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1. INTRODUCAO

O concreto armado adquiriu seu espaco na construcao civil devido ao
6timo resultado obtido pela combinacao de concreto com outro material que possa
resistir as tensdes de tracdo. Geralmente, € usado o aco. O concreto € um
composito heterogéneo e manufaturado formado por materiais inertes e granulares,
podendo ser brita e areia, que sdo mantidos unidos por corpo cimenticio e agua’.
Apresenta bons resultados quando submetido a esforcos de compressao, porém, ao
ser submetido a pequenos esforcos de tracdo, rompe com facilidade. O ago é uma
liga metalica composta basicamente por ferro e pequenas quantidades de carbono.
Seu uso no concreto armado pode ser na forma de barras, fios e, mais
recentemente, fibras.

A associacao de concreto com barras de ago é possivel por consequéncia
de alguns fatores, tais como: a boa aderéncia e a grande semelhanca entre os
coeficientes de dilatagdo dos materiais e, além disso, o cobrimento dado pelo
concreto, que reduz a probabilidade de ocorrer corrosdo no ago perante as
intempéries. Por outro lado, para que esse conjunto seja bem sucedido, o
dimensionamento se torna longo e sao exigidas inumeras verificacoes, citadas mais
adiante, que podem obrigar o reinicio do calculo.

O erro no dimensionamento € um fator importante que gera patologias na
estrutura e, consequentemente, pode ocasionar acidentes e tragédias. Ao
dimensionar uma viga, o calculista, por mais experiente que seja, é suscetivel ao
erro. Além disso, € um calculo extenso e que requer muita atencdo. O ato de
modelar matematicamente o calculo de uma viga elimina grande parte do erro
humano que poderia ser gerado, pois passa a respeitar uma légica de computacgao,
e também diminui drasticamente o tempo de calculo. Isto se torna vantajoso na
época atual, em que se tem uma grande demanda de calculo estrutural, devido ao
aumento dos investimentos em construcao civil. Em contrapartida, o calculista nao
esta livre de erros na parte de analise estrutural, pois esta deve ser fornecida como
parametro ao programa.

Com base nisso, o trabalho tem como objetivo principal, além de
desenvolver a capacidade de modelagem matematica dos alunos da disciplina de
Estrutura de Concreto Armado I, do curso de Engenharia Civil, da Universidade

! EVERARD, Noel J. Schaum’s Outline of Reinforced Concrete Design. Arlington: McGraw-Hill,
1993.
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Catélica de Pelotas, também otimizar os processos de calculo de vigas, buscando
conhecimento e auxilio em bibliografias®.

Os autores deste trabalho utilizaram recursos basicos do software
Microsoft Excel 2007 para desenvolver uma resposta rapida de calculo estrutural de
vigas, amparada, principalmente, nas recomendacées da NBR 6118/2003, que
garante estruturas de concreto armado otimizadas e bem dimensionadas para uma
previsao de cinquenta anos de utilizacao.

2. METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de facilitar o processo de
dimensionamento de vigas, como ja foi exposto acima. Para isso, utilizou-se
somente o software Microsoft Excel 2007, onde mesmo com as restricoes de
funcbes ldégicas e graficas, foi possivel desenvolver uma planilha completa e
didatica.

O primeiro passo foi desenvolver as planilhas de entrada de dados, onde
sao informados alguns parametros. Na tela principal, é possivel selecionar o calculo
que se deseja realizar. Assim, o usuario deve escolher entre vigas simplesmente
apoiadas e vigas continuas.

Na primeira tela, como mostra a Figura 1, apds a escolha do tipo de viga,
devem ser informadas as dimensdes de comprimento e secdo transversal da viga e
a largura dos apoios, além de uma nomenclatura para a estrutura.

| INFORME OS5 DADOS NAS UNIDADES INDICADAS |

Womenclauta daviga: | v19 |

wacio traemversal {om|

Figura 1 —-12 etapa, exemplo de calculo de viga continua.
Os espacos em branco recebem os parametros.

Apos, conforme a Figura 2, devem ser informados os valores das reagbes
de apoio, momentos maximos e distancia dos apoios até os pontos onde o valor de
momento é igual a zero, assim como, o valor do esforgo cortante maximo.

2 ARAUJO, José Milton de. Curso de concreto grmado. Rio Grande: Dunas, 2010. V.1 e 2, 3.ed;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 - Projeto de estruturas de
concreto - Procedimento. Rio de Janeiro, 2003

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6120 - Cargas para o calculo de
estruturas de edificacoes. Rio de Janeiro, 1980
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Figura 2 - 22 etapa, inserir resultados provenientes da
analise estrutural.
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Em seguida, de acordo com a Figura 3, devem ser dados alguns
parametros do projeto, tais como, a classe de agressividade, segundo a NBR
6118/2003. Nesta etapa, também sao informados os valores de resisténcia do
concreto e do aco que serao utilizados, bem como seus respectivos coeficientes de
seguranca, usados no calculo.

I INFORME O5 DADDS NAS UNIDADES INDICADAS
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Exibir relatdri de cllcule

Emier deganho da armadura

Figura 3 - 32 etapa para inserir os parametros da viga.

Com os parametros iniciais definidos, passa-se para as logicas de

programacao, que geram os seguintes resultados:
e Area de aco na regido de tracdo e area de aco na regido de

compressao;
VerificagOes referentes as especificacoes da NBR 6118/2003;
Calculo da flecha pelo Método Bilinear;
Célculo da fissuracao pelo método da NBR 6118/2003;
Verificacdo da necessidade de ancoragem nos apoios;
Célculo do comprimento das barras;
Célculo do peso de aco que sera utilizado na viga.

* Para a flecha, foi adotado o Método Bilinear — apesar de exigir um célculo mais complexo — por

apresentar um resultado mais préximo da realidade em comparagdo com o método da NBR
6118/20083.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado dos calculos, obtém-se um relatério que mostra em
formato instrutivo todas as etapas do calculo no processo de dimensionamento de
vigas, bem como as verificagcbes que devem ser feitas de acordo com a NBR
6118/2003. O relatério, de acordo com Figura 4, se torna didatico por apresentar,
além dos problemas encontrados no calculo, todas as férmulas utilizadas em cada
passo do processo.

Exibir desanho da vizs

1° Momento Positivo(entre os apoios P1 e P2)
FPARAMETROS DE ENTRADA:

Ulasse de Agqressividade = Llasse |

fok = 26 MPa
Fyk. = 500 MFa

Base [b]= 26 cm

Mmay = 37,6 KNm
Esforgo de corte ma (V)= 77,5 KN

Cargaja) = 13,37 kMim | Foiusada come carga |

Coeficiente de seguranga do ago (ys)= 115
Coeficiente de sequranga do concreta [ye)= 14

Largura do Filar Externo (Ip1) = 30 cm
Largura do Filar Interna [Ip2) = 30 cm

@ do estribo = B3 mm
CALCULOD:
11 Funcio da Classe:
Cobrimento = 25 cm
d'=4cm
Logo:
d=h-d
d=[E0-4)cm
d=B6em
2] Momento: |:

Bk = Mmae 13 3 converso khlm — kh.om, multiplicar por 1
Mk = 370 kM.cm

md = Mk ye
Md = 3760 14 kM.om
Md = B2E4 kM.cm

31 Calculo do AS e AS®

Fed= 26114 MPa Jata a conversao MPa — khifem? multiplicar por |

fod = 1,786 khfcm®

ood = 085 fod
ood = 0,851,726 kMicm?
ged = 1518 kMlem®

fud = fyk fys
Fyd = 5007116 MPa
Fyd = 43478 kMicm?

p=Mdijb.d".ged)
= 2644 (25 . 567 1518)
pe= 00442

plim para fek. de 26 MPa = 029562

Coma plim » p, serd Feito o eileulo coma armadura simples.
Figura 4 — Relatério final, apresenta cada passo do calculo.

Além disso, o programa é capaz de apresentar um desenho esquematico
da viga calculada, com a posicédo, as dimensdes, as quantidades e o peso das
armaduras, conforme a Figura 5. Também sao apresentadas a ancoragem,
juntamente com o melhor resultado encontrado para ganchos.
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Figura 5 — Desenho esquematico das armaduras na viga, auxilia o calculista a tomar decisdes no projeto final
de vigas.

Os resultados encontrados até agora sdao muito satisfatérios, pois foram
realizados inUmeros testes que conferem com célculos realizados a mao pelos
alunos anteriormente, e com exemplos de bibliografias utilizadas.

No semestre seguinte do ano de 2012, quando os alunos irdo cursar a
disciplina de Estruturas de Concreto Armado Il, pretende-se dar continuidade ao
projeto, inserindo rotinas para o calculo de lajes, pilares, estribos e 0 método da
rigidez para complementar a andlise estrutural, transformando-o em um software
completo para dimensionamento de estruturas prediais de concreto armado. Para o
complemento do software, esta sendo estudada a utilizacdo da IDE Delphi 7, em
linguagem de programacdo orientada a objetos (Object Pascal). Esta sendo
estudada também uma maneira de apresentar o desenho da viga com a referida
armadura diretamente em um software de CAD.

4. CONCLUSAO

Pela sua complexidade, o trabalho garantiu aos alunos uma 6tima
introducdo para o uso de modelagem matematica e de processamento de dados na
atuacao profissional. Como foram usadas somente ferramentas basicas do Microsoft
Excel 2007, os alunos foram capazes de desenvolver légicas de programacao
avancadas e, com isso, adquiriram boas habilidades e facilidades nesta area.

Foi possivel observar também, apds a conclusao do trabalho, um maior
conhecimento a respeito de estruturas de vigas, pois para a execuc¢ao do software,
passou a ser necessario dominar boa parte do assunto para que nao ocorressem
erros tedricos que pudessem prejudicar um usuario do programa.

Por fim, o resultado do projeto deixa explicitado que o trabalho em equipe,
organizado e objetivo, gera bons frutos. Os alunos também passaram a confiar mais
na sua capacidade criativa e produtiva.
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