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RESUMO

ESSE TRABALHO, E APRESENTADO UM APLI-

CATIVO ONLINE PARA AUXILIO NO DIMENSIO-

NAMENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO
CONFORME AS PRESCRICOES DA ABNT NBR 6118
E DEMAIS NORMAS PERTINENTES AO ASSUNTO. A IN-
TERFACE FOI CONSTRUIDA EMPREGANDO PARADIGMAS
DE PROGRAMACAO ATUAIS QUE PERMITEM UMA BOA
INTERACAO ENTRE O USUARIO E O COMPUTADOR. O
FRAMEWORK EMPREGADO FOI O LARAVEL, QUE E
BASEADO EM LINGUAGEM PHP. O PROCEDIMENTO
ELABORADO NESTE APLICATIVO PERMITE O DIMEN-
SIONAMENTO EM CISALHAMENTO, FLEXAO PURA E
DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO DE ANCORAGEM DA
ARMADURA. O APLICATIVO INFORMA EM FORMATO DE
RELATORIO TODAS AS ETAPAS DE CALCULO E PONTOS
DE ATENCAO NO PROJETO ESTRUTURAL, PERMITINDO
QUE ENGENHEIROS E ALUNOS DE ENGENHARIA POS-
SAM FAZER SEUS ESTUDOS PARAMETRICOS CHEGANDO
NO DIMENSIONAMENTO OTIMO DO ELEMENTO DE VIGA.
A ESTRUTURA DO APLICATIVO PERMITE TAMBEM O
CRESCIMENTO DA PLATAFORMA PARA OUTRAS AREAS
DO CONHECIMENTO. DIVERSOS TESTES FORAM REALI-
ZADOS NA PLATAFORMA DE FORMA A VERIFICAR A EFI-
CACIA PARA OS PROBLEMAS IMPLEMENTADOS. TODOS
0S RESULTADOS FORAM COMPARADOS COM BIBLIO-
GRAFIAS CONSOLIDADAS DO ASSUNTO MOSTRANDO
QUE O SISTEMA APRESENTA RESULTADOS SOLIDOS DO
PONTO DE VISTA TEORICO.

PALAVRAS=CHAVE: CORETEC TOOLS, CONCRETO AR-
MADO, VIGAS, DIMENSIONAMENTO, ESTADO LIMITE.

1. INTRODUGAO

Em grau elevado de difusdo pelo mun-
do, o concreto é um material encontrado
de maneira significativa na maioria das
obras civis, devido a sua capacidade de
adaptacdo as diversas concepcdes arqui-
teténicas, por meio da sua propriedade
de trabalhabilidade no estado fresco e da
sua habilidade de se tornar no estado seco
uma “pedra” artificial de alta resisténcia.
Isso faz com que o concreto seja um ma-
terial de grande utilizacdo no mundo, per-
dendo apenas para a dgua [1].

Para garantir a seguranca e a vida Util
das pecas de concreto armado, é de suma
importancia que seu detalhamento seja
eficaz e preciso, aspectos esses que sdo
auxiliados e obtidos com os avancos e
desenvolvimento da tecnologia. Antes, os
projetos estruturais eram desenvolvidos de
forma manual, 0 que acarretava em proje-
tos demorados, que gastavam dias ou se-
manas para serem criados e apresentarem
resultados confidveis. Com a implementa-
cdo de ferramentas informatizadas, os cal-
culos matematicos, a analise de resultados
e as tomadas de decisdes se tornaram pro-
€Ees50S rapidos e menos Propensos a erros,
tornando-se um auxilio indispensavel para
a Engenharia de Estruturas [2].

A partir deste cenario, conclui-se que
devido a relevancia que o concreto arma-

do apresenta, ferramentas computacionais
devem ser aplicadas aos projetos estrutu-
rais de modo que erros sejam mitigados, a
rotina de projeto dos projetistas seja facili-
tada e que o dimensionamento e a vida util
das estruturas sejam atendidos.

Sobre este Ultimo ponto de vista, exis-
tem poucas ferramentas web que auxiliam
projetistas no calculo de pecas de concreto
armado. Por isso, a pesquisa desenvolvida é
muito importante, pois implementa calcula-
doras que dimensionam elementos de con-
creto armado, fornecendo resultados como
a drea de aco para a situacao de flexdo pura,
o valor do comprimento de ancoragem da
armadura e a drea de aco necessaria para
resistir ao cisalhamento a que esta submeti-
da a peca, de forma rapida e pratica, otimi-
zando o tempo de quem estd projetando e
permitindo que o usuario veja as etapas de
detalhamento de forma simplificada.

As calculadoras possuem eficiéncias
e manuseios simplificados, que além de
serem utilizadas em computadores, fun-
cionam também em aparelhos celulares,
sob uma mesma plataforma grafica. A van-
tagem desses dispositivos & ampla, pois
além de poder ser utilizada por projetistas
no dia a dia de escritérios, também podera
contribuir nas atividades académicas.

Logo, o objetivo do presente trabalho
visa implementar os modelos matematicos
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da NBR 6118 [3] para dimensionamento de
vigas de concreto, especialmente nos re-
quisitos de flexdo simples. No caso deste
trabalho, o foco foi o dimensionamento a
flexdo pura, 0 comprimento de ancoragem
da armadura e a area de aco necessdria
para a solicitacdo de esforco cortante.

Além disso, a ferramenta pretende con-
tribuir com o desenvolvimento de novas
ferramentas de apoio ao projeto/aprendi-
zado que tem como base o recurso web.
Tal fato amplia a universalizacdo do conhe-
cimento e também deixa mais dinamico o
ambiente de desenvolvimento de projetos
em sala de aula e treinamentos.

2. PROJETO DE VIGAS DE
CONCRETO ARMADO
Nesta secdo, sdo apresentados os con-
ceitos relativos ao projeto de estruturas

| msc ; _'[ I i
.i'x— x Ak —1
__ﬂ___{__ __]—z;d
Zee
d-x
Rst_ W_J. Lo .

de concreto arma-
do, especificamente
para vigas de secdo
retangular. As vigas
de concreto arma-
do sdo projetadas
de acordos com as
prescricdes da NBR
8681 [4] e NBR 6118
[3], visto que ambas
tratam do nivel de
seguranca requeri-
do como também
do  detalhamento,
respectivamente.

As vigas sao
definidas como ele-
mentos lineares nor-
malmente dispostos
na horizontal e prio-
ritariamente sujeitos
a esforcos de flexdo.
As vigas podem ser
classificadas de duas maneiras quanto a
sua esbeltez conforme item 18.3 da NBR
6118 [3]. Para uma viga normal isostatica, a
relacdo de esbeltez, é dada como , j& para
uma viga normal continua, a relacéo de es-
beltez é, sendo o comprimento do vao te-
orico e a altura total da viga. Para relacdes
de esbeltez inferiores as indicadas, a viga &
tratada como viga-parede. No caso deste
aplicativo online, considerou-se apenas as
vigas normais de concreto armado.

Para determinagdo da area de aco em
um sistema de concreto, é necessdria a
verificacdo da condicdo de esforcos que
a peca estard submetida. Essa condicdo ¢é
dada pela observacdo do modelo de porti-
co proposto na Figura 1. Nas regides B, sao
validas as hipoteses de Euller Bernoulli, exis-
tindo uma distribuicdo linear de deforma-
cbes na secdo transversal. As regides D sdo

ac_ fed
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caracterizadas por descontinuidades que
levam essa regido da estrutura a ndo se
comportar segundo o principio de Bernoulli,
apresentando esforcos de cisalhamento
significativos, que mudam a dire¢do das
tensdes maximas de tracdo e de compres-
sdo [5]. Neste artigo em questdo, o modelo
de aplicativo foi desenvolvido para determi-
nacdo da area de aco em regides do tipo B.
2.1 Dimensionamento de se¢do
transversal retangular submetida
a flexdo pura

O dimensionamento a flexdo simples
na regido B é denominado de dimensio-
namento para solicitacdes normais. Para
secdes retangulares, este modelo pode ser
verificado através da Figura 2, onde é dado
o conjunto de forgas que atuam na se¢édo
de concreto.

Na Figura 2, s&o visualizadas as seguin-
tes variaveis:
h — Altura da secéo;
b, — Largura da se¢do;
d — Altura util da secéo;
d" — Altura util complementar da secéo;
L — Parametro calculado para profundida-
de da linha neutra;
M., — Momento fletor atuante na se¢do de
calculo;
o — Parametro redutor da tenséo resisten-
te (Efeito Rusch);
x — Profundidade da linha neutra;
R, — Forga resultante de compresséo
no concreto;
R, — Forga resultante de tracao no aco;
R, — Forca resultante de compresséo
no ago;
A — Area de aco de tracio;
Al— Area de aco de compressao;
7 — Brago de alavanca entre as forgas
no ago;
Z.. — Braco de alavanca entre as for¢as no
ago e no concreto;
LN — Posi¢do da linha neutra;
f, — Tensédo de célculo no concreto
comprimido;
g, — Deformagdo méxima de compressao
do concreto;
e, — Deformacao de compressao ao nivel
da armadura A,
e, — Deformacdo de tracdo ao nivel da
armadura A_.

Os valores de A e a

s, descritos na
NBR 6118 [3], secdo 1722, e estdo



relacionados as hipdteses basicas de calculo.
No caso, o valor de A estd relacionado a pro-
fundidade da linha neutra e a_esta relacionado
a distribuicdo de tensdes na se¢cdo. Ambos 0s
valores sdo dados pelas equacdes (1) a (2):

[1 1=0,80,a, = 0,85
for <50 MPa

o )

a, =085 [1,0 T

fox > 50 MPa

fck - 50]

O problema de determinacéo da arma-
dura para flexdo em uma sec¢ado transversal,
originalmente, consiste em um problema
com infinitas solucdes. As incognitas do
problema de flexdo sdo: a posicado da linha
neutra (x), as armaduras que compdem a
secao transversal (A e A_) e as tensbes

nestas armaduras. As equacdes de equili-
brio para forcas normais e momento sdo
dados pelas equacdes (3) e (4):

(3]

by d-A-By-acfat
Ase " Qse = Ace " Ot

Msd=bw'd2')"ﬁx'ac'fcd' ,
(1—0,5'1'[3,5)+Asc'asc'(d—d)

[4]

As outras duas equacdes restantes no
problema estdo relacionadas a compatibili-
dade, conforme equacdo (5). As equacdes
(6) e (7) correspondem as resisténcias de
cdlculo dos materiais que formam o con-
creto armado, neste caso 0 aco (fyd) eo
concreto (f_).

ECL' ESL' ESt
51 3.7, 4 " 1-8,
B 6.~y 471-8
_ fyk
[6] fyd_m
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Como o problema da flexdo é dado por 4
equacdes e 5 incognitas, o projetista devera
adotar critérios para estabelecer uma das in-
cognitas. Uma das solugdes consiste em es-
tabelecer a posicdo da linha neutra e empre-
gar duas armaduras, uma comprimida e outra
tracionada. A segunda opcao é estabelecer a
armadura comprimida igual a zero e deter-
minar a posicdo da linha neutra. A primeira
situacdo chamaremos de armadura dupla e
a segunda situacdo de armadura simples. O
critério para avaliar qual a condicdo ideal é
0 de momento limite resistente (M, ) da
secdo transversal conforme equacao (8). Se
o momento resistente de calculo limite (M,
aim) for menor que o momento solicitante
de calculo (M), a peca deverd ser calcula-
da em condicéo de armadura dupla e, caso
contrario, na situacdo de armadura simples.
A equacéo (8) é dada pela substituico de B,
=B neA. =0

S

[8] MRd,lim = bw d?-2- ﬁx,lim :
L7 fcd . (1 -05-1- ﬂx.lim)

[9] Briim = (x/d) < 0,45 para
concreto com f, < 50 MPa

B lim = (g) < 0,35 para concreto
com 50 MPa < f <90 MPa

[10]

Conforme item 14.6.4.3 da NBR 6118
[3], a profundidade limite da linha neutra
(x) deverd respeitar o limite B, (ver equa-
¢coes (9) e (10)).

Para situacdo de armadura simples,
considera-se que a armadura comprimi-
da ¢ igual a zero (A_ = 0) e B, = x/d.
Partindo da equacdo (4) chega-se a
equacdo (8), que corresponde a equa-
cdo dalinha neutra para secdes retangu-
lares de concreto armado.

lim

M5d=bw'd2'/1'(£)'ac'fcd'

[ <1 052 (g)) ‘

Msd

[12] - bw ) ac'fcd
[13] _di\/dZ—Z'S
X=
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Onde:
f , — Resisténcia de calculo do concreto a
compresséo de célculo (f,/1,40);
f . — Resisténcia caracteristica do concreto
a compressao.

Determinada a posicao da linha neutra,
faz-se a determinacéo do braco de alavan-
ca da sec¢do (z) conforme equacdo (14):

[14] z=d-052x
A partir do calculo do braco de alavan-

ca (z), tém-se a area de aco de cdlculo para
tracdo conforme equacdo (15):

Mgy
zZ: fyd

[15] As tracao =

Agora para uma situacdo em que
o momento resistente de calculo limite
Mgy fOr menor que o momento solicitante
de calculo (M, ), € necessario adotar a armadu-
ra dupla. Se ndo houvesse a parcela excedente
do momento de cdlculo, a armadura simples
seria capaz de atender toda a solicitagdo. Com
i$SO, nota-se que este momento consiste em
duas parcelas, sendo elas divididas da seguinte
forma: (a) Parcela M., dada pela equacéo (16),
que representa 0 momento resistente maximo
pela peca em condicao de armadura simples; e
(b) Momento M, , dada pelo momento com-
plementar que devera ser absorvido pelo par
de armadura dupla, conforme equacdo (17).
Vale salientar que na equagéo (16) p_x = P
sendo este dependente dof

xJim

[16] ‘ Misq = Mpg,iim

[17] s

Msq — Mysq

A partir disso, obtém-se a area de aco
quanto ao momento limite (armadura sim-
ples) e a drea de aco com relacdo a parcela
de momento que excede o limite ao qual a
peca consegue suportar, dados pela equa-
cao (18) e (19):

Mgy
[18] 4. = ;o
_ Masq
(9] 4= a—ay 7,
' Mysa
Ay =Ap = ——mF—
[20] 4. = o= oo

As equacdes (21) e (22) informam a ar-
madura final na secao transversal:
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[21] ‘ As tracao = As1 + As2

’

[22] ‘ AS.compressao = A

Seja qualquer uma das condicdes de
armacdo, ainda é preciso verificar se a
mesma atende a armadura minima que a
peca necessita ter. Para isso, o calculo ini-
cia-se a partir do pardmetro das equacdes
(23) e (24), que correspondem a inércia da
secao bruta e ao médulo de resisténcia da
secdo bruta (W), respectivamente.

[24] w =

NI:‘| ~

Na sequéncia, ¢ determinada a resis-
téncia a tracdo quantil superior do concre-
to de acordo com a equacdo (25):

[25] ‘ fctk,sup =130" ferm
Por meio dos parametros calculados,

obtém-se momento minimo, que é dado
pela equacdo (26):

[26] ‘ Msd,min =080-W- fctk,sup

23 b, - h®
(23] -
12
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Em fungdo deste momento minimo, é
possivel repetir o procedimento informado
nas equacodes (8) a (15). Através da analise
entre drea de aco de calculada e area de
aco minima, a area de aco final consistird
na maior area encontrada.

2.2 Dimensionamento de se¢do
transversal submetida
ao cisalhamento

Esta secdo apresenta a formulacdo ne-
cessaria para o dimensionamento de pecas
de concreto armado submetida a um esforco

de cisalhamento. No caso do cisalhamento,
a secdo da NBR 6118 [3] que corresponde a
este ponto € a secdo 17.4.2. No caso deste ar-
tigo, o modelo de calculo para o cisalhamento
implementado foi 0 modelo de calculo 1.

A resisténcia do elemento estrutural, em
uma determinada se¢do transversal, deve
ser considerada satisfatoria, quando verifi-
cadas simultaneamente as seguintes con-
dicdes impostas nas equacdes (27) e (28):

[27] ‘ Vsa < Vraz

[28] Vsa<Vo + V.

@ CoreteeTasind %+ v = %
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O célculo da armadura transversal ini-
cia-se com a verificacdo da maxima forca
cortante resistente (V_ ), conforme equa-
cao (29):

Rd2

Veaz = 0,27 @y fea by
d-(1+cotga) =Vy

[29]

Onde:
V., — Forca cortante resistente maxima;

V., — Forca cortante de célculo;
fck-

o, = 1-— ;

217 250

o — Inclinacdo do estribo.

Com a verificacdo atendida, calcula-se
a armadura minima conforme equacao (31)
(NBR 6118 [3] item 17.4.11.0).

f
[30] Pswanin = 0,2 ==
ywk
Ao
[31] % = Pswmin " by sSEN
Sendo:

p., — laxa geométrica da armadura mini-
ma conforme equacéao (28);

f., — Resisténcia meédia a tragcdo do
concreto;
f . — Resisténcia ao escoamento do a¢o da

ywk
armadura transversal, valor caracteristico.

Além da armadura minima, calcula-se
a armadura transversal de calculo, que se
inicia com o calculo do cortante absor-
vido pelos elementos complementares
ao mecanismo de trelica (V.). Segundo a
NBR 6118 [3], no item 17.4.2.2, se a posicao
da linha neutra estiver passando por fora
da secado da peca, o fator (V) € igual a
zero. Se estiver dentro da segdo em uma
solicitacdo de flexdo simples ou flexo-tra-
¢do, o esforco é calculado conforme equa-
cao (31). Se a peca estiver em uma situacao
de flexo-compressado, o calculo se da pela
equacao (32):

[32]

Ve=Veo=06"fora* by d

[33]Vc=vco-(1+MM0 )

sd,max

Em que:

f., — Resisténcia de Célculo do concreto a
tracdo direta;

M, — Momento fletor que anula a tenséo
normal de compressao na borda da secdo
M — Momento fletor de calculo maximo.

sd,max
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No caso deste artigo, 0 modelo com-
pleto de cisalhamento foi implementado,
porém para o uso da ferramenta foi habili-
tado somente o caso de flexado simples cor-
respondente a equacao (32).

A partir da parcela absorvida pelos ele-
mentos complementares ao mecanismo de
trelica, obtém-se a parcela da forc¢a cortan-
te a ser resistida pela armadura transversal
(V,,) que é dado pela equagdo (34):

[34]

Com estes parametros obtém-se a arma-
dura transversal de calculo conforme a incli-
nacdo do estribo variando em um intervalo
de 45° a 90° de acordo com a equacao (35).

sz= sd_Vc

SW

A =
[351 ° Vo

09-d- fywa - (sen a + cos a)

2.3 Projeto de dimensionamento
do comprimento de ancoragem

Além do projeto da peca em flexdo
simples, optou-se por inserir na platafor-
ma um modulo inicial de detalhamento de
secdo com o calculo do comprimento de
ancoragem das armaduras. O comprimen-
to de ancoragem € um item obrigatério do
detalhamento, sendo uma varidvel funda-
mental para finalizacdo de pranchas de vi-
gas de concreto armado e protendido.

Para o calculo do comprimento de an-
coragem, é preciso obter a resisténcia de
aderéncia de calculo (f, ), que depende de
alguns fatores, tais como: o tipo da barra,
se ¢ lisa ou nervurada (fator n), a condi-
¢do de boa ou méa aderéncia (fator n,), do
diametro da barra (fator n,) e da resistén-
cia do concreto a tracéo de calculo (f,),
sendo que para armaduras passivas, o seu
cdlculo se da pela equacéao (36):

[36] ‘fbd = 1112 M3 fera

Onde;

n, — 1,00 para barras lisas;

n, — 1,40 para barras entalhadas;

n, — 2,25 para barras nervuradas;

n, — 1,00 para situacdes de boa aderéncia;
n, — 0,70 para situacoes de ma aderéncia;
n, — 100 para ¢ < 32 mm;

_ (132- )

> 32 mm;
5 oo Pare o mm

¢ — bitola longitudinal da barra a ser ancorada.
A resisténcia do concreto a tracdo de

céleulo (f ) se dé através da equacdo (37):

NBR 6118 é dado pela equacdo (38). Ja o
comprimento de ancoragem necessario

[37] fc:d — fct)li,inf

¢ pode ser calculado pela equacédo (39).
Em que: [38] i, = %&
f ... — Resisténcia do concreto & trag&o ca- foa

racteristica quantil inferior;
f., — Resisténcia média do concreto a tragdo;
y. — Coeficiente de seguranca igual a
1,40 neste caso.

A partir disso, tem-se o comprimen-
to de ancoragem basico (I,), que tem que
ser maior ou igual a 25 - ¢ e segundo a

A
[39] lb,nec =a-l '%:;C
Sendo:
o — 0,70 para barras com gancho;
o — 1,0 para barras sem gancho;
A — Area de aco de célculo;

s,calc

Area de aco a flexsio pura (As)

O cdleuls da drea de 800 mnscia-se com a posglo da linha neutra, que & sbiada conforme equacho (1)

e equacho (4],

o dado conforme equacho (5);

A= 0,80, f4 < SOMPa

S — 60 ; o
A= 0,80, 00 +fa > S0MPa

0,85, fp < SOMFa

0,85.[1,0 ~ {fa —~ 50)/200], fu > S0M Pa

fa 1,40

A possclo da hinka neutra serd o valor que passa por dentro da se¢lo transversal, tendo-se este cilculo, obtém-se o brago de alavanca () por mew da equaglo (9)

z=d—0,5M0z
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TABELA 1
COMPARACAO DOS RESULTADOS CORETEC TOOLS VERSUS REFERENCIAS
. Resposta Erro
Exemplo Objetivo Coretec Tools Resposta ref. (%)
Exernolo 1 Armadura
p BDO 9] de flexdo 1,465 cm? 1460 cm? 0,30
pag. f, = 20 MPa
Exermnplo 2 Armadura
aw%wj de flexdo 1382 cm? 1390 cm? 057
pag. f, =90 MPa
Armadura de
Eéxe%o[gj flexdo minima 2398 cm? 2,400 crm? 0,08
pag. f, = 20 MPa
Exemplo 6.6.1 Mo‘mento
40129 [1'5j’ resistente 180,64 kN.m 180,60 kN.m 0,02
Peg f,= 30 MPa
Armadura de
Exgm%ll%(i[%f, CoMpressao 3,298 cm? 3,300 cm? 0,06
pag. f,= 30 MPa
Ancoragem ¢
Tabela A-1 6,30 sem gancho,
pag. 40 [8] f,= 20 MPa, 2750 cm 28,00 cm 1,70
(BOA)
Ancoragem ¢
Tabela A-1 6,30 sem gancho,
pag. 40 [8] f, = 20 MPa, 39,30 cm 39,00 cm 0,70
(MA)
Exemplo 13.91 Resisténcia
30,28 [14]‘ da biela 453,46 kN 449,40 kN 0,90
pag. f, =25 MPa
Exemplo 13.91 Armadura de 2 2
03. 28 [14] cisalhamento 3,09 cm?/m 3,01 cm?/m 2,65

f. = 25MPa

A, — Area de aco efetiva;

|, — Comprimento de ancoragem basico;
o rec) Comprimento de ancoragem
necessario.

O comprimento de ancoragem ne-
cessario deve ser maior ou igual ao com-
primento de ancoragem minimo, que é o
maior valor entre 0,30 - 1,10 - ¢ € 100 mm.
Uma vez tendo-se os trés tipos de com-
primentos de ancoragem apresentados,
adota-se para uso 0 maior comprimento, ja
que atende a todos.

3. AFERRAMENTA

A ferramenta construida tem o nome
de Coretec Tools e tem como objetivo
reunir diversas calculadoras que visam o
uso de alunos, professores e engenheiros.
A ferramenta foi desenvolvida em lingua-
gem para web. No caso deste desenvolvi-
mento, alinguagem empregada foi o PHP e
JavaScript. O framework de trabalho para
desenvolvimento foi o Laravel [6]. Este
framework permitird que as proximas ver-

sdes da plataforma sejam desenvolvidas
com maior velocidade e facilidade, visto
que os templates da plataforma e rotas
para gerenciamento web ja ficam pron-
tas para o acoplamento de novas telas.
Tal ferramenta ¢ classificada pela comu-
nidade da programacdo com um dos fra-
meworks mais bem sucedidos para a lin-
guagem PHP [7].

A ferramenta Coretec Tools foi de-
senvolvida para ser aplicada em todo o
ambiente de ensino de engenharia. Porém,
neste artigo, serd apresentado apenas as
calculadoras relativas ao projeto de vigas
de concreto armado. O sistema conta com
um modelo de login para que o usuario
possa acessar a ferramenta de forma segu-
ra. A Figura 3 apresenta o esquema da tela
de entrada, onde o usuario poderd acessar
0s moédulos da ferramenta.

Para acessar as calculadoras apresen-
tadas neste artigo, basta acessar o menu
“Concreto Armado”. A ferramenta “Con-
creto Armado” em si é composta por cal-

culadoras relativas ao projeto de vigas de
concreto armado. No caso, 0s trés médulos
apresentados neste artigo ja estdo disponi-
Veis para uso na versao online da ferramen-
ta. Em termos de usabilidade, a ferramenta
funciona como uma calculadora de projeto,
onde o usuario informa os dados de entra-
da da viga na situacdo desejada e entdo o
aplicativo apresenta um relatério detalha-
do com o processo de célculo da peca.

4. RESULTADO

Os resultados da plataforma s&o apre-
sentados nas Figuras 4 e 5 e basicamente
demonstram a tela de entrada e o relatério
emitido pelas calculadoras de ancoragem e
flexdo pura, respectivamente.

Para verificacdo desta plataforma, di-
versos testes unitarios foram realizados
com as funcdes que compdem as calcula-
doras e exemplos de bibliografias consa-
gradas da area de concreto armado [8-14]
foram testadas na interface do aplicativo.

A ferramenta também conta com um
menu de “Ajuda”, que descreve toda a te-
oria relativa ao procedimento de calculo
para ancoragem, cisalhamento e flexdo
pura. Em um futuro proximo, estes relato-
rios poderdo ser enviados via e-mail para
0S USUarios.

O exemplo do menu de “Ajuda” da fle-
X80 pura é exposto na Figura 6. Este menu
¢ padronizado com a formulacdo tedrica
apresentada na secdo 2 deste artigo e com
um exemplo resolvido manualmente.

Os testes unitarios das funcdes foram
realizados na plataforma online e gra-
tuita replit.com. A plataforma replit.com
permite realizar a depuracdo do codigo e
entdo realizar diversos tipos de testes na
funcdo que serd acoplada a ferramenta
Coretec Tools. A Figura 7 apresenta essa
ferramenta que permitiu a realizacdo dos
testes de funcionalidade com a lingua-
gem PHP.

De forma a validar os resultados desta
plataforma, sdo apresentados os resulta-
dos da mesma comparados a bibliografias
tradicionais do assunto. A Tabela Tapresen-
ta estes resultados de comparacao.

5. CONCLUSOES

Nesse artigo, foi desenvolvida uma
ferramenta de dimensionamento de vi-
gas de concreto armado conforme
as prescricoes da nova NBR 6118 [3].
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Quanto a esse objetivo, o artigo cumpre
éxito. O link para acesso a ferramenta é:
https://coretectools.com.br. Para acessar o
sistema, basta criar o login e utilizar a mesma.

A ferramenta em questdo permite
que engenheiros e estudantes de enge-
nharia possam fazer estudos paramé-
tricos relacionados a disciplina de con-

creto armado. Além disso, o ambiente
interativo e grafico permite que o usua-
rio possa reduzir o tempo de sua curva
de aprendizagem no sistema. Outro fa-
tor importante a respeito da plataforma
¢ que a linguagem PHP, especialmente
pela presenca do framework Laravel,
permitird uma velocidade de implemen-

tacdo maior que em outras linguagens,
como Java, por exemplo.

Como sugestdo de trabalhos futuros,
pode ser observada a questdo de amplia-
cdo deste sistema para outras dreas do
conhecimento relacionadas a projetos es-
truturais, como pecas em situacdo de in-
céndio, protensdo e pré-fabricacdo. @
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