fator de Amplificacao
f Dinamica (FAD) quantifica o impacto, podendo dobrar a tensao nos membros
remanescentes (valor teorico de 2.0), exigindo que a analise va além da estatica. )

/A Andlise Avancada: A Andlise N3o-Linear por Método dos Elementos Finitos (MEF) M

' i 4 . . °
/" é essencial para simular o comportamento real da estrutura, considerando: .

/4 1.Nao-Linearidade Geométrica (ex: Flambagem).
/" 2 N3o-Linearidade do Material (regime plastico).
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Colapso da Ponte |-35W O Desastre da Ponte de Quebec (1907):
(Minneapolis, 2007): A Falha na A Flambagem do Membro de
Chapa de Ligacao Compressao
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. Conexoes em pontes trelicadas sao pontos criticos para seguranca e durabilidade. Estudo foca

g no cisalhamento em ligacoes rebitadas e reforcadas e seu impacto na robustez global.

Esforcos passam primeiro por atrito entre chapas e depois pelo contato fuste-furo, com

A
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resposta nao linear. Ensaios e MEF reproduzem rigidez e capacidade das conexoes ao
cisalhamento.

l; Cisalhamento nao se distribui de forma uniforme entre os rebites, concentrando-se nas
extremidades. Deformacoes das chapas e baixa rigidez aumentam momentos e reduzem a
capacidade da ligacao. .
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. Ensaios em escala real e modelos numéricos se complementam na compreensao do
comportamento das juntas. Ambos apontam deslizamento, ovalizacao de furos e falhas

progressivas em trelicas.

boa concordancia numerico-experimental.

rasgamento da chapa, exigindo verificacao conjunta de modos.
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Reforcos com chapas suplementares aumentam significativamente a capacidade e a
ductilidade das ligacoes. Modos de falha migram dos rebites para os membros principais, com

Conexoes curtas tendem a falhar por cisalhamento de rebites e esmagamento de furos;
longas, por block shear. A simples adicao de rebites pode transferir a falha para o
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Perda subita de membros gera amplificacao dinamica dos esforcos nas conexoes. Estruturas

A
/ » . :
redundantes com detalhes ducteis conseguem suportar redistribuicoes e evitar colapso em
cadeia.
/; Projeto e reabilitacao devem considerar cisalhamento, fadiga e modos frageis com margens
de seguranca adequadas. Reforcos e inspecoes devem aumentar resisténcia local e
redundancia global, apoiados em analise numérica e monitoramento.
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4; A analise realizada ao longo deste estudo evidencia que a seguranca e a durabilidade de
pontes trelicadas dependem de uma abordagem integrada que combine fundamentos de
engenharia estrutural, ciéncia dos materiais e analise numerica avancada. Os modos de
ruptura observados — fadiga, flambagem, falha em ligacoes e colapso progressivo —
mostram que a falha raramente é resultado de um Unico fator, mas sim da interacao entre
degradacao material, deficiencias construtivas e auséncia de redundancia estrutural.

Conclui-se, portanto, que o estudo de ruptura em pontes de trelica nao se limita a

/ o . [ . :
compreensao dos mecanismos de falha, mas envolve a criacao de sistemas estruturais
resilientes, capazes de suportar danos localizados sem perda global de estabilidade. A
combinacao de conhecimento teodrico, validacao experimental e inovacao tecnoldgica € o
caminho para garantir pontes mais seguras, duraveis e eficientes.
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Obrigado Pela Atencao
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