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RESUMO: Vigas de madeira sdo elementos estruturais com@rmeampregados na construcao
civil. O dimensionamento destes além de outros edos estruturais requer a verificagdo do estado
limite ultimo e do estado limite de utilizacdo. Eoondigbes gerais, 0 projeto de vigas é
desenvolvido partindo-se da premissa que a estresieja restrita a pequenos deslocamentos e que
0 material seja solicitado dentro do regime elasfiimear. A hipotese de pequenos deslocamentos
implica em uma simplificacdo e mais especificameate uma linearizacdo da equacéao diferencial
da elastica, cuja natureza é néo-linear. Estadspdermite determinar a funcdo dos deslocamentos
em vigas por intermédio de procedimentos analitidoscélculo diferencial e integral. Em se
tratando da verificagdo do estado limite de utiizg a norma Brasileira NBR 7190-1997 prediz
gue o maior valor do deslocamento entre os ap@asmh viga nao deva ultrapassar a razao L/200,
sendo L o comprimento do vao definido entre os@paéxpresso em centimetros. Este trabalho
tem como objetivo, verificar a validade da hipotese pequenos deslocamentos em vigas de
madeira. Esta analise € efetuada segundo os funttzsngo Método das Diferencgas Finitas e do
Método de Newton Raphson.
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VERIFICATION OF THE VALIDITY OF THE THEORY OF SMALL DISPLACEMETS
IN DESIGN WOODEN BEAMS

ABSTRACT: Wooden beams are structural elements commonlky useonstruction. The design
of these and other structural elements requiresehécation of ultimate limit state and limit $éa
use. In general terms, the design of beams is dpedlstarting from the premise that the structures
are restricted to small displacements and the mahtsrrequired within the linear elastic regime.
The hypothesis of small displacements implies apkfivation and, more specifically, in a
linearization of the equation of the elastic natofevhich is non-linear. This assumption allows to
determine the function of shifts in beam throughlyital procedures of differential and integral
calculus. When it comes to checking the limit stase, the Brazilian standard NBR 7190-1997
predicts that the greatest value of the offset betwthe supports of a beam should not exceed the
ratio L/200, where L is the length of the apertuwefined between the back expressed in
centimeters. This work aims to verify the validity the hypothesis of small displacements in
wooden beams. This analysis is performed accorthnthe fundamentals of Finite-Difference
Method and the Newton-Raphson Method.
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1 Introducéo
Vigas sdo elementos estruturais presentes na maioria dos sistemas estruturais.O projeto de
vigas requer a verificagdo do estado limite Gltimo e do estado de utilizagdo.

Como premissa de projeto, a viga, assim como outros elementos estruturais, deve estar restrita
a pequenos deslocamentos (hipotese de calculo) e os materais empregados na sua confecca
devem comportar-se em regime elastico-linear.

Partindo-se de um modelo diferencial, os deslocamentos em pontos de interesse na viga

podem ser obtidos mediante a resolucdo de uma equacéao diferencial ordinaria. Esta equacéao é
ndo-linear por natureza, porém, pela hipotese de pequenos deslocamentos, a mesma €
transformada em uma equacéo linear, permitindo a sua resolucdo via métodos analiticos do

calculo integral e diferencial.

Em se tratando do projeto de vigas de madeira, a norma Brasileira NBR 7190-1997 define que
o maior valor de deslocamento entre dois apoios nédo deva ultrapassar a razédo L/200, sendo L
0 comprimento do vao entre 0S apoios, expresso em centimetros. Dessa forma, sendo
obedecida esta relacdo, a equacao diferencial originalmente néo linear pode ser tratada como
linear. Este trabalho tem como objetivo verificar a validade da hipétese de pequenos
deslocamentos em projetos envolvendo vigas de madeira. Este estudo é desenvolvido segundo
a aplicacdo do Método das Diferencas Finitas e do Método de Newton-Raphson na resolucéo
de um problema de viga com solucéo analitica conhecida, permitindo-se desta forma verificar
as diferencas entre os valores dos deslocamentos obtidos por ambas as equacdes diferenciais
linear e ndo-linear.

2 Equacao Diferencial da Elastica

A figura 1 ilustra geometricamente a forma deslocada de uma viga de comprimento L
carregada com uma forca uniformemente distribuida g, enfatizando as fun¢bes deslocamento
transversalr(x) e rotacad(x), sendo a rotacdo expressa pela derivada primeira da funcao

deslocamenteﬁﬁ'(xj = d;—;})

Figura 1: Forma deslocada da viga.

A equacéo diferencial do modelo de vigas de Bernoulli (considera apenas a influéncia do
momento fletor como esforgo solicitante) € desenvolvida segundo o conceito de curvatura de
funcdes, assim como expressa a equagao 1,
d?v(x)

d?x

1| w(x )\’
J+(2)

| =

(1)




