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RESUMO

O dimensionamento de estruturas de cobertura do tipo treliga, ou de quaisquer outras estruturas,
¢ realizado em fun¢do do conhecimento de algumas variaveis tais como a sua vinculagdo, as
dimensdes e formas dos seus elementos componentes, a magnitude e posi¢do das forgas
aplicadas aos seus nds assim como das propriedades de elasticidade dos materiais utilizados.

Atualmente, os softwares comerciais de analise e dimensionamento estrutural, objetivam em sua
totalidade, a determinac¢do dos deslocamentos nodais da estrutura e conseqiientemente, 0s seus
esforgos, tensdes ¢ deformagdes. Este trabalho objetiva apresentar um programa computacional
(EOTM) que permite calcular o valor do moédulo de elasticidade mais adequado para um projeto
de estruturas planas do tipo trelica. Depois de calculado o valor do médulo de elasticidade, o
programa EOTM calcula também os deslocamentos nodais da estrutura, os esforcos solicitantes,
as tensdes ¢ as deformagdes nos seus elementos estruturais componentes. Um exemplo de
estrutura plana do tipo trelica ¢ apresentado e resolvido segundo programa EOTM.

Segundo o Método dos Elementos Finitos (MEF), o deslocamento em problemas estruturais
elasticos ¢é tido como incognita fundamental, obtido por intermédio da resolugdo de um sistema
de equagdes lineares, assim como expressa a equacdo (1), sendo que a sua construgdo fica em
funcao da disposicdo da malha e, conseqiientemente, dos nds dos elementos finitos na estrutura.

[K]{U}={Fo) (1)
Na equacgdo 1, [K] representa a matriz de rigidez da estrutura, {U} o vetor dos deslocamentos
nodais da estrutura e{F.}, o vetor das for¢as equivalentes nodais externas da estrutura. Neste
trabalho, foram utilizados polindmios de grau um para geragdo das fungdes de forma criadas
segundo a técnica de elementos finitos, sendo estas aplicadas ao Principio dos Trabalhos
Virtuais (PTV) para a determinagdo da matriz [K] e do vetor {F.}. Com relacdo ao emprego do
MEF na analise de estruturas, alguns trabalhos podem ser citados, tais como os de Alvarenga e
Antunes [1], Rigo [2], Soares e El Debs [3], entre outros.

Neste trabalho, o médulo de elasticidade da estruturas € obtido mediante a resolugdo da equagio
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sendo {F;y} o vetor das forcas nodais que tém como variavel independente, o modulo de
elasticidade longitudinal.
Em geral, nos projetos de estruturas planas do tipo trelicas, apenas um material ¢ utilizado para
a confecgdo dos seus elementos de barra componentes. Para estas situagdes, na matriz de rigidez
de cada elemento finito e, conseqiientemente, na matriz de rigidez da estrutura, o médulo de
elasticidade se apresenta como fator comum, estando presente em todos os seus coeficientes.
Dessa forma, o primeiro membro da equacdo 1 pode ser escrito como
* [K]{U}= E[K T{U}={Fin}, 3)
sendo [K'] a matriz da estrutura que contém a area da se¢do transversal ¢ o comprimento de
cada elemento finito.
A equacdo 1 ainda pode ser reescrita da seguinte forma
[KH{U}~{Fex}={0} = {Fin}-{Fex}={0}. 4)
Para a resolucdo da equagdo 4, a mesma € colocada sobre a forma de minimos quadrados (ver
equagdo 2) em que o valor de minimo encontrado se configura como solugdo de f. Neste

— 419 —


mailto:dtrevisol@hotmail.com

trabalho, o valor minimo de f ¢ calculado segundo o Método de Newton com aproximacgdo
quadratica, desenvolvido segundo o truncamento da série de Taylor em seu terceiro termo.
Optou-se por esta versdo do Método de Newton pela eficiéncia que o mesmo apresenta na
determinagdo de valores de minimo de funcdes quadraticas. Independente da estimativa inicial
utilizada na equagdo de recorréncia do método, o valor de minimo, médulo de elasticidade, é
obtido em uma tinica iteracao.

Para aplicag@o do programa EOTM, desenvolvido segundo a plataforma de célculo do software
Mathcad 2000, foi-se utilizada uma estrutura do tipo treliga (problema modelo), ver Figura 1,
cujos dados fisicos e geométricos sdao apresentados na Tabela 1.

Elementos Area das Comprimento
secoes (cmz) “L”(cm)
1,2,9¢e 10 30 250
3e8 40 Forc¢a “F” (kN)
4,5,6e7 50 60

Tabela 1: Dados do problema modelo.

Figura 1: Problema modelo.

O valor encontrado pelo programa EOTM para o modulo de elasticidade da estrutura
apresentada pelo problema modelo ¢ igual a 2.125,16 KN/cm?, que em se tratando de estruturas
de madeira, este mddulo se enquadra na classe das coniferas. A Tabela 2 apresenta os valores
dos seus deslocamentos nodais, dos esfor¢os normais nas barras e das suas respectivas

deformacdes e tensdes atuantes.

Tabela 2: Deslocamentos nodais, for¢a normal, tensao e deformagao.

Deslocamentos (cm) Elemento Forca Deformacao | Tensao
normal (kN) | especifica | (kN/cm?)
No Dire¢ido “x” Direcio “y” 1 0,0000 0,00000000 | 0,000000
1 0,0000 0,0000 2 0,0000 0,00000000 | 0,000000
2 0,0000 -0,2470 3 -70,0000 -0,00082347 | -1,750000
3 0,0000 0,0000 4 0,0000 0,00000000 | 0,000000
4 0,0000 -0,2470 5 -45,5597 -0,00042877 | -0,911195
5 0,0000 -0,2179 6 0,0000 0,00000000 | 0,000000
6 0,0000 -0,2470 7 -45,5597 -0,00042877 | -0,911195
8 -70,0000 -0,00082347 | -1,750000
9 0,0000 0,00000000 | 0,000000
10 0,0000 0,00000000 | 0,000000

Em se tratando de estruturas planas do tipo trelica, a metodologia aqui utilizada para a
determinagdo do modulo de elasticidade longitudinal se apresenta como um critério de escolha
do material mais apropriado a ser empregado em um projeto estrutural.
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