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INTRODUCAO

A partir da ideia de que é imprescindivel atentar-se para a economia na construcao civil, foi
desenvolvido um estudo para determinar o consumo do ago nas estruturas de concreto armado,
calculando as armaduras pelos dois modelos de calculo da NBR 6118/2014, e comparando-os,
apresentando a diferenca entre os dois modelos, sua viabilidade e qual o mais econémico.

Segundo a norma, o modelo de calculo I admite diagonais de compressao inclinadas de 6 = 45°
em relacdao ao eixo longitudinal do elemento estrutural e admite ainda que a parcela
complementar Vc tenha valor constante, independente de VSd. (ABNT, 2014, p.122).

Ja o modelo de célculo II, admite diagonais de compressao inclinadas de © em relagdo ao eixo
longitudinal do elemento estrutural, com 6 variavel livremente entre 30° e 45°. Admite ainda que
a parcela complementar Vc sofra reducdao com o aumento de VSd. (ABNT, 2014, p.123).

Como a quantidade de célculos necessérios é consideravelmente grande, surgiu a ideia de
desenvolver um programa que realizasse todos os célculos necessarios para os dois modelos de
céalculo da NBR 6118/2014. Este programa foi desenvolvido como uma ferramenta extra, para
verificar resultados, auxiliar alunos do curso de graduacdo em Engenharia Civil com os exercicios
e principalmente para a realizagao dos célculos da armadura transversal de vigas no trabalho de
conclusao de curso de um dos autores.

METODOLOGIA

Para a realizacao deste programa, foi utilizado o software Matlab, que ¢ amplamente utilizado
no cenario académico e profissional. Algumas de suas func¢des sdo solucionar célculos
matematicos, realizar plotagens graficas, modelagens matemaéticas, simulagdes e desenvolver
programas. Para o desenvolvimento de um programa, o Matlab fornece duas opgoes:

* Script: através deste, é possivel criar um programa e armazenar linhas de programacgao que
executam tarefas. Esta opgdo nao disponibiliza interface gréfica, apenas uma janela de comandos,

que pode ser observada na Figura 01.
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Figura 01 - Exemplo de programa desenvolvido em script no Matlab

NBR611&m x| exemplo_do_tcem  x
1- clear all;
=
o

5 -  b=inpuc(’
-  c=a'b:
7-  fprintf('a resposta para a*b &: tf', ¢):

B Editor - C:A\Users\Usuario\Desktop\Faculdade\0* SEMESTRE\TCC\PROGRAMA\exemplo_do_tcc.m

=

Command Window

@) New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.

exemplo de programa que reaiza multiplicagio entre a ¢ b
entre com valor para a: 45
entre com valor para b: 2€

fx a resposta para a*b é: 1170.000000>>

Como ilustra a Figura 01, a janela superior apresenta o cddigo de programacao e a inferior

apresenta a execugao do programa.

* Graphical User Interface (GUI): através deste recurso, pode-se criar programas com uma
interface gréafica, utilizando uma linguagem semelhante a do script e, com a orientagdo de objetos,
onde o usuério desenvolve uma janela, na qual podem ser adicionados caixas de textos estaticos
(labels), editaveis, botdes, menus de selecdo, imagens, dentre outros, organizando conforme sua

necessidade. O processo € ilustrado na Figura 02.

Figura 02 - Exemplo de programa desenvolvido em Graphical User Interface no Matlab
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% NBR_6118.ig
File Edit View Layout Tools Help

DSl B0 2Bhd %P

E CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL NBR 6118
| =
rPara de Célculo
®
Bw cm d cm
el | v e R ’:‘ . axes!
= =l
Fck MPa Vs kN
=i |
PalEs (® Modelo de Calculo | CALCULAR
I O Modelo de Calculo I 4|
e
Resultados
Vsd W (nawre v _AAZARTABELA |
Vrd2 W Esp (5)| Taxa de armadura (cm*/m)
| 50 |
Ve kN 6,0
6,3
Vsw KN 70
Asw,90° emim | 80 |
10,0
Asw,min cm?m 125
: Al rights reserved Eve.‘yn Mega'.‘hées & Paulo Cesar Rodrigues : Copyright 2018

A Figura anterior ilustra a janela de edigdo da interface do programa, porém, todos os célculos
sdo realizados em um plano secundério, que trabalha em paralelo a interface. Assim, o usuario
somente visualiza os resultados que o desenvolvedor definiu, tornando o ambiente do programa
mais limpo e intuitivo.

Para o desenvolvimento do programa, foi utilizado o Graphical User Interface do Matlab, que
disponibiliza uma gama maior de opgoes e recursos, atendendo melhor ao objetivo do seguinte
trabalho.

A ideia, foi desenvolver o programa com uma tela inicial (Figura 03), para informar os parametros
dos calculos para armadura transversal dos modelos de calculo I e II da NBR 6118/2014. Estes
parametros sao: a segdo transversal da viga base (bw) e altura util (d), a resisténcia (fck) do
concreto, o esforco cortante (Vs) resultante dos carregamentos da viga, o angulo (a) de inclinacdo
das diagonais tracionadas e o angulo (8) de inclinagdo das bielas de compressdo, estes dois
ultimos apenas para o modelo de céalculo II.

Figura 03 - Tela inicial do programa
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B NBR 6118 — X

CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL NBR 6118

— Parametros de Calculo

— Bw —
Bw cm d cm
a : 8 °
Fck MPa Vs kN h
(® Modelo de Calculo |
CALCULAR
(O Modelo de Calculo I
Resultados
Asw 80° v ATUALIZAR TABELA
Vsd kN
Vrd2 KN Espacamento (s) Taxa de armadura (cm®/m)
5,0
Vc kN 6,0
6,3
kN =
Vsw 70
Asw,90° cmé/m 80
10,0
Asw,min cm¥m 12,5
All rights reserved Evefyﬂ Magalhdes e Paulo Cesar Rodrigues Copyright 2018

Inicialmente, deve-se escolher o modelo de calculo desejado, pois a partir desta escolha, alguns

parametros serdo ou nao liberados, ou seja, no modelo de célculo I, os dngulos o e 6 ndo sdo
utilizados, e entao estes ficam indisponiveis para preencher quando selecionada esta opcao.
Apés informados os parametros, pressiona-se o botdo “calcular”, e o programa realiza todos os
célculos e verificagdes necessarios para encontrar a taxa da armadura transversal. Além disso, o
programa ja apresenta, a partir da taxa de armadura calculada, os espacamentos para cada bitola,
retirados da tabela da apostila de Estruturas de Concreto Armado I do professor Rodrigues
(2017).

Para otimizar o espaco da tela do programa, optou-se por utilizar uma caixa de selegao
“multipla escolha”, que serve para escolher qual armadura o usudario quer visualizar, e apos isso,
clica-se no botdo “atualizar tabela”, que o programa automaticamente mudara para os
espacamentos das bitolas para aquela taxa de armadura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 04 apresenta a tela preenchida com um exemplo, para ilustrar como o programa
funciona:

Figura 04 - Programa preenchido com exemplo
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B NBR 6118 - X

CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL NBR 6118

— Parametros de Calculo

— Bw —
Bw 15 |cm d % |em
o %0 |° ] 45 |°
Fck 20 MPa Vs | 69.75 | kN h
(O Modelo de Calculo |
CALCULAR
(®) Modelo de Calculo
Resultados
Ved 985k Asw,80° ~
Vrd2 191623 Espagamento (s) Taxa de armadura (cm*/m)
5,0 7 57100
Ve 358088 gy 6,0 10 5.6500
63 " 5.7300
76.0534 y e
Vsw 7.0 14 5.5000
Asw 90° 53%15 cmiam 80 18 5.5600
10,0 21.6000 5.5200
Aswmin 138 cmam 125 21,6000 8.3300
All rights reserved Evelyn Magalhdes e Paulo Cesar Rodrigues Copyright 2018

Como observa-se na Figura 04, algumas bitolas apresentam o espacamento (s) de 21,60 cm.
Isso ocorreu porque o programa esta habilitado para utilizar apenas as bitolas com o espagamento
maximo, e, quando a bitola passa do espagamento, o programa automaticamente adota o0 mesmo.

Além disso, existe também a verificacao do esforco cortante resistente de célculo (VSd < VRd2),
que o programa realiza, e que se ndo satisfeita, o mesmo apresenta uma mensagem ao usuario,
que pode ser observada na Figura 05.

Figura 05 - Programa preenchido com exemplo (II)

M ner6118 - P
CALCULO DA ARMADURA TRANSVERSAL NBR 6118

— Parametros de Calculo

+— Bw —
Bw 15 |cm d 3% |cm | s B
n Warning! — x
Esforgo cortante de célculo ndo satisfaz condig3o, aumente a segdo
transversal.
Resultados
Ved 9785 Asw,90° v|  ATUALIZARTABELA
Vid2 191623 Espagamento (s) Taxa de armadura (cm®/m)
5,0 7 57100
Ve 358088 60 10 5.6500
6,3 1 5.7300
76.0534 4y 3
hi 70 1 5.5000
Asw.90° 53915 coiim 8,0 18 5.5600
10,0 21.6000 5.5200
Aswmin 1328 cmim 12,5 21,6000 8.3300
All rights reserved Evelyn Magalhdes e Paulo Cesar Rodrigues Copyright 2018
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Desta maneira, o usuario deve aumentar os parametros da sec¢do transversal (bw e d), o que
consequentemente devera aumentar o valor de VRd2 e satisfazer a condicdo.
CONSIDERACOES FINAIS

Posteriormente a este trabalho, o intuito é continuar com o aperfeicoamento do programa, com
algumas ideias como, apresentar uma mensagem de erro para informar as bitolas que nao
passaram no espagamento, o que é necessario para que o usudrio perceba que estas nao sdo
economicas. Além disso, vai ser implementada uma maneira de o programa detalhar a segao
transversal da viga através da bitola escolhida, para auxiliar os usuarios na verificagdo dos
exercicios propostos, e futuramente de outros trabalhos que possam ser desenvolvidos.
Palavras-chave: Engenharia; Concreto Armado; Calculo de armadura.
Keywords: Engineering; Armed Concrete; Calculation of armor.
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