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INTRODUCAO

A viga de Euler Bernoulli é um dos elementos mais importantes num sistema
estrutural, sendo o cdalculo dos deslocamentos e esforcos nas secdes transversais
fundamentais para a andlise e dimensionamento da edificacdo. Sdo muitos os métodos
usados para o calculo de tais parametros, estando dentre eles o método dos elementos
finitos (MEF), método dos deslocamentos, método das forcas e o método das diferencas
finitas (MDF).

O MDF é talvez o mais antigo método numérico, usado pelos engenheiros e
matematicos, para a solu¢do de equacdes diferenciais, tendo sido usado mais largamente
até o desenvolvimento do MEF, que ocorreu a partir da década de 1960. O MDF
consiste em substituir o dominio continuo do problema por pontos discretos distribuidos
e aproximar a equacdo governante do problema, em cada ponto discreto do dominio e
contorno, por uma expressao algébrica que substitui as derivadas por uma combinacdo
linear dos valores dos pontos da vizinhanca. A forma classica de obter as expressoes das
derivadas é usando a expansao da série de Taylor num conjunto de pontos estruturados e
uniformes. Nesse caso os coeficientes das expressdes das derivadas em cada ponto
tendem a ser os mesmos. No presente trabalho, apresenta-se uma formulacdo do MDF
que trabalha com malha ndo-uniforme, dando maior liberdade ao analista na modelagem
e solucdo do problema de viga, pois os apoios e carregamento podem estar localizados
em qualquer posicdo do dominio. Busca-se com isso, analisar e comparar o desempenho
de diferentes configuracoes da viga de Euler-Bernoulli.

O trabalho justifica-se, pois 0 modelo de Euler-Bernoulli, em funcdo da condicao
de esbeltez desses elementos estruturais, € muito utilizado para a analise do
comportamento elastoestatico da viga. Além disso, o uso do método das diferencas
finitas, pela sua simplicidade de entendimento e facil operacionalizacdo, perdeu espaco
para o MEF devido a sua dificuldade de generalizacdo, algo que se busca resolver com o
presente trabalho, para o caso de viga.

METODOLOGIA

O trabalho proposto é de desenvolvimento de uma formulacdo, implementacdo e
analise de problemas de vigas a partir da realizacdo de experimentos numéricos para
avaliacdao de problemas vigas, usando o Método de Diferencas Finitas em malha de
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pontos nao-uniformes. O modelo de viga usado é o de Euler-Bernoulli, o qual ndo
considera a energia de cisalhamento, mas possui resultados aceitaveis para vigas longas
ou esbeltas, o que é normalmente o caso na realidade. Nesse sentido iniciou-se com o
desenvolvimento da formulacdo e implementacdo numérica do problema de viga,
utilizando-se stencil de 5 pontos de diferencas finitas para malhas ndo-uniforme. Em
seguida, problemas foram simulados a partir da configuracao de viga mais simples e em
seguida situagdes mais complexas, quando se obteve o mesmo nivel de acuracia e taxa
de convergéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da teoria de Euller- Bernoulli foi feita a implementacdo computacional
através do software Scilab por meio do Método das Diferencas Finitas. O programa
permite o calculo das deflexdes em todos os nés (incluindo nos internos e externo). A
entrada de dados é feita por meio de arquivos estruturados em formatos de textos
contendo todas a informagdes das propriedades dos materiais, carregamentos, apoios e
nés para que o programa consiga encontrar a solucdo para a viga em questdo. O
resultado é plotado de maneira grafica mostrando o comportamento elastoestatico linear
da viga. Abaixo introduz-se alguns exemplos de vigas e em seguidas os resultados
calculados pelo programa.
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Figura 1: Primeiro exemplo — viga biapoiada com carregamento uniformemente
distribuido
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Figura 2: Comportamento Elastoplastico da Viga Biapoiada com Carga Distribuida-7
noés



Comportamento Elastoestitico da Wiga Biapoiada com Carga Distribuida da Figura 4- 14 Nas
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Figura 3: Comportamento Elastoplastico da Viga Biapoiada com Carga Distribuida-14
nos

Esse modelo de viga é mais simples com apenas dois apoios e uma carga
distribuida. Foram feitas duas plotagens, utilizando uma malha de 7 nés e outra com
uma malha de 14 nos.
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Figura 4: Viga com trés apoios e multiplas cargas
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Figura 5: Comportamento Elastoplastico da Viga com trés apoios com Multiplas
Cargas -14 nés
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Figura 6: Comportamento Elastoplastico da Viga com trés apoios com Muiltiplas

Cargas -28 nos

Esse modelo de viga é mais simples com apenas dois apoios e uma carga distribui.
Foram feitas duas plotagens, utilizando uma malha de 7 nds e outra com uma malha de
14 noés ( essa malha de inclui todo os pontos, tanto os das extremidades como os~do
meio dos vao).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados para os problemas simulados demonstram a versatilidade
do MDF quando possibilita-se o uso de malha de pontos ndo-uniformes, porém sem
perder a taxa de convergéncia e o grau de acuracia dos resultados em relacao ao método
classico com malhas uniformes. Assim, através das diferentes plotagens para a mesma
viga s6 variando o numero de nés é permitido inferir que a convergéncia é muita boa,
pois com poucos noés ja conseguimos ter uma plotagem satisfatéria do comportamento
elastoestatico linear da viga. Porém, existe outro fator que interfere nessa convergéncia
que é a complexidade da viga. Pode-se observar que a viga mostrada na Figura 4 precisa
de uma quantidade maior de nos para chegar numa convergéncia similar a da viga
mostrada na Figura 1. Portanto, é correto afirmar diante do resultados obtidos que a
resolucdo de vigas com o auxilio do MDF é viavel e produz solucdes satisfatorias.
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