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RESUMO: Nos dias atuais, com o0 avango tecnoldgico, surgiram diversos softwares capazes de realizar
calculos complexos da Engenharia Civil. Contudo, a maioria desses softwares apenas apresentam o
resultado final, sem mostrar todo o processo de calculo desses resultados. Por isso, esse artigo apresenta
um software feito com linguagens web (HTML/JavaScript), uma base CAD-Lajes, que permite o
desenho de lajes e servira de base para a criagdo de médulos por professores da area de Engenharia
Civil, que apresentardo todos os calculos de analises estruturais das lajes via relatério em PDF. O
software em questdo foi elaborado por duas frentes. Nesta frente 1 sdo apresentadas algumas
funcionalidades, tais como fungdes para desenho da laje, substituicdo dos dados da laje, cargas pontuais
e trem-tipo, salvar e abrir arquivo, sistema de unidade final, medir e relatério em PDF.
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CAD-SLABS: ONLINE WEBSITE FOR FLECTED FLAT STRUCTURES

ABSTRACT: Nowadays, with technological advances, several softwares have appeared capable of
performing complex calculations of civil engineering. However, most of these softwares only present
the final result, without showing the whole calculation process of it. Therefore, this paper presents a
software made with web languages (HTML/JavaScript), a base CAD-Slabs, that allow the slab design
and will be used as a base for the creation of modules by professors of the civil engineering field, that
will present all calculations of structural analysis of the slabs via PDF report. The software in question
was developed on two fronts. In this front 1, some features are presented, such as functions for slab
design, replacement of the slab data, point loads and load-train, save and open file, final unit system,
measure and report in PDF.

KEYWORDS: software; civil engineering; online; javascript; html; slab

INTRODUCAO

Com o avango tecnoldgico, diversos modos de facilitar o processo de célculo de uma estrutura
de Engenharia Civil foram surgindo, tornando-se assim desnecessario utilizar apenas métodos manuais.
Por isso, nos dias atuais, existem diversos programas de computador cujo principal objetivo é realizar
tais calculos. Contudo, a maioria desses programas apenas retorna os resultados ou nem todos 0s passos
realizados, sem mostrar qual o processo completo desses calculos.

Neste contexto, um grupo de pesquisa cadastrado no CNPg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico) do qual o autor faz parte, vem criando programas on-line
que ndo s6 fazem calculos, mas que demonstram todo o procedimento realizado, onde varios mddulos
foram criados para a analise de estruturas lineares planas. Sendo assim, apresenta-se um programa, nos
mesmos moldes, para estruturas planas fletidas (lajes), um software de ambiente gréafico 2D, voltado
para o futuro calculo dessas estruturas desenhadas.

Portanto, a criagdo desse ambiente utilizando linguagem de pagina de internet servira de base
para a elaboracao de programas (mddulos) por professores da area de Engenharia Civil, principalmente



da &rea de estruturas, que participam do grupo de pesquisa cadastrado e ativo no CNPq chamado NEVE
(Nucleo de Engenharia Virtual e Experimental), que tem também como foco trabalhos voltados a
Engenharia de cunho virtual, como softwares, videos, maquetes virtuais, etc.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desse software, foram utilizadas as linguagens de programacéo para web
HTML/JavaScript, de maneira que a fundamentacao tedrica para o desenvolvimento do ambiente CAD-
Lajes pode ser encontrada em W3Schools (REFSNES DATA, 1998) e MDN web docs (MOZILLA,
1998), consistindo no estudo relacionado ao comando canvas, que se trata de uma tela grafica da
linguagem HTML (Hypertext Markup Language). Além disso, foi necessario conhecer equagOes
relacionadas a geometria, como equacdes de rotacdo e posicdo de pontos no plano, para com isso ser
possivel fazer a representacdo de recursos presentes no programa, no caso desta frente 1. Tais recursos
sdo: desenho da laje, substituicdo dos dados da laje, cargas pontuais, carga trem-tipo, salvar e abrir
arquivo, sistema de unidade final e atalhos para a utilizacdo de funcionalidades. Além disso, juntamente
com a frente 2, foi desenvolvido a fungdo medir e o relatério em PDF.

Ademais, como o programa servira de base para futuros médulos que mostrardo os resultados de
calculo, foi inserida uma biblioteca que facilita a criacdo de relatérios em PDF a partir dos dados do
programa, sendo ela 0 PDFMake (PAMPUCH; M., 2020). Essa biblioteca possui fun¢des de edigdo de
arquivos PDF, como edicéo de textos, tabelas, margens, fontes, simbolos, dentre outros.

Em se tratando de um programa que sera disponibilizado on-line, tornou-se viavel a utilizagao de
uma biblioteca que melhora o retorno de problemas durante a utilizagdo do programa pelo usuério, sendo
ela o SweetAlert2 (MONTE, 2020), de maneira que, com essa biblioteca, é possivel retornar um aviso
de erro de entrada ou de saida para o usuario de maneira mais intuitiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado final do programa pode ser observado na tela inicial, presente na Figura 1, onde
também pode ser visto uma laje inserida com algumas cargas pontuais. A apresentacdo das
funcionalidades daréa énfase nos trabalhos da frente 1.
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FIGURA 1. Tela inicial do programa.



Nesta tela, ficam todas as funcionalidades do programa, como o botéo de desenho da laje, que
pode ser feita por meio do clique do mouse na tela (ponto inicial) e atribuindo valores especificos para
as dimensdes (ou clicando num segundo ponto diretamente na tela), de maneira que o programa
proporciona uma cota para 0 usuario visualizar as dimensdes que estd colocando. Dados como a
espessura, coeficiente de Poisson e Modulo de Elasticidade sdo inseridos no quadro que aparece a
direita, na Figura 1. Existe ainda o botdo para substituir dados de uma laje ja desenhada. A laje desenhada
pode ser salva em arquivo (botdes no canto superior esquerdo da Figura 2).

Também esta presente 0 menu de cargas, que, no caso da carga pontual, pode ser inserida por
meio do clique do mouse ou definindo as coordenadas referentes ao primeiro veértice da laje. Além disso,
existe também o botdo opcBes, na qual o usuario pode definir as unidades finais, medir os elementos
inseridos na laje e ver os dados da laje inserida.

Por fim, tem-se o botdo fungdes, onde serdo futuramente adicionados modulos para célculos
referentes a andlise estrutural da laje desenhada. Inicialmente, foi implementada a fungdo redesenhar,
que gera um relatério em PDF com todos os dados da laje desenhada.

Na Figura 2, pode ser visto uma carga trem-tipo, de acordo com a NBR 7188 (2013), inserida
em uma laje, juntamente com o0 menu de carga trem-tipo usado para a sua insercao.
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FIGURA 2. Laje com carga trem-tipo inserida no ambiente.

Conforme a Figura 2, no menu da carga trem-tipo pode ser definida a espessura da pavimentacao
e também a posicdo do centro do trem-tipo em relacdo ao primeiro vértice da laje, além da direcdo do
trafego desejada, ou seja, trafego paralelo ao eixo x ou trafego paralelo ao eixo y.

E possivel, dentro do bot#o de opcdes, definir qual sera o sistema de unidades dos valores finais,
bem como ver os dados da laje e medir elementos dentro do ambiente, conforme presente na Figura 3.
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FIGURA 3. Botdo de opg¢des.



Para 0 caso onde existe carga trem-tipo inserida, o relatério PDF possui informagdes teoricas
relacionadas a esse tipo de carga, bem como tabelas com os dados de entrada da carga trem-tipo inserida,
como espessura da pavimentacdo, coordenadas do centro das cargas externas e internas e 0 médulo da
carga.

Na Figura 4, pode ser visto uma pagina do relatério PDF gerado relacionado a laje na tela da
Figura 2, ou seja, 0 caso em que existe carga trem-tipo inserida.
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Entdo, conforme demonstrado acima, as cargas a serem aplicadas serdo 75 kN distribuidos
numa area de t por t para cada uma das seis cargas presentes no trem-tipo.

DADOS DO TREM TIPO

Tabela 3 - Propriedades do TREM TIFQ,

Espessura da Coordenada X do centro do | Coordenada ¥ do centro do
pavimentacdo(e) (m) trem-tipo (m) trem-tipo (m)
0.0500 3.500 (centro da laje) 2.000 (centro da laje)

DADOS DO TREM-TIPO INSERIDOS PELO USUARIO
CARREGAMENTOS DAS RODAS

Tabela 4 - Dados dos Carregamentos das Rodas.

indice t(m) t (m) Médulo (kN/m?)
a 0.666 0.666 168.972
1 0.666 0.666 168,972
2 0.666 0.666 168.972
3 0.666 0.666 168.972
4 0.666 0.666 168.972
] 0.666 0.666 168.972

CARREGAMENTOS DAS PARTES DE FORA

Tabela 5 - Dados dos Carregamentos de Fora.

indice Altura (m) Largura (m) Médulo (kN/m?)
6 4.000 0.500 5.000
7 4.000 0.500 5.000
8 0.500 6.000 5.000
9 0.500 6.000 2.000
6de?

FIGURA 4. Parte do relatério PDF gerado.



CONCLUSOES
O resultado atingido foi o esperado e podera ser utilizado como base para a criacdo de médulos

de calculo de estruturas planas fletidas (lajes). Esses modulos terdo o diferencial de gerar um pdf com o
processo de calculo completo de tais estruturas. Portanto, pretende-se atualizar o software
implementando algoritmos para resolver diversos tipos e analises de lajes.
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