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Resumo

A determinacdo dos esforcos € de extrema importancia para a
resolucdo de problemas de engenharia. Nos dias atuais, buscando uma
representacéo dos esfor¢cos cada vez mais fiel a realidade, observamos que
os calculos vém se tornando cada vez mais extensos fazendo com que a
presenca do computador seja constante para a resolucdo dos mesmos.
Com o auxilio de modelos numéricos computacionais, podemos com
facilidade desenvolver dimensionamentos mais precisos de forma rapida e
facil. No ensino das disciplinas de estruturas ainda € comum que 0s alunos
aprendam inicialmente as metodologias de célculo de forma manual para
posteriormente utilizarem implementa¢cées computacionais. Nesse contexto
0 presente projeto de iniciagdo cientifica através do estudo do método da
rigidez direta, que representa a transicdo dos métodos manuais de calculo
de esforcos para as implementacdes computacionais, se insere na area de
Engenharia de Estruturas buscando, com o auxilio do software Microsoft
Excel®, desenvolver uma ferramenta para célculo de estruturas
hiperestaticas de modo r4pido e simples, disponibilizando também outra
ferramenta para o estudo da disciplina de estruturas. Com base nos
resultados gerados, foi possivel observar que a planilha desenvolvida esta
em funcionamento O6timo, dentro das limitacbes impostas durante seu
desenvolvimento.

Introducao

A determinagdo dos esforgos internos em estruturas € uma das
principais etapas para o dimensionamento das mesmas. Na atualidade nos
deparamos frequentemente com estruturas hiperestaticas (estruturas com
alto grau de indeterminacdo) sendo um tipo que exige métodos mais
modernos para sua resolucao. Este tipo de estrutura compde a maior parte
das construcbes de hoje em dia (McCormac, 2009). No inicio do século
passado eram necessarios meses de estudo para se analisar uma viga com
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precisdo e de maneira adequada (Leet; Uang; Gilbert, 2009). Com o
surgimento do computador e de modelos numéricos computacionais, as
dificuldades ja citadas foram superadas, sendo ainda corriqueiro o uso dos
métodos manuais na vida profissional. Porém, o acesso a estes modelos
exige de um alto investimento, se tornado inacessivel para os alunos de
graduacéo. Desta forma, pretende-se desenvolver uma planilha que possa
resolver estruturas semelhantes e que seja de facil acesso e manuseio de
alunos da graduacéo.

Materiais e métodos

Para o desenvolvimento da ferramenta, foi utilizado o método da
rigidez direta que representa a transicdo dos métodos manuais de célculo de
estruturas hiperestaticas para 0s métodos computacionais atualmente
utilizados (Martha, 2010; Soriano,2006), além do software Microsoft Excel®.
A planilha é dividida em varias abas, onde sdo inseridos os dados de
entrada, seguindo com os procedimentos de célculo pelo método da rigidez
direta, e por ultimo os resultados. Os procedimentos de calculo foram
divididos em mais abas para que seja possivel observar todas as etapas
utilizadas no método adotado. Devido a limitagfes na programacao do Excel,
a planilha foi limitada ao estudo de no maximo 10 nés e 20 elementos, sendo
cada n6é uma ligagao rigida. A planilha permite cargas pontuais nos nos e
cargas distribuidas nos elementos, desde que essas cargas distribuidas
sejam constantes e perpendiculares aos elementos.

Para comprovar a funcionalidade da planilha, foram calculadas
estruturas e comparadas com o software Ftool®, um software ja consolidado
no calculo de porticos e vigas.

Resultados e Discusséo
Foram realizadas a comparacdo de varias configuracdes de estruturas

dentro dos limites impostos pela planilha. Sera apresentado na Figura 1 a
configuracdo de um dos exemplos resolvidos através do software Ftool®.
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Figura 1 — Configuracdo de Pdrtico para comparacao dos resultados com a Planilha.
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Podemos verificar a comparacéo dos resultados na Tabela 1 e na Figura 2.
A Tabela 1 nos traz os resultados gerados pelo software Ftool® do modelo
apresentado na Figura 1, enquanto a Figura 2 nos mostra os resultados
gerados pela planilha para o mesmo modelo estrutural representado na
Figura 1.

Tabela 1 — Resultados dados pelo Ftool®

OX oy 0 H R M
NG -1 0 0 0 -4,76 11,98 10,41
NG - 2 0,0380 | -0,0784 | -4,045e-5 0 0 0
NG - 3 0 0 -1,056e-5 0,35 27,47 0
NG - 4 0,0225 | -0,0320 | 1,570e-5 0 0 0
NG -5 0,0475 | -0,0660 | -1,314e-5 0 0 0
NG - 6 0 0 7,194e-6 -6,64 35,83 0
NG - 7 0,0132 | -0,0449 | 2,390e-5 0 0 0
NG - 8 0,0801 | -0,1622 | -1,555e-4 0 0 0
NG - 9 0 0 -9,576e-5 15,05 69,71 0
N6 -10 | -0,0978 | -0,5439 | 6,457e-4 0 0 0

Os deslocamentos dx e dy sdo dados em mm, a inclinacéo 6 é dada em radianos e as reagfes H, R e M sdo dadas
em kN, KN e kNm respectivamente.
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Figura 2 — Resultados gerados pela planilha.

Podemos observar que os resultados sdo compativeis quando comparados
com o software Ftool®. Vale lembrar que, tanto no software quanto na

jade -, FUNDACAO \




26° Enconfro Anual de Iniciagdo Cientifica ‘f"* i
6° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior XX&: E } 16 e 17 de outubro de 2017
C ‘J?

planilha, ndo é considerado a contribuicdo da cortante para o0s
deslocamentos.

Conclusbes

Com base na comparac¢do dos resultados, € possivel afirmar que a planilha
esta funcionando corretamente, dentro dos limites pré-estabelecidos. Ao
longo do desenvolvimento da planilha, foi possivel observar que a mesma
também tem uma grande aplicacdo na graduacao, mais precisamente no
ensino do método da rigidez direta, ja que ela apresenta todos os calculos
em etapas, sem a necessidade de impresséo de relatorios para conferéncia.
Como resultado, também pode-se trabalhar em variagdes da mesma, sejam
elas modelos espaciais ou até estudos de materiais compdsitos, podendo
realiza-los em projetos futuros.
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