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Abstract. The following paper presents a mobile application ConnectSteel, de-
signed to perform modelling, checking and design of bolted steel connections
between metallic plates under axial tension. The verification of the ultimate
resistance is based on Ultimate Limit State method for structural design and
Brazilian code NBR 8800:2008, which approaches the Steel-work design. Con-
nectSteel app has academic purposes and aims to improve learning quality on
a simple and intuitive way for Civil Engineering students with a interactive and
visual approach.
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Resumo. Este trabalho apresenta o aplicativo movel ConnectSteel, desenvol-
vido para modelagem, verificacdo e dimensionamento de ligacdes metdlicas
parafusadas do tipo emenda entre chapas submetidas a tracdo. A verificagdo
da resisténcia iiltima, é baseada no método dos Estados Limites Ultimos e nas
orientacoes da norma brasileira NBR 8800:2008, que aborda o dimensiona-
mento de estruturas em ago. O aplicativo ConnectSteel tem fins académicos e
visa, de forma intuitiva e simples, melhorar a qualidade do aprendizado de alu-
nos do curso de Engenharia Civil sobre o tema ao representd-lo de forma mais
visual e interativa.

Palavras-chaves: Aplicacdo movel, Ligacbes metdlicas, Estruturas de aco.

1. Introducao

Atualmente, as estruturas feitas em aco, fazem parte das paisagens das maiores cidades
do mundo e abriram diversas novas possibilidades na construcdo civil, porém o dominio
do aco como material construtivo percorreu um longo caminho até que chegasse ao nivel
dos projetos atuais. No entanto, durante esse tempo, a medida em que aumenta-se 0 uso
do aco na construgao civil, também cresce a preocupacao com a seguranga, o que também
elevou os estudos na drea.

Ainda sobre as estruturas metdlicas em acgo, as ligagdes parafusadas do tipo
emenda entre chapas metdlicas tém ampla aplicacdo real. Assim, foi necessédrio pa-
dronizar a aplicagdo desse tipo de técnica, como pode ser visto na norma brasileira
[ABNT 2008]. E para garantir que uma emenda parafusada entre chapas seguisse a norma
corrente no Brasil, diversos calculos de resisténcia sao necessarios, como descrito em
[Pfeil and Pfeil 2009]. Os cdlculos das resisténcias € um processo complexo e muitas
vezes repetivivo, o que faz o estudo desse tipo de caso nao atrativo.
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Neste contexto, este trabalho apresenta o ConnectSteel, um aplicativo com fins
académicos que visa automatizar a obtencdo das resisténcias de ligacOes parafusadas de
chapas do tipo emenda sob esforcos axiais de tracdo. Esta aplicacdo visa auxiliar estu-
dantes da drea no processo de dimensionamento e verificacao de ligacdes parafusadas do
tipo especificado.

2. Fundamentacao Teérica

O aplicativo ConnectSteel realiza os célculos das resisténcias ultimas, utilizando o método
de dimensionamento dos Estados Limites Ultimos (ELU), a partir, da comparago entre a
solicitacdo de calculo e da resisténcia da ligagdo, se estabelece a verificagdo da estrutura.
A resisténcia ultima € a menor calculada entre os 4 casos de falha estrutural abaixo:

e Resisténcia ao corte na secdo dos conectores;

e Resisténcia a pressao de apoio dos conectores nas paredes da chapa e rasgamento
da chapa;

e Resisténcia a tragao na chapa;
e Resisténcia ao cisalhamento em bloco.

A norma brasileira da ABNT NBR 88000:2008, estabelece os requisitos bdsicos
que devem ser obedecidos em projetos de estruturas de ago e estruturas mistas de agco
e concreto. Todo o cdlculo desenvolvido para verificagdo das ligagdes no ConnectSteel
obedecem as orientacdes técnicas disponiveis no documento. Em seu item 6, a NBR
8800:2008 aborda especificamente o dimensinamento de ligagcdes metdlicas e todas as
regras para o dimensionamento das mesmas, sempre visando a seguranca.

3. Desenvolvimento do Aplicativo

O ConnectSteel € um aplicativo mével desenvolvido para plataformas com o sistema ope-
racional da empresa Google LLC, o Android. Atualmente, estima-se que o 76,61% dos
smartphones do mundo utilizam o sistema Android. No Brasil, o dominio € ainda maior
com cerca de mais de 85% do mercado de smartphones com o sistema operacional da
Google [Stats 2018].

3.1. Tecnologias e Ferramentas utilizadas

A IDE utilizada de desenvolvimento foi o Intelij IDEA [Jet Brains 2011], lancada pela
empresa Jet Brains em 2011. O Intelij foi escolhido por ser uma 6tima ferramenta de
desenvolvimento Android, fornecendo os recursos necessarios para facilitar o processo
de criagdo de um aplicativo.

Para a entrada dinamica de dados da chapa, foi utilizada a biblioteca GraphView
[Gehring 2015]. Essa biblioteca implementada em Java, gera graficos de matematicos
dos mais diferentes tipos e foi utilizada nessa aplicagdo para visualizar a disposi¢ao dos
parafusos adicionados na chapa.

3.2. Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso, apresentado na Figura 1, descreve a funcionalidade Criar
Chapa, a principal e maior funcionalidade do aplicativo. Nessa finalidade, o usuario t€ém
trés princiais agoes: adicionar Conector, limpar chapa e calcular resisténcias.
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Em adicionar Conector, o usudrio € apresentado com uma chapa metélica que deve
ser conectada por uma configuracao de parafusos, o usuério deve adicionar as coordenadas
do parafuso conector e ele serd adicionar a chapa. O conector s6 serd adicionado, se o
posicionamento do mesmo ndo quebrar nenhuma das normas descritas em [ABNT 2008].

Ja em limpar Chapa, o usudrio pode remover os conectores adicionados a chapa
em caso de algum erro ao adicionar. Com isso, o usudrio podera reiniciar o processo de
adicionar os conectores em uma chapa com nenhum conector.

Por fim, quando nao hd mais parafusos a serem adicionados, o usudrio pode exe-
cutar Calcular Resisténcias. Essa acdo utiliza configuracdo de conectores, criada para
realizar os célculos de verificacdo e dimensionamento de emendas, resultados, esses que
sdo apresentados em outra tela da aplicacao.

Adicionar Conector

=<include==
- - - mzzgyiend=e - --- Limpar Chapa
P
<<includes=
Usudrio e

Cacular Resisténcias

Figura 1. Caso de Uso Criar Chapa, principal funcionalidade da aplicacao

4. Resultados

Os resultados do aplicativo apresentado, podem ser divido em duas partes para melhor
entendimento: a Interface de Usudrio e Calculos de Resisténcias. Assim, nas se¢oes a
seguir, cada parte serd apresentada com mais detalhes.

4.1. Interface de Usuario

O aplicativo ConnectSteel foi desenvolvido para dispositivos Android e apresenta um
padrao Material Design da Google. Isso faz com que o estilo de interface seja amigédvel
ao usudrio, ja que segue um padrao amplamente utilizado em aplicacdes Android.
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Figura 2. Tela de Meteriais para a): Conector; b) Chapa

Outro ponto que faz a interface do sistema de facil uso € sua linearidade, uma vez
que o aplicativo € dividido em quatro telas e algumas delas, s6 podem ser acessadas apds
as anterioes terem sido acessadas e/ou preenchidas. As telas sdo apresentadas de forma
sequencial na respectiva ordem: Materiais, Solicitagcdes, Criar Chapa e Resultados. Cada
tela exerce as seguintes funcionalidades:

e Materias: a primeira tela a ser acessada, onde todas as dimensdes e materiais da
chapa (Figura 2 (b)) e conectores (Figura 2 (a)) sdo definidos. O usudrio pode definir as
constantes que compdem o material metdlico ou utilizar algum dos materiais ja definidos
no sistema;

e Solicitacdes: essa tela s6 pode ser acessada apds, a tela de Materiais, onde o
usudrio escolhe as solicitagdes de carregamento a qual a estrutura serd submetida. O
célculo da solicitagdo de calculo € feito com base na combinacao excepcional de esfor¢os
entre a for¢ca de acdo permanente e a forca de acao variavel (Figura 3 (a));

e Criar Chapa: com as solicitagdes definidas, o usudrio vai para a tela de Criar
Chapa (Figura 3 (b)), onde cada conector € adicionado em sua respectiva posi¢do na
chapa. O usudario pode remover os conectores adicionados em caso de algum erro;

e Resultados: quando todos os conectores ja foram adicionados, as resisténcias
podem ser calculadas e o resultados de todos os célculos € apresentado na tela de Resulta-
dos. Nessa tela, o usuério é apresentado com uma imagem da configuracdo final da chapa
e seus conectores e a informacao de se os célculos de resisténcia obtidos atendem a norma
ABNT NBR 8800:2008, como pode ser visto na Figura 3 (c).
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Combinagdes o Check de resisténcia
® ®
Tipo Excepcionais v Solicitagéo de Célculo - Sd 395.00KN
20
Agbes Permanentes L4 ® Resisténcia ao corte nos conectores 0 9KN
15 & 5
Ng 250 °® Resisténcia a press&o de apoio 300522k
= rasgamento da chapa
Agdo permanente Peso préprio v 10
® ® Resisténcia a tragdo na chapa 1400.00KN
1.1
5| ® ® Resisténcia ao cisalhamento em bloco 2349.57KN
Acoes Variaveis 0K
0
’ 0 20 4
Ng 124
—_— 375 2
AADD CONECTOR ® ®
Tipo Agbes variéveis de ocupagdo -
20
Locais sem predominancia de cargas fixas - LIMPAR ® ®
o 15 °
Nq2 (Segunda agéo variavel) 10
® ®
Tipo Agbes variveis de ocupagdo ¥
5
® ®
Cara: Locais sem predominéncia de cargas fixas -
CALCULAR 5 20 7
0

Figura 3. Tela para realizar o calculo de solicitacao de calculo (a); Tela de criar
chapa (b); Tela de resultados (c).

4.2. Calculos de Resisténcias

Apesar dos diversos célculos realizados, a aplicacao apresentou 6timo desempenho em
todos os dispositivos testados, entregando resultados de forma instatdnea. Quanto aos
resultados parciais obtidos, os calculos de resisténcia apresentaram margens de erro irre-
levantes para uma aplicacao de uso académico, se adequando ao que foi proposto.

5. Conclusao

Os projetos de estruturas metalicas apresentam uma gama enorme de solucdes, visto aos
avancos técnicos nesta drea e na siderurgia. Da mesma forma, as conexdes metélicas
abrangem uma grande variedade de necessidades de projeto e solucdes de engenharia. O
aplicativo Connectsteel permite, em sua primeira versdo, a modelagem e verificacdo de

um tipo de ligacdo muito usual e com aplicacdo prética variada, as ligagdes tipo emenda
parafusadas.

Ao permitir a modelagem do problema, a luz da norma brasileira ABNT NBR
8800:2008, o aplicativo entrega aos usudrios uma experiéncia de aprendizado interessante,
pois permite a visualizacdo do problema e resolugdo rapida dos calculos das resisténcias
e solitagdes. Os resultados parciais obtidos levaram a margens de erro irrelevantes para a
aplicacdo académica e até mesmo prética.

Portanto, conclui-se que todos os objetivos estabelicidos para a aplicacdo foram
alcancados, abrindo caminho para futuras atualizacdes do software que venham a acres-
centar funcionalidades e abranger outros tipos de ligacdes metdlicas.

Referéncias

ABNT, N. (2008). 8800: 2008. Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de
aco e concreto de edificios.

JIM, 2018. ISSN: 2358-8861



JIM 2018 - VIl Jornada de Informéatica do Maranhéo JIMI8

Gehring, J. (2015). Graphview - open source graph plottinglibrary for android. On-line
at http://www.android-graphview.org.

Jet Brains, 1. (2011). Intellij idea. On-line at www.intellij.com.

Pfeil, W. and Pfeil, M. (2009). Estruturas de aco—dimensionamento pratico de acordo
com a abnt nbr 8800: 2008. Editora LTC, 8°. Edicdo, Rio de Janeiro.

Stats, S. G. (2018). Mobile operating system market share worldwide. On-line at
http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide.

JIM, 2018. ISSN: 2358-8861



