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RESUMO: A tecnologia trouxe grandes avangos no campo da engenharia civil, sendo que, atualmente
estudantes e profissionais podem contar com apoio de softwares que auxiliam desde projetos e
detalhamentos até em diferentes procedimentos de célculos. Dessa forma, existem programas que
resolvem &rea, momento de inercia e outras propriedades geométricas de secdes transversais com
facilidade, porém apresentando somente os resultados, o que dificulta o total compreendimento dos
estudantes. Empregando linguagens de programacdo web (HTML/ JavaScript), criou-se um programa
capaz de ler as dimensbes apresentadas pelo usudrio e ndo apenas exibir caracteristicas, mas
principalmente apresentar um relatério em formato pdf (portable document format) contendo como
foram realizados os calculos e a base tedrica que os envolve. Além disso, 0 programa apresenta desenhos
em escala das caracteristicas das se¢des transversais em “I” e “T”, bem como € disponibilizado on-line
esperando contribuir com profissionais e estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: engenharia de estruturas, programacao, propriedades geométricas de secdes
transversais.

GEOMETRIC PROPERTIES OF “I” AND “T” CROSS SECTIONS: ONLINE PROGRAM

ABSTRACT: Technology has brought great advances in the field of civil engineering, and currently
students and professionals can count on the support of software that helps from projects and details to
different calculation procedures. Thus, there are programs that solve area, moment of inertia and other
geometric properties of cross-sections with ease, but presenting only the results, which makes it difficult
for students to fully understand. Using web programming languages (HTML/JavaScript), a program was
created capable of reading the dimensions presented by the user and not only displaying characteristics,
but mainly presenting a report in pdf format (portable document format) containing how the calculations
and the theoretical basis that surrounds them. In addition, the program features scaled drawings of the
characteristics of the “I” and “T” cross-sections, as well as being made available on-line in hopes of
contributing to professionals and students.

KEYWORDS: structural engineering, programming, geometric properties of cross sections.
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INTRODUCAO

Dentre as varias utilizacfes das propriedades geométricas das se¢fes transversais na engenharia
civil, temos o dimensionamento de pecas estruturais e a verificacdo das estabilidades individuais e
globais de estruturas em andlise, calculos esses extensos por si s0. Nessa nova geragao tecnoldgica, com
tantos avangos expressivos em meio a ciéncia, se torna oportuna a criacdo de métodos computacionais
que facilitem célculos extensos e complexos e os tornem mais simples a fim de otimizar o tempo em
servico e aprendizado.

Como exemplo de aplicacdo da area da se¢do transversal de uma peca estrutural, segundo Beer e
Johnston (1995), o calculo de tensdo normal atuante de um elemento estrutural linear submetido a agdo
axial é dado pela equacéo:

_F
AT 4

em que,
F —forca;
A - area da sec¢do transversal.

MATERIAL E METODOS

Primeiramente foi realizado um levantamento tedrico das caracteristicas geométricas das se¢oes
transversais de pecas estruturais, tais como area, momentos de inércia, centro de gravidade e raio de
giragéo.

Seg¢des transversais como em “T” e “T” sdo consideradas mistas, ou seja, que S80 compostas de
outras figuras geométricas, como por exemplo dois retangulos na secdo em “T”. Na engenharia civil,
esses retangulos sédo chamados de mesa e alma, conforme apresentado na figura 1.

Mesa

a

FIGURA 1. Representacdo de alma e mesa em segdo “T”

Dolce e Pompeo (2005) apresentam que a area de uma secao transversal retangular é dada por:
Aret = base x altura (2)

Sendo assim, a férmula para &rea utilizada no programa foi:
At = [(largura da mesa X altura da mesa) + (espessura da alma x altura da alma)] (3)

As outras formulas utilizadas na se¢ao “T” seguem esse mesmo principio de secdo transversal
mista. Na se¢do em “I” o principio se mantém, porém a se¢do é considerada como trés retangulos para
facilitar os célculos.

A linguagem de programacdo utilizada para criar o programa foi a HTML/Javascript, sendo este
dividido em médulos permitindo a resolu¢do de mais de um formato de secdo transversal, no caso em
“I” e “T” apresentados neste artigo.

O programa foi disponibilizado on-line em uma plataforma chamada NEV (Nucleo de
Engenharia Virtual e Experimental).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ
Intitulado como IFSECAO e hospedado no NEV, o programa foi dividido de acordo com a
escolha da secdo transversal, como mostra a figura 2.

ESCOLHA A SECAO:

I
FIGURA 2. Selecdo de se¢des transversais

Como exemplo, ao escolher a segdo transversal em “T”, aparece a tela como na figura 3. Para
obter os célculos, é necessério digitar nos campos as dimensdes da peca em andlise. A figura 3 mostra
esses campos nomeando-0s como espessura da alma, altura da alma, espessura da mesa e altura mesa.
Além disso, é possivel usar de apoio uma imagem ilustrativa que fica ao lado dos campos interativos ja
mencionados.

SEGAO TRANSVERSALT:
RGN AR Largura da Mesa:
%5 V A (25 [em v]
oz
gg Espessura da Mesa:
w ] /] - [10 om v
7 6
2 %, 2
o % = Altura da Alma:
g v 2 [25 [cm ~]
Bn & 2
| < Espessura da Alma:
ESPESSURA [10 cm v
DAALMA

Precisdo numérica geral:
2 |

‘ GERAR RELATORIO PDF | CALCULAR E DESENHAR | LIMPAR

A

FIGURA 3. Tela do programa ‘quando selecionada sec¢do transversal “T”, com dados de exemplo.

Dentre as unidades de medida, a que aparece na figura 3 é o centimetro (cm), mas essa também
é uma propriedade variavel, podendo ser trocada por metro (m) ou milimetro (mm).

Apbs informar os valores e suas unidades de medida e clicar no botéo gerar desenho, o programa
gera um desenho em escala da se¢do transversal ja& com seu centro de gravidade representado por um
pequeno circulo, como mostra a parte destacada em laranja na figura 3.

Logo abaixo do desenho é gerada uma tabela com as informacbes da secdo transversal
informada pelo usuério (exemplo de algumas propriedades calculadas sdo mostradas na figura 4). A
tabela é uma solucdo réapida para as propriedades mais utilizadas, mas se o usuario preferir informacgdes
mais detalhadas junto a outras propriedades basta clicar no botdo “gerar PDF” também apresentado na
figura 3.
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| Propriedades HResultadoHUnidades

|Area 500.00 [lem2
|A Centro de Gravidade“ 12.50 Hcm
|B Centro de GravidadeH2 1.25 Hcm

|Moment0 de Inercia X |[53385.42 \|c1n4
|M0ment0 de Inercia Y H 15104.17 Hcm4

FIGURA 4. Parte da tela do programa, com tabela de resultados referentes aos dados da figura

CONCLUSOES
Posto que softwares auxiliares sdo cada vez mais necessarios na engenharia civil e contribuem

para otimizar o tempo, o programa on-line IFSECAQ cumpre com seu objetivo de agregar para o calculo
de propriedades geomeétricas de secdes transversais em “T” e “I”, principalmente com o relatério gerado
em pdf para maior compreensao de estudantes e profissionais.
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