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RESUMO: A maioria dos programas computacionais de célculo da area de Engenharia Civil ndo
apresenta todos os passos de resolu¢do. Com o objetivo de ajudar alunos, professores e profissionais da
area, existe um grupo de pesquisa CNPq que desenvolve programas que detalham os calculos e a teoria
envolvida. Neste artigo serd apresentado um novo moédulo de um programa existente, para a analise
estrutural de viga sob base elastica. O programa j& esta disponivel on-line e 0 hovo modulo serd
incorporado a ele. Como principal objetivo de todos os programas do grupo de pesquisa, é possivel a
geracdo do relatério em PDF detalhado.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise Estrutural; Viga sob base elastica.

SITE OF CALCULATION OF BEAM ON ELASTIC BASE

ABSTRACT: Most computational software in the area of Civil Engineering does not present all the
resolution steps. In order to help students, professors and professionals, there is a CNPq research group
that develops software that details the calculations and the theory involved. In this paper, a new module
of existing software will be presented for structural analysis of elastic base beams. The software is now
available online and the new module will be incorporated into it. As the main objective of all the software
in the research group, it is possible to generate the detailed PDF report.
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INTRODUCAO

Existem programas de computador da area de Engenharia Civil, como o FTOOL (2017), que
realizam os calculos e ndo mostram todos os passos de calculo. Porém, muitas vezes é importante para
0 projetista conhecer todo o funcionamento interno do programa para verificar se esta de acordo com o
esperado. Com o intuito de contribuir neste assunto, foi criado um grupo de pesquisa cadastrado no
CNPq que desenvolve programas de Engenharia, sendo que, ao final, é possivel gerar um relatério PDF
com os dados calculados e uma breve explicagcdo do método utilizado. Esses programas visam a atender
principalmente os alunos, os professores, e os profissionais da area. Neste artigo sera apresentado um
maodulo para o calculo de viga sob Base Elastica, incorporado a um programa ja disponivel on-line que
contem outros de médulos de célculo.

MATERIAL E METODOS



As vigas sob base elastica ttm como exemplos as vigas baldrame suportadas diretamente pelo
solo e os trilhos de estradas de ferro, suportados por dormentes.

Para a andlise estrutural das vigas sob base elastica, é necessario conhecer um pardmetro p, que
depende da rigidez do solo (K) e da rigidez do material da viga (E*I, sendo E o médulo de elasticidade
e | o momento de inércia). Este parametro é dado pela equacédo 1 a seguir.
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Segundo Sussekind (1977), devem-se desprezar os efeitos da base elastica (considerando-a
como uma base infinitamente rigida) quando B*L <n/4, sendo L é o comprimento da viga. Dependendo
da influéncia da carga nas extremidades da viga, considera-se a mesma como infinita, semi-infinita ou
finita. Depois de classificada a viga, ha formulacdes diferentes para a analise estrutural (momento fletor,
esforco cortante e deslocamento) de acordo com Sussekind (1977), que foram programadas como
resultado deste trabalho.

A disponibilizagdo on-line do programa se deve ao fato de uma maior facilidade de acesso aos
usudrios. A linguagem escolhida foi a HTML/Javascript devido ao fato de ser amplamente utilizada e
conhecida por todos os outros membros do grupo. O relatério PDF é criado com o auxilio da biblioteca
PDFMAKE (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como citado, a analise estrutural de viga sob base elastica é, na verdade um mdédulo de um
programa ja disponivel on-line. Na Figura 1, encontra-se um exemplo de viga sob base elastica
desenhada no programa. Na Figura 2, aparece um dos diagramas apresentado como resultado e na Figura
3 mostra-se parte do relatério gerado em PDF.
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Figura 1: Exemplo de uma viga sob base elastica desenhada no programa.
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Figura 2: Resultado do diagrama de cortante da viga apresentada na Figura 1.



Dados da Estrutura apresentada: PO 10,0001

Coeficiente de Rigidez (k): 400. 000kgf/cm7= 40000.000kN/m? x global (] (%) wiBx) 0(5x) yimm) | MOaem) | VikN)
Madulo de Elasticidade (E): 21.000GPa=21000000.000kN/m? 0.000 | 10000 | 0043 | 0042 | 0043 | 0002 | 0335 | 0214
Momento de Inércia (I): 0.048m* 0400 9600 | 0043 | 0054 | 0048 | 0002 | 0426 | -0241
Comprimento da Barra (L): 20.000 m 0800 | ©200 | 0040 | 0067 | 0083 | 0002 | 0628 | 0267
200 | 8800 | 0036 | 0081 | oose | 0001 | 0640 | 0291
Abaixo segue a resolucao: 1600 8400 | 0029 | 0096 0,062 0001 0,761 0312
Parametro B: 2000 | 8000 | 0019 | 0112 | 0065 | 0001 | 0eey | 0927
2400 | 7600 | 0005 | 0120 | 0067 | 0000 | 1021 | 0335
B= (k/(4*E*1))'"*= (40000.000/(4*21000000.000*0.048))'"*= 0.31522 m" T S S
Quando B*L < n/4, a viga pode ser ada infi rigida, sem def coes e esforgos por 3600 5400 | 0063 o177 | 0057 | 000z | 407 0287
flexdo, sendo a reagao de apoio com o mesmo médulo, mas oposta ao carregamento, portanto nao 4000 6000 | 009 0191 0048 0.004 1513 0238
sendo valida a teoria de viga sob base elastica 4400 5600 | 0135 0201 0033 0005 | 1594 | 0165
B*L=6.3044 > n/4= 0.7854 4800 | 5200 | o0 | 0207 0013 0.007 1641 0.066
Portanto, é necessario considerar os efeitos da base elstica 5200 | 4800 | 0233 | 0207 | 0013 | 0009 | 1643 | 004
Dependendo da influéncia da carga nas des da viga, dera-se a mesma como infinita, S600 | 4400 | 029\ | 0200 | ood6 | 00N | 1886 | 0228
6000 | 4000 | 03% | o183 | 0086 | oo | 455 | oaw
semi-infinita ou finita, ou seja, se a carga esté tao distante das extr direita e esquerda que i T 2w oo T o om o oo o
ndo tem mais influéncia ali, a viga é conslderada como unﬁmla Se a carga esta muito longe de uma 6800 3200 | 0503 Y ) 020 5006 | 0972
das bordas e perto da outra, a viga é E, final se a carga esta perto da: [ 7200 | 2so0 | osez | o057 | 0263 | 00z | oA | 1314
duas avigaé ada finita.Para este programa foi usado um método de ordem un 7.600 2400 | 0663 0.019 0.341 0026 | 0152 1.706
pouco diferente da apresenlada em Sussekind 8000 2000 | 0744 o116 0430 0029 0922 2150
Para classificar a viga em infinita, semi-infinita, ou finita é necessario saber a influéncia de todos os 8400 [ 1600 | o2l | 0237 [ 0820 | 0wz | 1879 [ 264
carregamentos nas extremidades da viga, como explicado acima, por isso, primeiramente, sera 860 | 1200 | 8% ] 0364 | 0697 [ 0008 | 3043 [ 318
s 9200 | 0800 | 004 | 08 | 0753 | 00w | 440 | 376
a de cada g nas s, @ nas demais secgGes da viga, uma R R T o T
vez que ao final sera utilizado esse Itado para sob dos efeitos de todas acdes. Para o 70000 | 0000 | 1000 | 1000 | 1000 | 003 | 7931 5,000
calculo de viga infinita 70000 | 0000 | 1000 | 1000 | 1000 | 00 | 790 5000
10400 | 0400 | 0985 | 0764 | 0875 | 0009 | 6057 | 437
**Com carga pontual aplicada: 10800 | 0800 0946 0,550 0.753 D037 4430 3763
E necessario considerar a origem, x=0, no ponto de aplicagdo da carga, portanto sera utilizado um x Aae | L0 ) 080 1 e ) oz ) A% A0 3383
global (xg), e um x local (x) para cada segéo da viga, para cada carga aplicada. L B o B R o]
As fungdes abaixo sdo aplicadas somente para x positivo. Para o x negativo, é necessario, uma :;"’“ﬂz Zf: g;;; Z;:s g;z? g::: ——';%Z—- Z',:z
andlise das fungdes aunhares. apresentadas na primiera coluna abaixo. Analisando as fungdes 12800 | 2800 | ose2 | 0057 | 0263 | o003 | 0as0 | 314
auxiliares, conclui-se que os di de desl (y) e de fletor (M) possuem 13200 | 3200 | 08503 | 0114 | 0194 | 0020 | 0906 | 0872
simetria em relagdo ao eixo y, portanto os valores dos pontos s&o iguais tanto para x negativo 3600 | 3600 | 0427 | ©1s6 | 01% | 0017 | 123 | 0679
quanto para “x" positivo. Ja o diag de esforgo v)é em relag@o ao eixo y, 14000 | 4000 0356 0183 0.086 0014 1455 0432
ou seja, os valores dos pontos com “x” negativo possuem sinais contrarios aos dos pontos “x" 14400 | 4400 | o201 | 0200 | o046 | oon 1586 | 0228
positivos. 14800 | 4800 | 0239 | 0207 | 0013 | 0005 | 164 | 0064
15200 | 5200 | 0180 | 0207 | 0013 | 0007 | oAl | 0066
P Tse0 | 5600 | o135 | o1 | oo | ows | eoe | 016
16000 | 6000 | 0096 | 0191 | oo | 000k | 1513 | 0238
16400 | 6400 | 0063 | 0177 | 005 | o002 | -vaor | ozer
¥ 16800 | 6800 | 0035 | 0162 | 0064 | 0001 | 1285 | 0318

T ' 17200 | 7200 | 00w | o6 | 006 | oooo | s | osw |
17600 | 7600 | 0005 | 0129 | 0067 | o000 | 021 | oms
18.000 8000 0019 0112 0 065 -0.001 0 889 0327
Y 18400 | 8400 | 0029 | 00% | 0062 | 0001 | ool | osiz
Y8800 | 8800 | 00% | 008l | w00 | 0001 | 0640 | 029
P (G IR L) R [Toz0 | 9700 | 0os0 | ooer | ooss | ooz | owes | ozer
19,600 9600 0043 0054 0048 0.002 0426 0241
20000 10.000 0043 0042 0043 0.002 0.335 0214

Pl s (RRE) =~ () i ‘Lb *9 () Classificagdo da Viga:
0= " « cos(fix) Ve Tl 0(px) Viga Infinita

Figura 3: Parte do relatorio PDF gerado.

CONCLUSOES

Depois de mais de um ano de estudo e avalia¢cdes de usuarios do programa, pode-se concluir
que o trabalho tem mostrado resultados significativos, principalmente entre os alunos, que buscam
facilitar o estudo dos conteudos de sala de aula. Muitos usuarios dizem que os relatorios PDF detalhando
0s passos da resolucdo ajudam no entendimento de exercicios propostos em sala e na hora de estudar
para provas. Cabe ressaltar que este projeto faz parte de um grupo de pesquisa do CNPq e possui outras
paginas com programas na area de Andlise de Estruturas, Céalculo Numérico, Construgdo Civil e
Dimensionamento de Estruturas de Concreto.
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