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RESUMO: Existem programas de computador que realizam quase todos os célculos de engenharia
civil. Normalmente, tais programas mostram somente o0s resultados finais ou alguns passos para se
chegar até eles. Buscando dar ao usuério a possibilidade de visualizar todos os calculos envolvidos, foi
criado um site que contém programas de célculo on-line que geram relatérios detalhados. Um dos
programas é especifico para célculo de estruturas lineares planas de engenharia civil, sendo que aqui
esta apresentado um de seus modulos, que realiza os célculos de diagramas de esforgos.

PALAVRAS-CHAVE: Programa on-line; diagramas de esforcos; relatério em pdf.

WEBSITE FOR CALCULATION OF INTERNAL REACTIONS IN ISOSTATIC
STRUCTURES

ABSTRACT: There are softwares that perform almost all civil engineering calculations. Typically,
such programs show only the final results or a few steps to get to them. Seeking to give the user the
ability to view all the calculations involved, a website has been created that contains online calculation
programs that generate detailed reports. One of the programs is specific to the calculation of linear
civil engineering flat structures, and here is one of its modules, which performs the calculation of
internal reactions diagrams.
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INTRODUCAO

Sabe-se que muitos programas de computador na area de engenharia civil apresentam apenas
alguns passos dos célculos efetuados ou simplesmente mostram os resultados finais. Pode-se citar
como exemplo o FTOOL (2017), um programa de analise estrutural.

Neste contexto, sera apresentado um maédulo de software on-line para obtencao de diagramas de
esforcos de estruturas isostaticas planas abertas (momento fletor, normal e cortante), seguindo a linha
de pesquisa de um grupo cadastrado no CNPQ focado em programas de computador voltados
principalmente para o calculo de estruturas com geragdo de relatério detalhado em pdf. Este médulo
faz parte de um ambiente CAD criado em pesquisas de iniciacdo cientifica anteriores.

Com este mddulo, o usuario pode também visualizar o grau de hiperestaticidade da estrutura,
verificando se ela € isostatica, hiperestatica ou hipostatica e visualizando os valores de reagdes nos
apoios, tudo dentro do relatério pdf gerado.

MATERIAL E METODOS



A teoria utilizada para os calculos dos resultados exibidos pelo médulo é a teoria cléssica de
resolucdo de estruturas isostaticas, ou seja, 0 Método das SecOes, encontrada, por exemplo, em Beer
(2011). Para tanto, o primeiro passo € verificar se a estrutura é isostatica, calculando-se seu grau de
hiperestaticidade. No caso de estruturas lineares abertas sem rétula, este valor é dado pelo nimero de
reacBes de apoio menos trés, resultando em zero caso a estrutura seja isostatica.

Em seguida, o0 método consiste em calcular valores de reac@es de apoio, esfor¢co normal, esfor¢o
cortante e momento fletor em vérias se¢Bes da estrutura, compondo-se um diagrama ao final. Esses
valores sdo obtidos a partir das trés equacdes de equilibrio:

3" Forgas Verticais =0 1)
¥ Forgas Horizontais = 0 2)
" Momentos fletores =0 ©)

O programa é disponibilizado como um médulo de um software on-line. A disponibilizacdo on-
line se deve ao fato de uma maior facilidade de acesso. A linguagem de programacéo escolhida foi a
HTML/Javascript devido ao fato de j& ser utilizada por todos os outros membros do grupo de pesquisa.
O relatério pdf foi criado com o auxilio da biblioteca PDFMAKE (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O software criado esta apresentado nas Figuras 1, 2 e 3.
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FIGURA 1: Exemplo de uma viga desenhada no programa.
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FIGURA 2: Resultado das reacGes de apoio da viga apresentada na Figura 1.

Quantidade de apoios méveis: 1 (1 reagdo para cada um)
Quantidade de apoios fixos: 1 (2 reagbes para cada um)
Quantidade de engastes: 0 (3 reagdes para cada um)

Grau de hiperestaticidade = gh = nimero total de reagbes - 3:

Grau de hiperestaticidade: 0
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2. Calculo das reagoes nos apoios

Temos uma estrutura biapoiada com um apoio fixo e um mével, onde o né 0 sera dado como ponto de
referéncia para o somatério dos momentos.

Para fins didaticos sera adotado sentido das reagdes dos apoios verticais para cima e horizontais
para a direita.

Como convengdo adota-se o sinal do momento como giro horario positivo e anti-horario negativo,
tendo como eixo desse giro, o apoio fixo

2.2. Levantamento dos momentos para cargas concentradas:

O primeiro passo a ser feito é calcular os valores de momento (horario positivo e anti-horario negativo)
devido as cargas concentradas (caso houver). Chamaremos de Momentox os valores referente as
cargas em "x" ou decorrente da decomposigao para o eixo "x" e Momentoy para o eixo "y". Nessa barra

temos a presenca de 1 carga (s) concetrada (s), cujo (s) valor (es) e coordenada (s) €é (sao) descrito (s)
abaixo:

Carga concentrada de 150 com angulo de inclinagao igual a 90 graus, e de acordo com o né 0
(referéncia) possui giro horario.

Momento = (sinal horario ou anti-horario)*(Maédulo da carga)*(cosseno do angulo de inclinagao para
cargas no eixo "x" e seno do angulo de inclinagao para as cargas no eixo "y")*(Mddulo da distancia
perpendicular entre a carga e o ponto de referéncia utilizado (apoio fixo))

-> Momentox = (1)*(150)*(0.00)*|6.32-6.32| = 0.00

-> Momentoy = (1)*(150)*(1.00)*|11.96-1.96| = 1500.00

-> Somatério dos Momentox devido a (s) carga (s) concentrada (s) = 0.00
-> Somatério dos Momentoy devido a (s) carga (s) concentrada (s) = 1500.00

2.3. Calculo das reagoes:

Para calcular os valores das reagdes verticais devemos fazer a principio um equacionamento total
dos momentos. O somatorio dos momentos em um ponto adotado como referéncia (apoio fixo) é
sempre igual a zero. Dessa forma IM0 = Momentos devido as cargas + V2*distancia perpendicular
entre os apoios = 0

A distancia entre os apoios é de 12 metros.

-> V2= 1((0.00)+(1500.00)+(0.00)+(0.00)+(0.00)+(0.00))/12 = 125.00

0 somatdrio das forgas em "y" (verticais) € igual a zero. Dessa forma ZFv = 0 = V2 + VO + Somatério
das cargas concentradas em "y" + Somatério das cargas distribuidas em "y".

Temos que o somatdrio das cargas concentradas em "y" é igual a 150.00.

Temos que o somatdrio das cargas concentradas equivalentes em "y" devido a decomposicao das
cargas distribuidas em "x" é igual a 0.00.

-> V0 = (150.00) + (0.00) - (125.00) = 25.00.

Para calcular os valores das reagoes horizontais, temos que o somatorio das forgas em "x"
(horizontais) é igual a zero. Dessa forma £Fh = HO + Somatério das cargas concentradas em "x" +
Somatario das cargas concentradas equivalentes a distribuidas em "x".

Temos que o somatdrio das cargas concentradas em "x" é igual a -0.00

-> HO= - ((-0.00) + (0.00)) = 0.00.
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FIGURA 3: Partes do relatorio pdf gerado.

Como pode ser visto, o relatério PDF gerado se mostra de maneira detalhada, o que pode
facilitar a interpretagdo pelo usuario. O uso do programa se mostrara viavel ao passo que a velocidade
dos célculos sera feita mais rapidamente, e com maior clareza de dados e parametros utilizados.

CONCLUSOES

O software on-line tem recebido avaliacBes positivas, principalmente entre os alunos que
buscam melhorar o aprendizado dos contetdos das disciplinas de estruturas. Foi constatado que 0s
relatérios pdf auxiliam no entendimento de exercicios propostos em sala de aula.

Como projetos de pesquisa futuros, podem ser criados modulos para a resolucéo de estruturas
hiperestéaticas utilizando varios métodos disponiveis na bibliografia, como Método das Forcas, Método
dos Deslocamentos, Método de Cross e Métodos dos Elementos Finitos.
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