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Resumo:

O projeto foi o desenvolvimento de um programa computacional
utilizando a linguagem de programacdo Fortran, para a determinagao de
deslocamentos e esforcos em vigas. A programacao foi realizada utilizando
um algoritmo que utiliza a teoria do Método dos Elementos Finitos. Verificou-
se que o programa desenvolvido sera util para os académicos do Curso de
Engenharia Civil na resolucéo de vigas.

Introducéo

Nas engenharias cada vez mais sdo desenvolvidos softwares para projetos
nas diversas areas da Engenharia Civil. Nesses programas, todas as
aplicacbes envolvidas encontram-se fundamentadas em principios técnicos,
tanto da area computacional, quanto da area técnica a ser desenvolvida, no
caso a Engenharia Civil.

Os softwares desenvolvidos apresentam-se como ferramentas de
visualizacdo de resultados e, principalmente, célculos que envolvem os
meétodos desde os mais simples aos mais complexos, trazendo comodidade
ao dia a dia do profissional. Vale ressaltar que a utilizacdo de programas
computacionais nao substitui o trabalho de um profissional qualificado, pois é
necessario saber interpretar os resultados obtidos pelo software e fazer a
devida conferéncia analisando a concordancia dos valores com o que ja se é
esperado.

Dentro dos métodos de calculos utilizados pela ampla rama de
softwares existentes podemos citar o método dos elementos finitos.

Materiais e métodos

Segundo Azevedo (2003) e Hehl (1986) a linguagem de programacéao
FORTRAN (FORmula TRANSslation) foi a primeira linguagem de
programacao de alto nivel a ser proposta. Surgiu em 1956 com o objetivo de
resolver problemas da area cientifica, através do uso de computadores.
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Ainda hoje, essa linguagem é muito difundida no meio técnico cientifico e
tem sido aprimorada ao longo do tempo. Neste trabalho, foi utilizada a
versdao da Microsoft FORTRAN PowerStation 4.0, através do programa
Compaq Visual FORTRAN Professional Edition 6.6.0, para o Windows XP,
onde a tela inicial € mostrada na figura 1.
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About Compaq Visual Fortran

Compag Visual Fortran

Copyright © 2000 Compag Computer Corporation

This product is licensed to:

wirtual
wirtual
Product ID: 33206-060-3250651-00007

Additional information:

Compan Yisual Fortran Professional Edition 6.6.0
Product 1D: 33206-060-3250653-00007
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Figura 1 — Tela inicial do programa Compagq Visual Fortran 6.6.0, Hehl (1996)
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A seguir é listada a figura 2 trazendo a tela referente a programacao
inicial do programa VIGA.for em que sdo determinadas as caracteristicas
iniciais do elemento a ser analisado, como suas dimensdes — area de secéo
e momento de inércia —, composi¢cao do elemento — mdédulo de elasticidade
—, quantidade de nos e barras, bem como suas coordenadas, além das
solicitacdes externas existentes.
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Figura 2 — Discriminacéo das variaveis utilizadas na programagao
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O software desenvolvido passou por testes com a realizacdo da
determinacéo de esfor¢cos em vérias vigas conhecidas, onde se comparou 0s
resultados obtidos pelo programa VIGA.for com analises provenientes de
calculos manuais e compara¢des com outros programas de resultados
confiaveis, como o FTool. A figura 3 mostra uma viga analisada.

Resultados e Discussao
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Figura 3 — Viga utilizada para um dos testes.

De posse dos resultados obtidos pelo programa VIGA.for, executado
através do Fortran, e das analises provenientes do Ftool, foram construidas
as seguintes tabelas comparativas. As tabelas 1 a 3 mostram os resultados
de deslocamentos nodais, rea¢cfes nos vinculos e os esfor¢os da viga.

DESLOCAMENTOS NODAIS
NG FORTRAN FTOOL
DESLOC. | DESLOC. Y DESLOC | DESLOC. Y
X [m] [m] ROT. Z [rad] X [m] [m] ROT. Z [rad]
1 |0,000000| 0,00000000 | 0,00656800 | 0,00000 | 0,0000000 | 0,00656825
2 (0,000000| 0,00000000 (-0,01549000 | 0,00000 [ 0,0000000 { -0,01549099
3 {0,000000 | -0,09894000 | -0,02900000 | 0,00000 | -0,0989417 | -0,02900209
Tabela 1 — Deslocamentos nodais: Comparacéo.
REACOES NOS VINCULOS
FORTRAN FTOOL
NO| FORCA | FORCA | MOMENTO Z | FORCA | FORCA | MOMENTO Z
X [KN] Y [KN] [KN.m] X [KN] Y [KN] [KN.m]
1 0,000 -4,457 0,000 0,000 -4,457 0,000
2 0,000 34,057 0,000 0,000 34,057 0,000
Tabela 2 — Reagfes nos vinculos: Comparacao.
ESFORCOS NAS EXTREMIDADES DAS BARRAS
FORTRAN FTOOL
BARRA | EXTREMIDADE ['NORMAL | CORTANTE | MOMENTO | NORMAL | CORTANTE | MOMENTO
[kN] [kN] [kN.m] [kN] [kN] [kN.m]
1 E 0,0000 | -4,4570 [ 0,00000 | 0,0000 | -4,45714 | 0,0000
D 0,0000 | 12,4570 |67,19997 | 0,0000 | 12,45714 | 67,200
2 E 0,0000 | 21,6000 [67,19997 | 0,0000 | 21,60000 [ 67,200
D 0,0000 | -12,0000 | 0,00000 | 0,0000 |-12,00000| 0,0000

Tabela 3 — Esforcos nas extremidades das barras: Comparacéo.
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Comparando-se os dados é possivel observar uma proximidade muito
grande entre os valores obtidos através do programa VIGA.for do software
Fortran em relacdo aos dados extraidos do Ftool. Além disso, o maior erro
percentual relativo encontrados entre os dados foi de 0,007% com relag&o
ao deslocamento nodal de rotacéo do no 3.

Conclusodes

Estando os valores encontrados pelo programa VIGA.for préximos
aos valores obtidos pelo software Ftool, com erro percentual relativo maximo
de 0,007%, é possivel afirmar que a programacéao efetuada para o VIGA.for
condiz com a realidade, tornando o mesmo confidvel para analise de
diversos aspectos relacionados a esfor¢os e deformacdes de vigas.
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