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I . INSTRUCOES GERAIS

O programa pode ser utilizado com o rato, clicando nos campos a preencher. O método mais correcto sera de através do teclado fazer
o seu preenchimento, e com ENTER ou TAB passar para outro campo. Este método também tem a vantagem de n&o deixar campos
por preencher, pois o programa vai percorrendo todos os campos, ordenadamente.

Desighagdo

W1
W&o de clculo I=| 400 ;

Baze da seccdo b= 5 b

Para recuar de campo (células) carregue em simultaneo o SHIFT + TAB.

Designagao w1
Wa0 de calculo 400 M
Baze da secpd = o5 o

Pode editar o contetido das células que aparecem com fundo amarelo, clicando sobre as mesmas.

LajeL1= 1.44 kM
Laje L2= |_| 219 kM m

pp= E kM
LajeL1= a0 kMNém
Lael2= [ 713 kN/m
7 |parede= [ gog kNim

Para escolher dentro de um conjunto de Option com as setas do teclado posicione-se e para escolher fagca ENTER ou TAB.

Tipo de lg
" Tecto " Cobertura
Tipo de laje
" Pizo " Cobertura
Tipo de laje
" Pizo i Tecto

|w “enficar a flecha

v “erficar a flecha

Para arrancar com programa cligue em cima do comando “Continuar” da imagem seguinte, ou “Sair” para abandonar o programa.

betarm@®

O autor do programa tomou tocas 53 precaucdes a0 seu slcance para evitar gue
acidentalmente advenha algum prejuizo para o utiizador, mas em nenhum caso aceta
responsshiidades que excedam & simples substituicio do programa em devidas
condigdes de funcionsmerto. Também ndo se responzabiiza pels dtiizagio indevids do
MEsma ou pelos erros surgidos durante & leitura & manuseamento do programa, ma
introdugdo de dados ou exigénoias para além do gue o programa se propds fazer.

Sai | |f Continuar ;
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Menu de ligagdo com os diversos médulos — Menu de fundo. Tanto pode aceder aos Menus através do sistema de menus do Windows,

Y BETARM 6.50 - CALCULO DE ESTRUTURAS EM BETAQ ARMADO

Escolha Materiais NeEIENEM Calculo de Esforgos  Memdria descritiva  Instrugdes  Acercade ...  Ejectar impressdo  Sair

@ Lajes pré-esforgadas
| [ i i
— Lajes macicas
E

Lajes armadas em cruz

A | &F

@Y Abetar m@®

H 1Y

Filares 3 ‘igas continuas
Sapatas
Muros de suporte

T

HiL

como pode aceder através dos seguintes atalhos.

BN BETARM 6.50 - CALCULO DE ESTRUTURAS EM BETAO ARMADO

Escolha Materisis  Calcular  Calculo de Esforgos  Memdria descritiva  InstrugSes  Acercade ...  Ejectar impress3o  Sair
€ e I g E T HL < s<meH@betarm
| ) W - & dbetar

Médulo de Escolha de Materiais e Ficheiro de dados

Médulo de Lajes pré-esforgadas (atalho para a Marca pré-seleccionada)

Médulo de Lajes macicas

<—|—> Médulo de Lajes em cruz

||I Médulo de Vigas

Médulo de Vigas Continuas

E Médulo de Pilares
% Méodulo de Sapatas
A

Médulo de Calculo de Momentos devido as excentricidades

i Médulo de Flexdo composta

Médulo de calculo sismico

‘ I Médulo de Muros de Suporte

Editor de resultados

ﬁ Entrar na Memoéria descritiva - WORD
E Calculadora
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@ Ejectar folha
Abandonar o programa

betarm@®

Logétipo e ligacao a nossa pagina da Internet (www.ljlprojectos.com)

Aspecto do ecra principal

B BETARM 6.50 - CALCULO DE ESTRUTURAS EM BETAO ARMADO

Escolha Materisis  Calcular  Caloulo de Esforgos  Memdria descritiva  Instrugfies  Acercade ... Ejectar impressdo  Sair

&| @] [ [ HL «/¢/meAbetarm®

00 H\dy B

<4 Iniciar E CEHEBRED = | el splor, v DRBETARME.. w2 visudl .. -] bl | [ LTRT-Bu
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Il . MENU DE ESCOLHA DE MATERIAIS E FICHEIRO

Uma das inovagoes do l b e 1 ar m@ é a possibilidade de, ao imprimir, guardar em ficheiro o que vai sendo impresso. Esse

ficheiro podera ser editado através do Editor de Ficheiros. Os valores das reac¢des de apoios das pegas ja calculadas vdo sendo

memorizados e o programa utiliza-os nos calculos posteriores, com a escolha apenas da referéncia das pecas ja calculadas.

Para isso ao iniciar o programa, tera de alterar o nome do ficheiro de dados, caso contrario o programa gravara no ficheiro anterior.

betarm@ | ACO A 400 - S 400

Escolha o tipo de ago
C dgo 23 (5236

BETAQ B 20 - C 16/20

+ Aga 4400 (5 400)
Ao 500 (5 500)

Escalha a tipo de betfo
© Bet@B15 [C12/15)
Fa ] _Cioss
f*. Bello B0 IGHE 0] [CJBETARM -ficheros spoia
" BetdnB 25 (T 20/25) (L Documentos de Homologag o
(] leons do Betam
 BetgoB 30 [T 25/30) e
 BatioB 35 (030/37) () Manuais em PDF
(] Pré-esforgados - trabalho
" BeldoB 40 [C35/45) [ Trabalhos
(" BetanB 45 [T 40/50] AFC PEREIRABTM
. ARMANDO.BTM
" BetinB 50 [T 45/55] MARID ALCANTARA _ MORADIABTM
" MAAID ALCANTARS_COMERCID.BTH
" BelanB 55 (C0/50) DEIRAS- SALVATERRA BTM
Flecobimento das amaduras
Dist. eivo aimadua até & face secodo b
Escolha marca do pré-esforgado (spenas para Atalho)
MAPREL =]
S escober oulra marca duante o calcula, terd de
sail do picarma e enltar novamente para acluslizar
RS | Mome actual ficheiro de dados | AFC PEREIRA,

O Iwpriviv e Gravar (% 56 Gravar

Nome do nova ficheiio de dados I

Apagar Acsitar
Trabalho valores

Neste médulo escolha o tipo de Ago e Betdo para o calculo clicando no “option” desejado. Nesta versdo foram acrescentadas as

nomenclaturas dos betfes e dos agos segundo o Eurocddigo europeu.
Pode escolher o recobrimento pretendido, de acordo com a norma Europeia NP EN 206-1 e a marca do pré-esforgado a atribuir ao

atalho das lajes pré-esforgadas. I: Contudo, pode sempre escolher as outras marcas através dos memus, conforme adiante
falaremos.
Introduza, também o nome do ficheiro de dados. O programa cria dentro da pasta “Trabalhos\” uma outra com o nome que escolheu e
dentro dela gravas os varios ficheiros relativos ao trabalho a efectuar.
Também possui a possibilidade de escolher entre

Imprimir e Gravar

S6 gravar
No primeiro caso imprime na impressora definida no Windows e grava no ficheiro que estiver a utilizar, e na segunda opgéo sé grava
em ficheiro, permitindo também a posterior manipulacdo dos dados na memoaria descritiva do Word. Salienta-se o facto de, se optar
pela escolha “Imprimir e Gravar’, o comando dos diversos médulos passa a indicar “Imprimir’, caso contrario passara a indicar
"Gravar”.
Depois faca “Aceitar Valores ” para Sair. Se a directoria do trabalho ja existir aparece a mensagem da figura & esquerda e pode
continuar a trabalhar. Caso a mesma directoria ndo exista aparece entdo a mensagem da figura ao centro.
Também pode apagar um trabalho, escolhendo-o e em seguida carregar no comando “Apagar Trabalho " e confirma a opcéo na figura
da direita.

BETARM

& Pasta ja Existe! Foi criada nowa Pastal Tem a certeza que quer apagar o trabalho?,.
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| I Il . MODULO DE LAJES PRE-ESFORGADAS

A imagem seguinte mostra o formulario para as lajes pré-esforcadas. O método de célculo é o indicado no Manual Técnico anexo.
Pode escolher algumas marcas de lajes pré-esforgcadas mais conhecidas. Presentemente o programa possui as marcas da UNIFIX
(Braga), MAPREL (Porto), RICEL (Porto de Mos), PREDIANA (Alentejo), PREMOLDE (Montijo). Conforme solicitagdo dos clientes

estamos abertos a colocagdo de novas marcas no programa. Quem nédo pretender utilizar as marcas descritas, pode sempre usar a

—
genérica, que nao indica nos célculos a referéncia & marca, apenas a composi¢do da mesma. Através do icone || pode aceder a
marca escolhida no menu das opg6es. Para as restantes marcas pede escolher através do Menu seguinte:

B BETARM 6. 60 - CALCULO DE ESTRUTURAS EM BETAQ ARM,

Escolha Materiais

#| Calculo de Esforcos  Memgria descritiva  Ins
- d\

Semmarca M
% ﬁ Lajes macicas / Maprel
Lajes armadas em cruz Prediana
Yigas » Premolde
Pilares N\ Ricel
Sapatas N\ Urifix
Muros de suporte

Faca as escolhas:

o

Piso, Tecto ou Cobertura;
Designacdo da laje LP1, LP2,LT1,LT2, L...... ;

Introduza o véo de célculo em metros;

o

Escolha Atribuir ac¢gdes automaticamente e o programa assume as ac¢des mais frequentes em funcéo do tipo de
laje ja escolhida

Caso se trate de uma laje com véo superior a 6,00 m, tera dificuldade em conseguir uma laje que verifique a flecha, e

pode desligar essa verificacéo, que face ao REBAP, pode ser dispensada caso a altura minima seja respeitada.

o

Caso nao opte pela introdugdo automatica de acg¢ées indique o Peso do revestimento, Peso das divisérias e Peso de

?

Telhado, bem como a sobrecarga. Clicando no comando J obtém a tabela das sobrecargas
° Escolha Laje com vigotas simples, duplas ou triplas, e seguidamente escolha na lista pendente o tipo de laje em
funcdo da abobadilha, por exemplo 48x09-12, 48x09-13, 48x09-14, etc. podendo percorrer a tabela com a barra de

SCROLL ou com as setas.

F==Modulo de Lajes aligeiradas

b e 1‘ 0 r m 6 Momento Flector Msd= ["7323  kN/m
Momento Flector - combinagio fequente hsdi= 573 kMN/m
Tipo de laje Momento Flector - combinagio quase permanente Msdop= ¥ kN/m
& Piso  Tecto " Cobertuia Esforgo Transverso Wad= 260 kM/m
Caracteristicas da laj Vigotas
Designagio = & Simples  Duplas  Tiiplas
3o de caloulo =gz m Tipo ds laje
Alra minima hine [ 78 om | EI[§ I Mictk
48:03-12 | e [i—
Alribuir acdes 420313 ]
M aumma‘[mgmgmg W Merificar 5 flecha 48:0914 s o o
Accoes sobre alaje 400912 -
Acglies permanentes 40:09-13 [
Peso propio da laje pp= kN/m2 A1 @~ [ [— =
Peso das revestimentos rev= 0.50 kM 2
Peso de divisdrias div= 150 kM /m2
Pezo de telhas telh= 0,00 feM dm2
TOTAL G= 2.00 kN/m2
Argles vaidveis
Sobrecarga 5= 2,00 kN/m2 ﬂ
TOTAL B= 2,00 kN/m2 Escolha efectuada
S e Mamento Flector Msd= 13,23 < keMdm
S4=15G+150 - [Go0 kN/m2 M. Flector - comb. freq. Msdi= 673 < kNJm
) £ M. Flector - comb. q perm.  Msdgp=[ 5,23 < kNJm
Comb. frequente Sdf= G+PsilO=[ 250 kN/m2 Esforgo Transverso Wede [ qZEm ¢ | kNm
Comb. quase permanente. Sdgp= G+Psi2@= | 240 kN/m2 Observagtes
Fieacgtes dos s rem maoragso
RlGE [ 420 kN/m Rl@=["420  kN/m
Armaduna de distribuico
Amadura distibuigiio  Ad.= om2 Malhasol
Nervuras bansversais
Tamnigos dist m A= cm2 o/
Calculo da deformada (flecha] .
Masma [ mm Inst= [ mm Lpazos[ mm Al
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As lajes que cumprem aparecem na cor azul e as que ndo cumprem alguma das condi¢des de céalculo aparecem na cor vermelha.

= Modulo de Lajes aligeiradas

b e 1' arm 6 Momerto Flector Msd= [ 2183 kNW/m
Momenta Flectar - combinagBo frequente Msdi= [ 77 A7 leM/m
Tipo de lae Momenta Flector - combinag3o quase permanente Msdgp=] 11 02 kM/m
" Piso " Tecto " Cobertura Esforgo Transverso Wed= [ 2073 kNém
Caracteristicas da .\.ai.a -Vigotas
Designagio | LP1 & Simples " Duplas " Triplag
&0 de caloulo I=] 420 m Tipo da laje
Altura mirima hmin= [ 73 om |4621-24 2 W i il sl
= [121 [ Badmered  [2¢ [ [1750 [240 [1030
Atibuir acgies | Badaoize
i~ F acc 7 Ve flech 122 B4-48:21-24 24 21 23.60 2440 14.90
) S E i 123 B5-452128 74 21 | 2370 | 2640 | 1900
Aogoes sotre alaje [ 724 | BedGsaizd  [24 [21 [ 5530 | 2440 [ 2080
Acgies pemanentss 125 B7-48x21-24 24 [ @ [#20 [ 2840 [ 2230
Peszo préprio da laje pp= 260 M /m2
Peso dos ievestimentos ew= 050 kM /m2
Peso de divisdrias div= 150 kN #m2
Pezo de telhas telh= 000 leh#m2
TOTAL G= | 480  kN/m2

Acglies vandveis
Sobrecarga

Paia escolher a laje cliche em cima do ndmero (opeal da primeira solna

s 2.00 kM /m2 ﬂ [
TOTALG= [ Zgg  kN/m2 Escolha sfectuada

Combinagio de accles Momenta Flector Msd= .83 < 2970  kMim
Sd=15G+150= [ gag kN/m2 M. Flector - comb. freq: Msdi= 1147 € 19,00 kMém

) i M. Flector - comb. q. perm. Msdgp=[ 17,02 3 19,00 kMém

Comb. frequente Sdi=G+Psil.= 520 kN/m2 Estorco Transverso Wed= [ 2078 < 2440 kM/m

Comb. quase permanente. Sdgp= G+Psiz0= | 500  kN/m2 Dbsewa‘;;ﬁes

Reaccées dos apoiog [‘sem ma‘\‘oragé‘o‘]‘
RIG]= 966 kMém

Armaduia de distribu‘\cﬁo

Aimadura distribuicio &.d= [ 056 om2 Malhasol AR 30

MNervuras tiansversais

Taiugos 2 dst.[ 140 m A= [ 057 om2c![288

Caleula da deformada [‘Hecﬁﬁa‘]

Maxima [1050 mm  Inst= [165 mm L prazo=[457 mm

Ri@=[ 420  kN/m

Ejectar | Gravar Sair |

Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observag6es o calculo néo esta correcto. S6 estara pronto a imprimir, quando
0 quadro das observagdes ndo tiver mensagens. A escolha da laje desejada é feita clicando em cima do nimero de referéncia (neste

caso 0 123), ficando a laje escolhida com um fundo verde e actualizando todos os calculos e verificacdes necessarias.

Apbs a confirmagdo do comando “Gravar” vai, para o ficheiro de resultados a informagéo seguinte:

LAJE LP1 - Laje de Piso

CARACT. GEOMETRICAS |=4,20 m h= 24 cm d=21 cm

ACCOES PERMANENTES  pp =2,61 kN/m2 re v=0,50 kN/m2 div=1,50 kN/m2
G=4,60 kN/m2

ACCOES VARIAVEIS sc =2,00 kN/m2 Q= 2,00 kN/m2

COMBINACAO DE ACCOES  Sd =9,90 kN/m2 Sd (H=5,20 kN/m2 Sd (gp)=5,00 kN/m2

ESFORCOS ACTUANTES  Msd= 21,83 kNm Vs d=20,79 kN

Msd (fctk)= 11,02 kNm Ms

LAJE ADOPTADA Referéncia B5-48x21-24
ESFORCOS RESISTENTES ~ Mrd= 29,70 kNm Vi
CALCULO DEFORMADA  f(max)=10,50 mm fi(

ARMADURA DISTRIBUICAO Ad = 0,66 cm2 Ma

NERVURAS TRANSVERSAIS Nimero de tarugos = 2 di
REACCAO DOS APOIOS  R(G)=9,66 kN R(

d (zero)= 11,02 kNm

d=24,40 kN Mrd (fctk)= 19,00 kKNm
inst)=1,65 mm f (l.prazo)=4,57 mm
Ihasol AR 30

stanciados 1,40 m  At=0,57cm2c/2@ 8
Q)=4,20 kN

Manual de Utilizag&o
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L IV . MODULO DE LAJES MACIGAS

A imagem seguinte mostra o formulario para as lajes maci¢cas. O método de célculo é o indicado no Manual Técnico anexo. Faca as

escolhas

o

Simplesmente apoiada, em consola, semi-encastrada e duplamente encastrada

° Designacéo da laje  LE, LC, LCT, L......

° Introduza o vao de calculo em metros. Em fungéo do véo é indicada a altura minima da secgéo, em fungéo do tipo de
materiais e das condi¢6es de apoio.

o

Escolha Atribuir acgGes automaticamente e o programa assume as acgfes mais frequentes em funcdo do tipo de
laje ja escolhida

° Também pode escolher a opgdo “Cargas concentradas”, e no canto inferior esquerdo colocar a Carga e a distancia
ao apoio esquerdo, sendo o Momento Flector calculado e adicionado ao restante, passando a laje a ser dimensionada
para a acgao total.

o

Caso nao opte pela introdugdo automatica de acg¢des indique o Peso do revestimento, Peso das divisérias e Peso de

degraus, bem como a sobrecarga. Clicando no comando ﬂ obtém a tabela das divisdrias e a tabela das sobrecargas
° Caso nado tenha escolhido a opcdo “Cargas concentradas”, pode entdo, nos momentos Flectores e Esforgcos
Transversos, adicionar valores para estes esforcos, devido a outras acgbes — terd de introduzir o Momento previamente
calculado e majorado. Pode obter as férmulas de célculo nas Tabelas Técnicas, para uma diversidade de situag6es. Caso

néo pretende adicionar esses esforgos, basta fazer ENTER e mantém o valor nulo.

o

Na escolha das armaduras, clicando no comando ﬂ pode ter acesso a tabela das armaduras, coloque no primeiro
campo o nimero de vardes, no segundo o diametro dos vardes, referentes a um didmetro, por exemplo
6 12
6 12 6 10

0  Armadura de distribuicdo é igual, mas sé possui uma combinacéo de vardes.

para 6 g 12
para6 212 +6 @ 10

o0 Caso tenha acrescentado Momento Flector e Esforgo Transverso, terd de adicionar a quota parte da reacgdo de

apoio.

™ Modulo de Lajes Macicas

betarm@

Esforgos actuantes

Momento Flector — Msd= [ 9781 +[ 750 =[ 1331  khNm/m
Apoios Estorgo Transverso Wed= [ 1575 +[ 780 =[ 2325 kN/m
+ Simplesmente apoiada . & i =
" Apoio em corsola Armadura principal
" Semiencastrada [escadal Pmmm
el ko reduzid = M
(" Duplamente encastrada CIEE [ECEED f R =
L Sharinye = e
B RS | Percentagem de amadura w: 0212
As= E52 cm2
besigtizge | U ¢ _T_ 2| realeével com [ 01z 4+ o B0
e b = T B ] Amnadura efectiva Aalefl= E.79 cm2
Altura minima hmin= 10 cm - A
Altura total adoptada h=["1z em L e
Ailtura Gt da secgdo = 10 cm b= 1.36 cm? realizavel com \T B lg
! = il
s 100 & J Armadura efectiva Adlef]= 170 cm2

Resisténcia ao Esforgo Transverso

v Atnbuir acgBes automaticamente

iw Caigas concentradas

Accoes sobre & laje
Acclies permanentes
Peso proprio da laje
Peso dos revestimentos
Peso dog Degraus
Peso Divisdrias

pp= [ 200 kMim2
ev= [ 0BD kMim2
deg= [ goo kMém2
div= [ 150 kMim2 7]
TOTAL G= [ Bon kM/m2

se= [ 200 KM/m2 7]
TOTALO= [ 200 KN/m2
Combinagdo de Accles

5d=15G+150=[ j060 kM/m2

Carga Concentrada

s

A B

Accles varidveis
Sobrecarga

Carga concentrada F= [ qpog kN

Dist. ao apoinesq D= | 150 m

Abzorvido pelo betdo
Abzorvida pelas armaduras

Reacgiies dos apoios

Veod= 54,00 leM Am
Wwd= [ 000 kN/m

RG] semmajoracdo  R(G)= [ 760+

RIQ) sem majoracio

Dhsewa;ﬁﬁas

Ejectar ‘ Gravar

5o0 =[ 1250  kN/m

ARl 200 kN/m

Sair |

Manual de Utilizag&o
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Enguanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observacdes o calculo ndo esté correcto. S6 estara pronto a imprimir , quando

0 quadro das observacgdes nao tiver mensagens.

Ao clicar sobre o comando “Gravar” passa a informagéao seguinte para o ficheiro de dados.

LAJE L1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Vao de calculo |I= 3,00 m - Simplesmente ap oiada

Dimensdes da peca h=12 cm d= 10 cm b= 100 cm

ACGCOES PERMANENTES  pp =3,00 kN/m2 re v=0,50 KN/m2 div=1,50 kN/m2
G=5,00 kN/m2

ACGOES VARIAVEIS  sc =2,00 kN/m2 Q= 2,00 kN/m?2

COMBINACAO DE ACCOES  Sd =10,50 kN/m2

MOM. FLECTOR (total) Msd=19,31 kNm p= 0,180 MPa w= 0,212 %
Msd (*)=11,81 kNm Ms d (**)=7,50 kKNm

ARMADURA PRINCIPAL  As= 6,52 cm2 realizavel com 6 @ 12 pml As(ef.)= 6,79 cm2

ARMADURA DISTRIBUICAO As= 1,36 cm2 realizavel com 6 & 6pml As(ef.)= 1,70 cm2

ESF. TRANSVERSO (total) Vsd=23,25 kN Ve d=54,00 kN Vwd=0,00 kN
Vsd (*)=15,75 kN Vs d (**)=7,50 kN

REACCAO DOS APOIOS  R(G)=7,50 (*) + 5 (**) = 12,50 kN R(Q)=3,00 kN

(*) - Esforcos devido a carga uniformemente distrib uida

(**) - Esforcos devido a outras cargas

Esta informagéo sera adicionada a anterior no ficheiro podendo ver a mesma, editando-o através do comando “Editar ficheiro de

resultados”

I JL.TXT - Bloco de notas

Ficheiro Editar Formatar  Wer  Ajuda
LAJE LF1 - Laje de Fiso
CARACT. GEOMETRICAS 1= 4,20 m h= z4 cm d= 21 «cm
ACCOES PERMAMENTES pp =2,61 kM/mz2 rew=0,50 kN/mz diwv=1,50 kN/mz2
G=4,60 kN /mz
ACCHES VARTAVELS sC =2,00 kNM/mz 0=z,00 kN/mz
COMEINACAD DE ACGOES sd =2,90 kNM/mz =d (fi=5,20 kN/mz sd (qpl=5,00 kN/mz
ESFORCOS ACTUAWNTES Msd= 21,83 kHm Wsd=z20,73 kN
Msd ([fctk)= 11,02 kNm Msd (zero)= 11,02 KNm
LAJE ADOPTADA rReferéncia BE-48x21-24
ESFORGCOS RESISTENTES Mrd= 22,70 kNm wrd=z4,40 kN Mrd (fctkl= 12,00 km
CALCULO DEFORMADA Timax)=10,50 mn Trinst)=1,&65 mm T (1.prazo)=4,57 mm
ARMADURA DISTRIBUTIGCAD Ad = 0,66 cmz2 Malhasol AR 30
NERVURAS TRANSVERSAIS MOmero de tarugos = 2 distanciados 1,40 m AL=0,57 cmz c/f 2 S
REACCAD DOS APOIOS R{GI=2,66 KN R(Q)=4,20 kN
LAJE L1
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
wdn de calculo 1= 3,00 m - Simplesmente apoiada
Dimensdes da peca h= 1z «cm d= 10 cm b= 100 cm
ACCHES PERMANENTES pp =3,00 kNM/mz rew=0,50 kN/mz diw=1,50 kN/mz
G=%,00 kN/mz
ACCUES WARTAVEIS sC =2,00 kM/mz2 0=2,00 KN/mz
COMBINACAD DE ACCHES Ssd =10,50 kN/mz
MOM. FLECTOR (totall Msd=15,321 khNm u= 0,180 MFa W= 0,212 %
Msd (*)1=11,51 KNm Msd [**)=7,50 kNm
ARMADURA PRINCIPAL AS= &,52 cmz realizével com & @ 1z pml As(ef.)= 6,79 ome
ARMADURA DISTRIBUICED As= 1,36 cm2 realizawvel com & @ & pml As(ef.)= 1,70 cmz
ESF. TRANSWERSD (total) Vsd=23,25 kN Wod=54,00 kN Wind=0, 00 kN
wsd (*)=15,75 kN wsd [(*¥)=7,50 kN
REACCAD DOS APOIOS R{G)=7,50 [*) + & (**) = 12,50 kN R({Q)=3,00 kN
(*1 - Esforgos dewido a carga uniformemente distribuida
l[**j - Esforgos dewido a outras cargas
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IV . MODULO DE LAJES MACICAS ARMADAS EM CRUZ

A imagem seguinte mostra o formulario para as lajes macicas. O método de célculo é o indicado no Manual Técnico anexo. Faca as

escolhas

° Lajes armadas em cruz com apoios simples e com continuidade (9 tipos) e com um dos véos sem apoios - bordo livre
(8 casos)

° Designacéo dalaje LP, LT, LX, L......

° Introduza o vao maior e o vdo menor, em metros. A relagéo dos vaos tera de seu entre 0,5 e 1, ou seja um dos véos
ndo pode ultrapassar o dobro do outro, sendo utilize laje armada numa direcgdo. Em fungéo do véo € indicada a altura

minima da secgédo, em fungéo do tipo de materiais e das condi¢des de apoio.

° Indique o Peso do revestimento, Peso das divisérias, bem como a sobrecarga. Clicando no comando ﬂ obtém a
tabela das divisorias e a tabela das sobrecargas

° Para cada caso — apoio simples, - apoio com continuidade — apoio livre terd a indicagdo dos Momentos Flectores, do
valor do momento reduzido, da percentagem de armadura e da secgdo das armaduras necessarias e apds introducéo das

armaduras, aparece o As (ef.), (Armadura efectiva na sec¢do em estudo — neste caso nos apoios).

° Na escolha das armaduras, clicando no comando ﬂ pode ter acesso a tabela das armaduras, coloque no primeiro
campo o nimero de vardes, no segundo o diametro dos vardes, referentes a um diametro, por exemplo
6 12 para 6 @ 12
6 12 6 10 para6g12 +6 g 10
o Caso tenha acrescentado Momento Flector e Esforco Transverso, terd de adicionar a quota parte da reacgao de
apoio.
o Também aparece indicado o valor do Esforco Transverso, valor da parcela de Esforgo Transverso absorvida pelo
betdo, e parcela de Esforgo Transverso a absorver pelas armaduras, que em principio sera sempre zero.
0  Asreaccdes dos apoios devido a acgao permanente R(G) e & accao variavel R(Q) aparecem em quadro proprio, bem

como o calculo da deformada (flecha)

Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observag8es o célculo ndo esté correcto. SO estara pronto a imprimir, quando

0 quadro das observacdes ndo tiver mensagens.

Imagem de exemplo dos nove primeiros tipos de laje.

Modulo de lajes armadas em cruz
Aimaduras
b e 1. arm 6 Mad i W ARMADURA PRINCIPAL
kN MPF. %]
Tipa de apoios cnlu ) e A IO Bsiel
%27 Encastrado —— Apoiado =aan Bordolivie Armaduras inferiores [WAD] perpendiculares a0 vao 2
© Tipa 1 B menor Lyl [B77 [0os [ooe [/ [& 0[a [3m
 Tipo2 — o
L ~I— % Maoilld [577 [005 [006 [175 [6 B [s [z02
i 1!DD; i - Armadura superior [AP0I0S] perpendiculares a0 wo 7
ipo e
- TiDoE menar Lyl [1420 [ 0113 015 484 [ D[ [47
B 2
" Tipa 7
" Tipo 8 D
2
 Tipsa 1 Aumadura infenor [BORDO LIVRE]
Dutras =»
Caracteristicas da laje Resisténcia ao Esforgo Transverso Reacciies dos apoins
Designagso IES] d b sd od i R G RO
(kMAm] | (kMAm] | (kM) (kMAm] | (kM)
“ —_— As ;
&0 maior Le=| 5op m Apoiod | 1558 54,00 0,00 Apoio s 7.19 320
Waomenor  Ly=[ 4o m Ly/le=[ 080 ApoinB [ 703 54,00 0,00 Apoio B [ 525 144
Albura raivia = o ipz:zg 15,58 54,00 0,00 ipz:zg 719 320
Al total adoptada b= 72 em D. IF,US d 54.,.EIEI 0.00 P 325 1.44
Altura util da seccio = 10 o Calculo da deformada [flechal
Base da secgio b= 100 om Flecha= [3E00 mm
Accoes sobre a laje
Acglies permanentes Observagles
Peso propiio da laje pp= [ 200 kM/m2
Peso dos revestimentas rev= 0,50 kM/m2
Peso Divisorias div= 1,00 kM/m2
TOTAL G= [ 450 kM/m2
Aoples vanaveis
Sobrecarga ﬂ se= | 200 kM /m2
Combinagio de Acgles Ve 20 SRS —
Sd=15G+150=[ a7  kN/m2 Ejectar | || Gravar ! Sair
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Imagem de exemplo dos outros oito tipos de laje (este exemplo estd com mensagem de erro na armadura e no tipo de vardes
comerciais . ver na armadura do bordo livre ainda néo esta escrito o diametro de vardes (considera diametro de 1 cm, que néo existe;

apos a introducéo do segundo numero (0, 2 ou 6) a mensagem desaparece.

m. Modulo de lajes armadas em cruz

6 ~ Amaduras -
o . ’&MNT::] m ’[T] ]A_SAFEMADUF\A PHINCI%
4% Encagtrado —— Apoiado wmma Bordo livie Armaduras inferiores (VAD) perpendiculares ao vio ;{
 Tipa10 Maiorlly) 676 [oi3 [ois [274 [s @ [s [3m2
?1:;2]‘2 menorls) [Z&1 [Goe o5 [m0 |8 88 [i7
" Tipo13 Armadura supenor [AP0I0S) perpendiculares a0 vio J
e Msrly) [T07 (0o [0 [%& [ @ [0 [
" Tipo 168 1
FHed d® Armadura inferiar (EORDO LIVRE perpendicular ao vio ;l
Outras <= WWWWJTBWW
i Caracteristicas da lsje | Resisténcia ao Estorgo Transverso i~ Reacciies dos apoios
Designagdo J (B3] d:]jj:z ’m‘ m m ’m m
&0 maiar La= IW m A Apoio & 12,67 36,50 0,00 Apaio & 585 260
Waomenor  Ly=["3p0 m Lyflx=[ 075 ApaioB [ 8aE [ 3860 [ 000 ApoioB [ 45 200
Alura mivima bmin= [ 7 em Teonl IR TR e ool RoWiR e
Altura total adoptada =10 em | Apoio D | 988 3650 0.00 Apon D [ 456 203
Altura utl da seccio = F] cm i~ Caleulo da deformada [flechal
Base da secodn = 100 om | Flecha = ]W b
—&ccoes sobre a laje =
Aogiies permanentes - Dbservagies
Peso proprio da laje pp= 250 kN/m2
Peso dos revestimentos rev= 0,50 kM2
Peso Divisdrias div= 1.50 kM/m2
TOTAL G=[ 450  kN/m2 ESCOLHA DIAMETROS DE VAROES COMERCIAIS
Locliss vandvels A ARMADURA PRINCIPAL E INSUFICIENTE
Sobrecargs _"-‘J se= [ zog  kM/m2
Combinagdo de Accles JOTL A 200 At
Gd=15G+150= ]W kN Ami2 | Ejectar Imnprirnir Sair l
Ao clicar sobre o comando “Gravar” passa a informagéao seguinte para o ficheiro de dados.
LAJE LX1
Tipo de apoios: (4) Apoiada em dois bordo s opostos / Encastrada em dois bordos opostos
CARACT. GEOMETRICAS
Vaos de calculo ly=4,00 m Ix =5,00 m ly/Ix=0,8
Dimensdes da peca h=12 cm d= 10 cm b=100 cm
ACGCOES PERMANENTES  pp =3,00 kN/m2 re v=0,50 KN/m2 div=1,00 kN/m2
G=4,50 kN/m2
ACGCOES VARIAVEIS  sc =2,00 kN/m2 Q= 2,00 kN/m2
COMBINACAO DE ACCOES  Sd =9,75 kN/m2
MOMENTOS FLECTORES
Positivo (X) Msd x+ = 5,77 kNm p= 0,054 MPa w= 0,057
Positivo (Y) Msd y+ = 5,77 KkNm p= 0,054 MPa w= 0,057
Negativo (X) Msd x- = 14,20 kNm p= 0,133 MPa w= 0,151
ARMADURAS
Positiva (perp. Y)  As x+ = 1,75 cm2 realizavel com 6 @ 8pml  As(ef.)= 3,02 cm2
Positiva (perp X) As y+ = 1,75 cm2 realizavel com 6 @ 8pml  As(ef.)= 3,02 cm2
Negativa (perp. Y)  As x- = 4,64 cm2 realizavel com 6 @ 10 pml As(ef)=4,71 cm2
ESFORCO TRANSVERSO
Apoio A Vsd (A)=15,58 kN Ve d=54,00 kN Vwd=0,00 kN
Apoio B Vsd (B)=7,03 kN \Ye d=54,00 kN Vwd=0,00 kN
Apoio C Vsd (C)=15,58 kN \Ye d=54,00 kN Vwd=0,00 kN
Apoio D Vsd (D)=7,03 kN Ve d=54,00 kN Vwd=0,00 kN
REACGAO DOS APOIOS
Apoio A Ra(G)=7,19 kN Ra (Q)=3,20 kN
Apoio B Rb(G)=3,25 kN Rb (Q)=1,44 kN
Apoio C Rc(G)=7,19 kN Rc (Q)=3,20 kN
Apoio D Rd(G)=3,25 kN Rd (Q)=1,44 kN
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O método de célculo, para as Vigas, € o indicado no Manual Técnico anexo. Faga as escolhas

V. MODULO DE VIGAS

° Simplesmente apoiada, em consola, semi-encastrada, meio encastramento e duplamente encastrada

° Designacgéo da viga V1, V2,V3,V4 V....

° Introduza o vao de calculo em metros. Em fungéo do vao é indicada a altura minima da secgéo, em fungéo do tipo de
materiais e das condi¢des de apoio.

° Introduza a secgéo da viga, altura e base

° No quadro das Acgles sobre as vigas, aparecem duas “listas pendentes”, que possuem as designagdes das lajes ja
calculadas no trabalho actual. Uma refere-se a laje que descarrega a esquerda e a outra a laje que descarrega a direita.

° Clicando nas mesmas pode escolher a laje em questdo e os valores das reac¢Bes dos apoios serdo assumidos

automaticamente, conforme se ilustra ha imagem seguinte

Acgoes zobre a viga
Ezcolha laje & ezguerda Ezcolha laje a disita

kM

Soma G= 1231 kM/m Soma = 4E3 kMSm
Combinagdo de fcgies Sd=15G+150 = 2541 kM A

° Os valores que agora estdo assumidos (células amarelas) podem ser alterados, bastando para isso clicar na prépria

célula.
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° Caso queira optar pelo sistema antigo (introduzir as accdes manualmente), pode sempre fazé-lo. Assim, faca
“ENTER” quando estiver sobre as listas pendentes e introduza os valores das reac¢des que nela descarregam. Esses

valores, sdo os valores de lajes ja calculadas, e poderdo ser consultados nas impressdes ja realizadas ou no ficheiro de

dados gerado pelo computador — ver mais capitulo 8. Clicando no comando obtém a tabela de pesos das paredes.

° Em funcéo do tipo de apoio, pode escolher no canto inferior esquerdo colocar a Carga e a distancia ao apoio
esquerdo, sendo o Momento Flector calculado e adicionado ao restante, passando a laje a ser dimensionada para a acgéo
total. Alerta-se para o facto de a op¢cao meio encastramento ndo permitir essa introdugéo.

° Caso ndo tenha introduzido valores nas cargas concentradas, pode ainda adicionar Momento Flector e Esforgos
Transversos devido a outras acgfes — tera de introduzir o Momento previamente calculado e majorado. Pode obter as
férmulas de célculo nas Tabelas Técnicas, para uma diversidade de situacdes. Caso ndo pretende adicionar esses
esforgos, basta fazer ENTER e mantém o valor nulo.

° A tabela para introducdo das armaduras surge no ecrd, conforme sejam necessarias ou ndo, em fungéo do tipo de
viga a calcular. No caso das vigas simplesmente apoiadas, caso aparecga a solicitacdo das armaduras negativas, estas
devem-se a necessidade de colocacdo de armaduras de tracgdo e ndo devido a momentos nos apoios. Na viga em
consola, é a mesma situagdo mas com a armadura inferior (de trac¢é@o). J& no caso das vigas semi-encastradas, vigas
duplamente encastradas e com meio encastramento, o momento é que condiciona a armadura. Contudo, o computador

calcula ambas as armaduras e compara-as e selecciona a mais alta.

° Na escolha das armaduras, clicando no comando pode ter acesso a tabela das armaduras, coloque no primeiro
campo o nimero de vardes, no segundo o diametro dos vardes, referentes a um diametro, por exemplo

6 12 para 6 @ 12

6 12 6 10 para6 912 +6 g 10
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0  Os estribos, sdo escolhidos numa lista pendente, em fungdo do diametro e do nimero de ramos na secgdo. Apds a

seleccéo dos estribos, o computador questiona o afastamento pretendido.

Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observagdes o célculo ndo esta correcto. S6 estara pronto a imprimir, quando

0 quadro das observacdes ndo tiver mensagens.
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A informacéo desta viga sera adicionada ao ficheiro de resultados

VIGA V1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Véo de calculo I= 4,20 m - Encastramento

Dimensdes da peca h=40 cm d=

ACGCOES PERMANENTES  pp =2,50 kN/m2 La
par=0,00 kN/m2

ACCOES VARIAVEIS Laje 1=1,44kN/m2 La

COMBINACAO DE ACCOES  Sd =26,34 kN/m2

MOM. FLECTOR POSITIVO Msd=52,29 kNm p=
Msd (=19,36 KNm  Ms
MOM. FLECTOR NEGATIVO Msd=46,95 kNm p=

Msd (*)=38,72 kNm Ms
ARMADURA INFERIOR As= 4,64 cm2 realizavel com
ARMADURA SUPERIOR As= 4,10 cm2 realizavel com

ESF.TRANSVERSO (Ap. A) Vsd=60,67 kN Ve
Vsd (9=5531kN Vs
ESF.TRANSVERSO (Ap. B) Vsd=59,95 kN Ve

Vsd (*)=55,31 kN Vs
ARMADURA TRANSVERSAL Estribos @ 6 (2 ramos) Af
REACCAO DOS APOIOS  R(A)=40,44 kN R(
(*) - Esforgos devido a carga uniformement
(**) - Esforcos devido a outras cargas

perfeito

37 cm b=25 cm

je 1=3,24 kN/m2
G=12,93 KN/m2

je 2=3,19 kN/m2 Q=4,63 kN/m2
0,143 MPa w= 0,163 %
d (**)=32,93 kNm
0,128 MPa w= 0,144 %
d (**)=8,23 kNm
5@ 12 As(ef.)= 5,65 cm2
4 @ 12 As(ef.)= 4,52 cm2
d=55,50 kN Vwd=36,70 kN
d (**)=5,36 kN
d=55,50 kN Vwd=36,70 kN
d (*)=4,64 kN
astamento s=18,00 cm
B)=39,97 kN
e distribuida

Laje 2=7,19 kN/m2
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VI . MODULO DE VIGAS CONTINUAS

As proximas imagens mostram os formularios para o calculo das Vigas Continuas, pelo Método de Cross. O método de célculo é o
indicado no Manual Técnico anexo.

° Comece por introduzir a designacéo da viga a calcular V1, V2, V3, V4 V....

° Introduza o nimero de tramos (de 1 a 6, ndo considerar as eventuais consolas nas extremidades).

° Dé entrada dos valores referentes & base da secgéo e da altura Gtil pretendida em cm.

° No menu das opgdes faca a escolha de
0  As acg0Oes sao todas iguais

o  Existem cargas concentradas

Ap6s introdugéo do nimero de tramos é mostrado o esquema da viga e o quadro para introducéo dos vaos e acgdes — ver ilustragdo

seguinte (neste exemplo de 3 tramos)
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Neste quadro tera de introduzir sequencialmente os seguintes valores:

° Vao de calculo em metros. Ao introduzir o vao, o peso préprio é calculado automaticamente.
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° No quadro das Acgdes sobre as vigas, aparecem duas “listas pendentes”, que possuem as designacdes das lajes

ja calculadas no trabalho actual. Uma refere-se a laje que descarrega a esquerda e a outra a laje que descarrega a direita.

° Clicando nas mesmas pode escolher a laje em questio e os valores das reaccdes dos apoios serdo assumidos
automaticamente, conforme se ilustra na imagem seguinte

° Os valores que agora estdo assumidos (células amarelas) podem ser alterados, bastando para isso clicar na préopria
célula.

° Caso néo pretenda escolher da lista pendente pode introduzir as cargas sobre a viga devido as ac¢Bes permanentes

(G1 — devido a acgéo da laje 1, G2 — devido & acgéo da laje 2), peso das paredes (Clicando no comando obtém a
tabela de pesos das paredes mais usuais), 0 peso das cargas variaveis (Q1 — devido a acgdo da laje 1, Q2 — devido a

accao da laje 2), sendo actualizado o valor da combinag&o das accdes (Sd).

Faz-se isso para cada tramo. Caso tenha a opgdo “As cargas sdo todas iguais” ligado, depois de introduzir os valores do primeiro

tramo, apenas tera de indicar os vaos dos outros, sendo as restantes accdes igualizadas.

Apos a introdugdo destes valores carregue no comando “Aceita” (para aceitar e gravar os dados para o célculo, calcular e verificar a
altura minima da viga); em seguida “Calcula”, para calcular os esforgos pelo método de Cross; seguidamente, carregue no comando

“Avanca” (para carregar os resultados do Método de Cross e prosseguir o célculo).

Caso escolhesse a opgdo “Existem consolas nas extremidades” e “Existem cargas concentradas”, apareciam células para introducéo
destes dados.

A introducéo das cargas concentradas é feita sem majoragéo, e a distancia da mesma carga é medida em relagdo ao apoio esquerdo.

Nas consolas a introdugéo das cargas é igual ao ja definido para os tramos. A distancia da carga concentrada da consola esquerda

mede-se do apoio para a esquerda.

Aparece indicado o Apoio 1 e 4 (neste exemplo), com valores de Momento Flector igual a zero, mas introduza as armaduras minimas
(dois ferros de construcéo da viga). Os Momentos Flectores nos restantes tramos surgem com os valores necessarios.

Os restantes valores indicados no ecrd, além do Msd (Momento Flector), o valor do momento reduzido, w e w' (valores das
percentagens das armaduras), As (secgdo de aco necessaria) e apés introducdo das armaduras, aparece o As (ef.), (Armadura

efectiva na seccao em estudo — neste caso sobre 0 apoio).

Na escolha das armaduras, clicando no comando pode ter acesso a tabela das armaduras, coloque no primeiro campo o nimero
de vardes, no segundo o didmetro dos vardes, referentes a um didmetro, por exemplo

4 12 para 4@ 12

4 12 2 10 para4 212 +2 3 10
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Repete-se o procedimento para cada um dos tramos, e em seguida deve clicar no comando “Avanca”, seguindo para o seguinte ecra:

Aparece indicado o Tramo 1 a 3 (neste exemplo), os valores de Momento Flector. Os restantes valores indicados no ecra, além do Msd
(Momento Flector), o valor do momento reduzido, w e w’ (valores das percentagens das armaduras), As (sec¢do de aco necessaria) e
apos introdugdo das armaduras, aparece o As (ef.), (Armadura efectiva na secgéo em estudo — neste caso sobre o apoio).

Também, na escolha das armaduras, se clicar no comando pode ter acesso a tabela das armaduras, coloque no primeiro campo
o nimero de vardes, no segundo o diametro dos vardes, referentes a um diametro, por exemplo

3 16 para 3 @ 16

3 16 2 12 para3g16 +2 g 12

Repete-se o procedimento para cada um dos tramos, e em seguida deve clicar no comando “Avancga”, seguindo para o ecré ilustrado
pela imagem seguinte. Também pode aceder a vista anterior carregando o respectivo comando “Anterior”. Durante a introdugdo de
armaduras ou estribos, fica sem acesso aos dados iniciais.
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Nesta fase do célculo, aparecem no ecra, os valores dos Esforgos Transversos a esquerda e a direita, ou seja dentro de cada tramo o
Esforgo Transverso & esquerda (positivos no apoio esquerdo) e a direita (negativo no apoio direito). Também aparece o valor do Vcd

(parcela de ET absorvida pelo betdo) e Vwd (parcela de esforgco que serd necessario absorver por armaduras transversais (estribos).
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Os estribos, sédo escolhidos numa lista pendente, para a generalidade da viga, em fungdo do diametro e do nimero de ramos na
secgdo. ApGs a seleccdo dos estribos, o computador questiona o afastamento pretendido. E indicado o At (4rea de estribos),

afastamento maximo e o afastamento necessario para o caso em estudo.

Tera de introduzir o espagcamento maximo pretendido pelo que o computador indica no fim da linha o Vwd — esforco absorvido pelo

estribo com o afastamento escolhido.
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No caso de algum dos afastamentos ndo cumprir , ou ndo resistir ao esforgo transverso, aparece os valores a vermelho, como no

exemplo seguinte.

Clique na célula amarela que tem o afastamento a vermelho e altere o afastamento, ou se pretender, clique sobre o tipo de estribos

para alterar por exemplo o didmetro ou o nimero de ramos. Esta operagéo terd de ser efectuada para cada caso que ndo esteja

correcto.

Clique na célula que quer
alterar para mudar as
caracteristicas dos
estribos.

Ou clique na célula que quer
alterar para mudar afastamento

dos estribos
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Depois de tudo acertado e clicando em “Avancga”, aparecera outra imagem, onde tera informacéo sobre as reac¢des dos apoios,

distancias dos momentos negativos e distancias dos momentos maximos e um esquema da leitura dos valores.

Nesse esquema poder deduzir-se que
° os valores do primeiro zero (ponto de momento nulo) se mede do apoio esquerdo para o apoio direito (do respectivo
tramo);
° do segundo zero (outro pondo de momento flector nulo) do apoio direito para o apoio esquerdo
° O Momento Flector maximo (no respectivo tramo) situa-se a distancia indicada, medida do apoio esquerdo para 0 apoio
direito.

Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observacdes o calculo ndo esté correcto. S6 estara pronto a imprimir , quando

0 quadro das observacgdes nao tiver mensagens.
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A impressao ser4 mais uma vez acrescentada ao ficheiro de resultados que juntard a seguinte informacé&o:

VIGA V2 - Continua com 3 tramos
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Dimensdes da peca h=40 cm d=37 cm
ACCOES NA VIGA

Tramo Vao pp Gl G2 Par Q1

1 500m 2,50 7,19 3,24 0,00 3,19

2 400m 2,50 7,19 3,24 0,00 3,19

3 500m 2,50 7,19 3,24 0,00 3,19
ARMADURAS NOS APOIOS

Apoio Msd u w w As A

1 0,00 KNm 0,00 0,00 0,00 1,39cm2 2

2 -56,57 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06 cm2 5

3 -56,57 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06cm2 5

4 0,00 KNm 0,00 0,00 0,00 1,39cm2 2
ARMADURAS NOS TRAMOS

Tramo Msd u w w As A

1 56,46 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06cm2 5

2 -3,89KNm 0,01 0,01 0,00 1,39cm2 2

3 56,46 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06cm2 5
ESFORCO TRANSVERSO

Tramo Vsd esg® Vsd dirt  Vced ARM. TRANSVE

1 54,54 KN/m 55,50 Estribos @ 6
1 -77,16 KN/m 55,50 Estribos @ 6
2 52,68 KN/m 55,50 Estribos @ 6
2 -52,68 KN/m 55,50 Estribos @ 6
3 77,16 KN/m 55,50 Estribos @ 6
3 -54,54 KN/m 55,50 Estribos @ 6

Interpretacdo de alguns valores de resultados

Apoio Msd u w w As A

1 0,00 KNm 0,00 0,00 0,00 1,39cm2 2

2 -56,57 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06cm2 5@ 12

3 -56,57 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06cm2 5@ 12

4 0,00 KNm 0,00 0,00 0,00 1,39cm2 2
ARMADURAS NOS TRAMOS

Tramo Msd u w w As A

1 56,46 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06cm2 5@ 12
2 -3,89 KNm 0,01 0,01 0,00 1,39cm2 2@ 12
3 56,46 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06cm2 5@ 12

Os valores a vermelho séo os momentos flectores sobre o apoio 2 e 3. Os momentos flectores sobre o apoio 1 e 4 s&o nulos, pois

considera-se que nas extremidades a viga ndo tem momento (apoio simples). Caso tivéssemos consolas nas extremidades ja haveria

momentos negativos.

Os Valores a azul sdo os momentos positivos no tramo 1 e no tramo 3 (armaduras colocadas inferiormente). No caso do apoio 2 (a

verde) o valor € negativo, ai a armadura dos tramos é necessaria na parte superior da viga e os ferros de construcdo passam para a

face inferior (invertem-se as situagées)

b=25 cm
CARGAS CONCENTRADAS

Q2 sd CC(KN) Brago(m)

1,44 26,34 KN/m
1,44 26,34 KN/m
1,44 26,34 KN/m
REACGCAO NOS APOIOS

RMADURA Aef. R (kN)

@12 2,26 cm2 R (1)=36,36 KN
@12 5,65cm2 R (2)=286,56 KN
12 5,65cm2 R (3)=286,56 KN
12 2,26 cm2 R (4)=36,36 KN

DISTANCIA MOMENTOS

RMADURA Acef. Nulos a Max. a

@12 565cm2 0,00 0,86 2,07
@12 2,26 cm2 0,00 0,00 2,00
12 565cm2 0,86 0,00 2,93

(2 ramos) 18 cm 36,70
(2 ramos) 18 cm 36,70
(2 ramos) 18 cm 36,70
(2 ramos) 18 cm 36,70
(2 ramos) 18 cm 36,70
(2 ramos) 18 cm 36,70

RMADURA Aef. R (kN)

@12 2,26cm2 R(1)=36,36 KN
5,65cm2 R (2)=86,56 KN
5,65cm2 R (3)=86,56 KN

@12 2,26 cm2 R (4)=36,36 KN

DISTANCIA MOMENTOS

RMADURA Acef. Nulos a Max. a

5,65cm2 0,00 0,86 2,07
2,26 cm2 0,00 0,00 2,00
565cm2 0,86 0,00 2,93
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Os valores seguintes sé@o as reacc¢des dos apoios, o apoio 1 é o da esquerda, e 0 apoio 4 é o da direita, 0 apoio 2 e apoio 3 s&o 0s

intermédios

Apoio Msd u w w As ARM ADURA Aef. R (kN)
1 0,00 KNm 0,00 0,00 0,00 1,39cm2 2@ 12 2,26 cm2 R (1)=36,36 KN
2 -56,57 KNm 0,15 0,18 0,00 506cm2 5@ 12 5,65 cm2 R (2)=286,56 KN
3 -56,57 KNm 0,15 0,18 0,00 5,06cm2 5@1 2 5,65 cm2 R (3)=286,56 KN
4 0,00 KNm 0,00 0,00 0,00 1,39cm2 2@ 12 2,26 cm2 R (4)=36,36 KN

Os valores seguintes sao as distancias de momentos nulos e de momentos maximos.

ARMADURAS NOS TRAMOS DISTANCIA MOMENTOS
Tramo Msd u w w As ARM ADURA Aef. Nulos a Max. a

1 56,46 KNm 0,15 0,18 0,00 506cm2 5@ 12 5,65 cm2 0,00 0,86 2,07

2 -3,89KNm 0,01 0,01 0,00 1,39cm2 2@ 12 2,26 cm2 0,00 0,00 2,00

3 56,46 KNm 0,15 0,18 0,00 506cm2 5@ 12 5,65 cm2 0,86 0,00 2,93

Assim no tramo 1 e partindo do apoio esquerdo os valores nulos sdo a distancia de 0,00 m zero (sobre o apoio) e 0,86 m do
apoio 2 para a esquerda.

No tramo 2 e partindo do apoio esquerdo os valores nulos séo a distancia de 0,00 m e 0,00 m do apoio 2 para a esquerda,
querendo isto dizer que no presente exemplo o diagrama dos momentos para o tramo 2 ndo chega a passar a linha dos zeros.

Por sua vez, no tramo 31 e partindo do apoio esquerdo os valores nulos sé&o a distancia de 0,860 m zero e 0,86 m do apoio 2
para a esquerda (sobre o apoio).

Nao esquecer de adicionar o comprimento de amarracéo as distancias geradas pelo computador.

Para o esforgo transverso temos a vermelho os Esforgos Transversos de cada tramo & esquerda e a azul os Esforgos
Transversos de cada tramo para o lado direito.

ESFORCO TRANSVERSO

Tramo Vsd esq® Vsd dir?  Vcd ARM. TRANSVE RSAL Afast. Vwd
1 54,54 KN/m 55,50 Estribos @ 6 (2 ramos) 18 cm 36,70
1 -77,16 KN/m 55,50 Estribos @ 6 (2 ramos) 18 cm 36,70
2 52,68 KN/m 55,50 Estribos @ 6 (2 ramos) 18 cm 36,70
2 -52,68 KN/m 55,50 Estribos @ 6 (2 ramos) 18 cm 36,70
3 77,16 KN/m 55,50 Estribos @ 6 (2 ramos) 18 cm 36,70
3 -54,54 KN/m 55,50 Estribos @ 6 (2 ramos) 18 cm 36,70
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VI. MODULO DE PILARES (COMPRESSAO SIMPLES)

A préxima imagem ilustra o formulario para o célculo dos Pilares (compresséo simples). O método de célculo é o indicado no Manual

Técnico anexo.

Faca as escolhas

° Quadrada / Rectangular e Circular

° Designacéao do pilar P1, P2, P3, P4, P........ ; N0 campo seguinte a indicagdo complementar (opcional), por exemplo
rés-do-chéo, ficando P1 — rés-do-chéo .

° Introduza o vao de calculo em metros.

Imagem do formulario para colunas (pilares redondos)
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Imagem do formulario para pilares rectangulares ou quadrados

° Introduza a seccéo do pilar, base e altura

° Seguidamente teremos de introduzir as acg¢des sobre os pilares a partir das listas pendentes que o programa
apresenta, a primeira para ac¢éo carga do pilar anterior, as restantes quatro para as acc¢des (reac¢des dos apoios) das
vigas Ao escolher da lista pendente o valor da ac¢éo & assumido pelo computador, podendo sempre alterar, se pretender.

° Caso néo pretenda utilizar os valores da lista pendente, introduza os valores das reac¢Bes que nela descarregam.
Esses valores, sdo os valores das vigas ja calculadas, e poderdo ser consultados nas impressdes ja realizadas ou no

ficheiro de dados gerado pelo computador — ver mais num dos proximos capitulos como o fazer.

° Pode fazer a verificacdo do varejamento, seleccionando o tipo de estrutura, de uma tabela fornecida pelo

computador, e baseada no método de Montoya.
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° A tabela para introdugéo das armaduras é calculada de acordo com o REBAP.

° Na escolha das armaduras, clicando no comando pode ter acesso a tabela das armaduras, e cologue no

primeiro campo o nimero de vardes, no segundo o diametro dos vardes, referentes a um diametro, por exemplo

46 12 para 46 g 12
6 12 6 10 para6 912 +6 g 10

0 Ascintas, sdo calculadas automaticamente sem intervencéo do utilizador, uma vez que apenas séo afectadas por

questdes regulamentares.
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Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observagdes o calculo n&o esté correcto. S6 estara pronto a imprimir , quando

0 quadro das observacdes ndo tiver mensagens.

Os resultados apresentados e adicionados ao ficheiro séo os seguintes:

PILAR P1 - ANDAR )
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Vao de calculo I=2,50 m

Dimensdes da peca b=25 cm h= 25 cm Ac = 625,00cm2;
ACCOES NO PILAR

Peso proéprio do pilar pp =3,91 kN Pi lar ant.=0,00 kN

Accdes das vigas V1=40,43 kKN V2=86,56 kN V3=0,00 kN  V4=0,00 kN
COMBINACAO DE ACCOES Sd =196,35 kN

CALCULO DO VAREJAMENTO n=0,75 i=7,22 10=1,88 Lambda=25,97
ARMADURA MINIMA A'c=215,90 cm2 % A'c=1,30 cm2 % Ac=1,88 cm2
ARMADURA PRINCIPAL  As= 1,88 cm2 realizavel c/ 4 @ 12 As(ef.)= 4,52 cm2
ESF. NORMAL RESISTENTE Nrd=725,73 kN

ARMADURA TRANSVERSAL Cintasem @ 6 espacadas 1 4 cm

ACGAO TRANSM. PILAR  R=130,90kN
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VIl . MODULO DE SAPATAS

A imagem seguinte, ilustra o formulario para o calculo das Sapatas. O método de calculo é o indicado no Manual Técnico anexo. Faga
as escolhas entre

° Sapatas de Pilar — concéntrica, excéntrica e de canto ou Sapatas de paredes — concéntrica e excéntrica
° Designacéo da sapata S1, S2, S...

o

Introduza os dados referentes ao pilar, ou sapata, nomeadamente secg¢éo do pilar (ou largura da parede),
° Para introducéo da carga transmitida pela parede ou pelo pilar, abrimos a lista pendente e escolhemos a designacéo
do pilar e piso e a acgdo é assumida automaticamente para a célula. Caso pretenda pode introduzir directamente os

valores na caixa de texto.

_—v

o

O computador pré-dimensiona a sapata e temos de escolher a geometria pretendida. Também é fornecida a altura
minima da sapata.

E verificada a tenséo efectiva do terreno, e calculada a armadura das sapatas pelo método das bielas excepto na de
canto em que é utilizado o método das consolas.

° Na escolha das armaduras, clicando no comando pode ter acesso a tabela das armaduras, cologue no primeiro
campo o nimero de vardes, no segundo o diametro dos vardes, referentes a um diametro, por exemplo

6 12 para 6 @ 12

6 16 6 10 para6 216 +6 g 12
Conselho: Utilize armaduras minimas de g 12, uma vez que as armaduras séo enterradas e podem ser mais facilimente
“atacadas” pela corroséo.
° A resisténcia ao pungoamento também é verificada, podendo ser solicitada o aumento de altura da sapata, ou caso
pretenda, pode sempre aumentar a secgdo do pilar que nela descarrega, fazendo um “encabegcamento” s6 ao nivel das

fundacgdes.
Aparéncia dos dados enviados para o ficheiro de resultados ou impresséao:

SAPATA S1 - Sapata isolada concéntrica

TENSAO DO TERRENO Inicial=0,30 MPa Ef ectiva=0,32 MPa
CARACTERISTICAS PILAR

Carga do pilar N=130,89 kN PP sap =4,80 Nsd=203,54 kN
Dimensdes do pilar a=25 cm b= 25 cm

CARACTERISTICAS SAPATA
Dimensdes da sapata A=B=80,00 cm

Altura da sapata H=30,00 cm D= 25,00 cm
ESFORCOS ACTUANTES  Fa=55,97 kN Fb =55,97 kN
ARMADURA (direc¢édo A=B) As(A=B)= 3,00 cm2 realizave lc/ 6 @ 12 (sap.) As(ef.)=6,79 cm2

VERIFICACAO PUNCOAMENTO
Perimetro critico u=1,79 m
Esforgos de pungoamento Vsd=49,35 kN Vr d=234,00 kN
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Visualizacéo do formulario de sapatas isoladas.:

Visualiza¢&o do formulario sapatas excéntricas (de pilares), com mensagem de erro no pungoamento:
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Visualiza¢&@o do formulario sapata de canto (de pilar).:

Visualizacéo do quadro do formulario das sapatas continuas, de parede concéntrica (a esquerda) e concéntrica a direita
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VIl . MODULO DE MUROS DE SUPORTE

A proxima imagem, mostra o formulario para o célculo de Muros de Suporte em consola. O método de célculo é o indicado no Manual
Técnico anexo. A opcéo é a indicada no esquema do programa. Faca as escolhas entre

° Muro de suporte — concéntrica, excéntrica (com sapata para ambos os lados).
° Designacéo do Muro M1, M2, M3....
° Introduza os dados geométricos do muro e da sapata, nomeadamente com as nhomenclaturas seguintes:

A — Largura do muro na parte superior

B — Largura do muro na parte inferior

C — Comprimento da parte anterior da sapata

D — Comprimento da parte posterior da sapata

E — Espessura da sapata

F — Largura total da sapata
° O computador pré-dimensiona a sapata e temos de escolher a geometria pretendida. N&o é forgcoso que se cumpram
as dimens@es, pois o programa fara as verificagdes necesséarias — verificacdo ao escorregamento, ao derrube, e as
tensdes do terreno.

o

Também tem de indicar as caracteristicas do solo, podendo recorrer a uma tabela de solos, inserida no médulo.
° No muro as armaduras sdo calculadas para varias partes do muro, embora sé solicita a armadura para a parte mais
elevada. Contudo em desenho pode suprimir alguns vardes, respeitando as armaduras minimas e outras prescricdes
regulamentares.

° No muro as secg¢bes de ago sdo calculadas para varias partes do muro, embora sé solicite a armadura para a parte
mais elevada. Contudo em desenho pode suprimir alguns vardes, respeitando as armaduras minimas e outras prescrigoes
regulamentares.

o

As sapatas sao calculadas as dias, pese embora o facto de se introduzir a mais elevada.

o

Na escolha das armaduras, clicando no comando pode ter acesso a tabela das armaduras, e cologue no
primeiro campo o numero de vardes, no segundo o diametro dos vardes, referentes a um diametro, por exemplo

6 12 para 6 g 12
Conselho: Utilize armaduras minimas de g 12, uma vez que as armaduras séo enterradas e podem ser mais facilimente

“atacadas” pela corroséo.
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Visualizac&o do formulario para muros de suporte excéntrico.:

Visualiza¢&@o do formulario para muros de suporte concéntrico.:
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Visualiza¢&o do formulario para muros de suporte concéntrico., com erros no derrube e escorregamento.

Visualiza¢&o do formulario para muros de suporte concéntrico com o calculo ja completo.:
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Ao ficheiro de resultados acresce os seguintes valores:

MURO M1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO MURO DE SUPORTE E S2ATA

Altura total H= 1,50 metros
Dimensdes A= 20 cm B=

D= 40 cm E=
CARACTERISTICAS TERRENO P. esp.= 17,00 kN RO
ACCOES SOBRE O TERRENO sc =3,00 kN/m2 Q=

PESOS DA ESTRUTURA  pp Muro P1=7,20kN  pp
P total =30,84 kN

COEF. IMPULSO ACTIVO ka=0,17 pl

IMPULSO ACTIVO la =6,26 kN/m dl

ESTABILIDADE DO MURO Mom. estabilizador Me =2
Coef. derrube cd = 6,77

Tensdes terreno fund. t1 =0,008 mPa t2
Excentricidade accdo e =-0,14 m Li
central

Largura sapata em contacto com solo =1,40 m
DIMENSIONAMENTO

SecgdoMsd n w'
a (m) kNm/m %

MURO DE SUPORTE 0,50 0,30 0,000 0,000
1,00 1,18 0,000 0,000
1,50 2,66 0,010 0,000
SAPATA anterior C 3,20 0,000 0,000
SAPATA posterior D 1,24 0,000 0,000

Arm. principal (MURO) As= 0,52 cm2 realizavel com

Arm. distr. (MURO)  As= 1,36 cm2 realizavel com

Arm. principal (SAPATA) As= 5,55 cm2 realizavel com
Arm. distr. (SAPATA) As= 1,36 cm2 realizavel com
OBSERVACAO: O muro de suporte possuira sempre que p
quer seja feita através de orificios no proprio mur

m2 de muro, quer através da inser¢édo de um dreno pe
pluviais.

20 cm C= 80 cm
40 cm F= 140 cm
=45,00 Sigma = 0,300 mPa
3,00 kN/m2
sapata P2 =13,44 kN pp terras P3 =10,20 kN
=0,52 p2 =6,07
=0,48m

8,85 kNm Mom. derrube Md = 4,26 kNm
Coef. escorreg.ce = 2,82

= 0,035 mPa t 3/4 = 0,030 mPa

mite B/6 =0,23 m Resultante cai dentro do terco

w As Vsd Vrd
% cm2 KkN/m KkN/m

0,000 0,00 1,65 87,50
0,000 0,00 3,29 87,50
0,010 0,52 4,94 87,50
0,000 5,55 8,00 163,80
0,000 5,55 4,00 163,80

6 @ 12 pml As(ef.)= 6,79 cm2
6 @ 12 pml As(ef.)= 6,79 cm2
6 @ 12 pml As(ef.)= 6,79 cm2
6 @ 12 pml As(ef.)= 6,79 cm2

ossivel drenagem para as aguas pluviais,
0, de modo que cada orificio drene 1.00
rfurado, ligado a respectiva rede de aguas
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IX . CALCULO SisSMICO

A proxima imagem, ilustra o formulério para o célculo Sismico. O método de célculo é o indicado no Manual Técnico anexo, ou seja 0
método do RSA.

Previamente determine as massas do edificio, podendo-se socorrer das folha de célculo que anexamos no CD.
° Inicie o calculo com a introducéo de nimero de pisos
° Para cada piso introduza
a altura do piso
Cargas da cobertura
Cargas das lajes
Sobrecarga das lajes
Carga das paredes
Carga das vigas
Carga dos pilares
° Escolha o tipo de estrutura (pdrtico, mista — portico parede ou parede, introduzindo neste Gltimo caso o comprimento
da parede (considerar apenas as paredes em betdo armado). O computador calcula o valor de coeficiente de
comportamento e a frequéncia)
° Seguidamente escolha a natureza do solo, entre

Tipo | — Rochas e solos coerentes rijos

Tipo Il — Solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média; solos incoerentes
compactos
Tipo Ill — Solos coerentes moles e muito moles; solos incoerentes soltos.

O computador calcula o valor do coeficiente sismico de referéncia
° Em seguida escola a zona sismica, conforme a localizagdo do prédio em estudo, no pais. Existe um botdo de
comando “Mostrar Mapa”, que mostra o mapa do continente com a delimitagdo das zonas sismicas.

Manual de Utilizag&o Pagina 37 de 54



O programa avanca e carregando em “Calcular” faga o célculo das Forcas sismicas.
° No préximo quadro para cada piso, introduza
NUmero de grupos de pilares (cada grupo possui as mesmas caracteristicas geométricas,

nomeadamente a base e a sec¢éo transversal do pilar.

Listagem de um exemplo calculado (ficheiro de gravacao)

CALCULO SISMICO o
QUANTIFICAGAO DA ACGAO SISMICA

Piso Altura Cobert. Lajes Paredes Vigas Pilares Sobrec. SC x Psil TOTAL
m KN KN KN KN KN KN KN
2 2,60m 151,84 327,25 294,39 1732 1 4225 66,45 0,00 988,94 KN
1300m 4,70 34551 438,550 121,7 3 7194 147,89 29,58 1011,96 KN
CARGA TOTAL DO EDIFICIO 2000,90 KN ALTURA TOTAL DO EDIFICIO H=5,60 metros
Tipo de estrutura: Estrutura em portico Eta=2,50 Frequencia f=6,00 Hz
Tipo de terreno de fundacéo: Terreno tipo Il Beta0=0,40
Zona sismica: Zona A Alfa=1,00 Beta=0,16
CALCULO DAS FORCAS SISMICAS E MOMENTOS FLECTORES
PISO2  Altura piso h=2,60 m Altura ao solo H =5,60 m F.sism.piso Fk(2)=206,79 KN
Grupo N° pilares Base Altur a Inércia F. sismica Mom. sism.
Direcgao XX 1 1 60cm 25cm 78125cm4 37,04 KN 48,15 KNm
2 11 25cm 25cm 32552cm4 1543 KN 20,06 KNm
Direcgéo YY 1 1 25cm 60cm 450000 cm4 115,16 KN 149,70 KNm
2 11 25cm  25cm 32552 cm4 8,33 KN 10,83 KNm
PISO1  Altura piso h=3,00 m Altura ao solo H =3,00m F.sism.piso Fk(1)=113,36 KN
Grupo N°pilares Base Altur a Inércia F. sismica Mom. sism.
Direccdo XX 1 2 25cm  55cm 346615cm4 9598 KN 143,98 KNm
2 1 60cm 25cm 78125cm4 21,63 KN 32,45 KNm
3 2 20cm 20cm 13333cm4 3,69 KN 5,54 KNm
4 11 25cm 25cm 32552cm4 9,01 KN 13,52 KNm
Direccédo YY 1 2 55cm  25cm 71615cm4 23,44 KN 35,17 KNm
2 1 25cm 60cm 450000 cm4 147,31 KN 220,97 KNm
3 2 20cm 20cm 13333 cm4 4,36 KN 6,55 KNm
4 11 25cm 25cm 32552cm4 10,66 KN 15,98 KNm

O modelo de célculo em que o programa se baseia é uma estrutura rotulada.
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X . CALCULO DAS EXCENTRICIDADES

A préxima imagem, ilustra o formulario para o calculo dos Momentos devidos as excentricidades. O método de célculo é o indicado no
Manual Técnico anexo, ou seja 0 método do REBAP.

Inicia-se por introduzir a referéncia do pilar

° P1, P2 ...

° Pode introduzir uma referéncia no espa¢o em branco ao lado da designagéo

° Escolha o tipo de estrutura
No6s moveis
Nos fixos

De referir que o modelo de célculo utilizado no ponto anterior pressupde que se considere a estrutura como de nés moveis.

° Introduza para cada n6 os seguintes elementos
Vao do pilar inferior ao né
Base da seccao transversal do pilar inferior ao n6
Altura da seccdao transversal do pilar inferior ao n6
No ultimo né introduza a accdo do pilar anterior (nos restantes nés a accéo € calculada
automaticamente) A Inércia do pilar € apresentada, ao escrever estes dados
Vao da primeira viga que concorre no né
Base da seccgdo da primeira viga que concorre no né
Altura da seccéo da primeira viga que concorre no né
Accdo da primeira viga que concorre no né. A Inércia da viga é apresentada, ao escrever estes
dados

Este médulo possui listas pendentes com dados relativos ao pilar superior, e vigas que concorrem no né, dados provenientes dos
célculos ja efectuados anteriormente (no mesmo trabalho). Apés escolher na lista a designagdo das vigas os valores colocam-se nas
respectivas células. Apds este passo pode edita-las e alterar os valores, caso haja necessidade.
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o

Pode colocar mais trés vigas concorrentes no no6, fazendo de igual modo.

°  No né 1 (fundacdo) o ecrd apresenta-se do modo que ilustra a figura seguinte. Pode optar por escolher as
seguintes opgdes (conforme art. 59° do REBAP).

Encastramento parcial
Encastramento perfeito

Sem transmissao de momentos

Ao clicar “Calcular” os resultados aparecem na caixa de texto a direita, conforme figura seguinte.
Séo listados os valores correspondentes ao calculo da encurvadura, se verifica as condiges de dispensa do célculo,
calculos das excentricidades (adicional, 22 ordem), condi¢des de dispensa do calculo da excentricidade adicional.

Também séo listados os momentos flectores devido as excentricidades, para cada uma das direcgdes — XX e YY.
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No final sé tera de “Gravar” ou “Imprimir” e repetir a operacéo para cada pilar. Os resultados exportados para o ficheiro, ou
para a impressora séo 0s seguintes:

CALCULO DAS EXCENTRICIDADES E MOMENTOS
PILAR P1 -

Tipo de estrutura: Estrutura de nés méveis
Caracteristicas das vigas e pilares de cada n6

Vdo Base Altura pp A cgdo In.pilar(x) In.pilar(y) Inércia viga
(m) (cm) (cm) (KN) ( KN)  (cm4) (cm4) (cm4)
N6 3 Pilarinf.3,00 20 20 3,00 O ,00 13333 13333
Vigal 5,00 25 40 8 6,56 133333
Viga2 5,00 25 40 8 6,56 133333
N6 2 Pilarinf.3,00 30 30 6,75 1 76,12 67500 67500
Vigal 4,19 25 40 4 0,43 133333
Viga2 5,00 25 40 3 6,36 133333
N6 1 Fundacéo 2 59,66

Encurvadura, Excentricidades e Momentos

Alfa Eta Comp.ef. Lambda Di sp. Adic. 22ordem Fluéncia M. FLECTOR
Lo(m) ea(m) e2(m) ec(m) (KNm)

Direcgao XX

N6 3 0,08

- Piso 2 1,08 3,24 56,14 NA O 0,020 0,002 Dispensa 5,80 KNm
N6 2 0,46

- Piso 1 1,22 3,66 42,18 NA O 0,020 0,003 Dispensa 8,77 KNm
N6 1 1,00

Direcgéo YY

N6 3 0,08

- Piso 2 1,08 3,24 56,14 NA O 0,020 0,002 Dispensa 5,80 KNm
N6 2 0,46

- Piso 1 1,22 3,66 42,18 NA O 0,020 0,003 Dispensa 8,77 KNm
N6 1 1,00

Indicam-se a vermelhos os dados dos Momentos Flectores devido as excentricidades
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Xl . FLEXAO COMPOSTA

A proxima imagem, mostra o formulario para o célculo de pegas a flexdo composta.

o

Designacéo do pilar P1, P2 P...

o

Pode colocar uma referéncia, por exemplo RES-DO-CHAO, ANDAR, etc, na caixa de entrada ao lado da designagao.
° Introduza os dados geométricos do pilar, nomeadamente
Vao de calculo em metros. O computador indica a dimens&o minima regulamentar
Base da seccao e Altura da secgéo . O computador indica a area da seccéo do pilar.
Carga axial a que o pilar esta sujeito.
Momento sismico e Momento devido as excentricidades para cada uma das direc¢des XX e
YY.

o

As acgdes podem ser escolhidas das listas pendentes que possuem os dados dos célculos ja realizados no presente
trabalho

Dados do Esfor¢co normal de compresséo (carga do pilar)

/'
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Dados dos Momentos sismicos do pilar ou grupo de pilares

=

Dados dos Momentos devido as excentricidades do pilr ou grupo de pilares

—

Ap6s escolher na lista a designacéo das vigas e/ou pilares, os valores colocam-se nas respectivas células. Pode sempre
edita-las e alterar os valores, caso haja necessidade.

o

E feito o dimensionamento — raio de giragéo e demais valores para célculo da percentagem das armaduras
E calculada a secc¢éo de aco para cada direccdo

A tabela para introdugcéo das armaduras é calculada de acordo com o REBAP.

o

Na escolha das armaduras, clicando no comando pode ter acesso a tabela das armaduras, e cologue no

primeiro campo o nimero de vardes, no segundo o diametro dos vardes, referentes a um diametro, por exemplo

2 12 para 2 g 12

2 12 3 10 para2 212 +3 2 10
Tera de introduzir as armaduras, tendo em conta que o valor do 1° nimero de vardes, sdo os vardes de canto,
podendo agrupar vardes nos cantos (e que contam como armadura da outra face), colocando-os automaticamente
na outra face. Os segundos valores séo os complementares — armadura s6 nas faces
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° O computador apresenta no quadro seguinte os valores para a totalidade do pilar e compara com a armadura
minima.
0 Ascintas, sdo calculadas automaticamente sem intervencéo do utilizador, uma vez que apenas séo afectadas por

questdes regulamentares.

Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observagdes o calculo n&o esté correcto. S6 estara pronto a imprimir , quando

0 quadro das observagdes ndo tiver mensagens.
Resultado da Gravagéo para o ficheiro de resultados:

PILAR P1 - ANDAR )
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Vé&o de célculo I=3,00m

Dimensdes da peca b=25 cm h= 25 cm Ac = 625,00cm2;
ESFORCOS NO PILAR  Nsd =266,51 kN Ms d(x)=26,27 KNm Msd(y)=27,45 KNm
DIMENSIONAMENTO

Direcgéo XX v=0,40 n=0,16 vc=-0,45 L=0,42 w=0,14
Direcgéo YY v=0,40 n=0,16 vc=-0,45 L=0,42 w=0,16
ARMADURAS

Nas faces do eixo YY As= 1,33 cm2 realizavel c/ 2012 As(ef.)= 2,26 cm2
Nas faces do eixo XX As= 1,49 cm2 realizavel c/ 2 @12 As(ef.)= 2,26 cm2
Total do pilar A ef.= 4,52 cm2 realizada c /4 @ 12

ARMADURA TRANSVERSAL Cintasem @ 6 espacadas 1 4 cm

ACCAO TRANSM. PILAR  R=176,11 kN

Manual de Utilizag&o Pagina 44 de 54



Xll . EDITOR DE FICHEIROS

O editor de ficheiros, que é o Editor do Windows , permite em qualquer momento, aceder ao ficheiro de resultados. Para o fazer cliqgue
sobre o icone n° 8. Para correcta visualizagéo pode ter necessidade de aumentar a largura da janela e de mudar o tamanho de letra
para 8. A partir deste ficheiro, pode exportar para Word, fazendo a manipulagdo dos dados, inserindo-os na meméria descritiva, ou

gravando o ficheiro na directoria de trabalho do projecto, por exemplo.
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Xlll. CALCULADORA

Também pode utilizar a calculadora do sistema do Windows, para efectuar qualquer célculo extra programa.
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XIV . EJECTAR FOLHA DE IMPRESSAO

Ao imprimir os dados, a impressora assume os valores e s6 no fim do célculo é que “despeja” os valores — isto é caracteristica do
Windows e do método utilizado pelas impressoras.
O método que se pretende implementar é o seguinte:

- Faca dois célculos (lajes pré-esforgadas, lajes macigas, vigas, pilares e sapatas) ou um (nos muros de suporte), e em
seguida carregue no icone n° 10, para Ejectar a folha, Mais dois célculos e novamente no Ejectar. E uma questdo de habito. Pode
sempre verificar os dados no ficheiro como foi dito no capitulo XII.

- Caso ndo faga o ejectar quando terminar a utilizagdo do programa os calculos completos saem seguidos, mas com a
desvantagem das quebras de péagina.

XV . MENUS DE APOIO (Varias Tabelas)

Durante o manuseamento do programa existem varias opgfes para visualizagdo de tabelas para o ajudar nos calculos. A seguir
mostramos algumas dessas tabelas.

Tabelas das caracteristicas dos solos:
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Tabelas dos pesos de paredes:

Tabelas das secgdes de armadura:
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Tabelas das sobrecargas em edificios:

Tabelas das tensdes de resisténcia dos solos:
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XVI . PORMENORES

Existe uma directoria, no programa com os pormenores em DWG e DXF. Insira o pormenor desejado no seu desenho e com o
comando STRETCH faca o acerto “esticando” os pormenores para as dimensdes pretendidas, sendo actualizadas as cotas
automaticamente..

Na directoria também encontra dois exemplos de célculos ja efectuados, no nosso gabinete.

XVII. MEMORIA DESCRITIVA

Juntamos ao programa uma Meméria descritiva em formato WORD para utilizar nos seus trabalhos. Acerte a mesma actualizando-a ou

eliminando o que néo se ajustar ao seu projecto. Também pelo programa pode aceder & mesma (caso os atalhos estejam correctos).

Caminho assumido para leitura do Microsoft Word
"C:\Programas\MicroSoft Office\OFFICE11\WINWORD.EXE "
Este caminho pode ser alterado, mas ateng&o as aspas e ao nome correcto do caminho, caso contrario o programa podera néo abrir o

Word. Também pode aceder a memdria descritiva, caso clique sobre ela (dentro da directoria) e possua o Word instalado.

Forma de introduzir o ficheiro de texto na Memoéria descritiva

1 - Abra a meméria descritiva, através do programa ou através do Word.
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2 — Altere o que pretender e posicione-se no final da mesma

3—-Vaalnserir Ficheiro

4 — Escolher Tipo de ficheiros para Todos os ficheiros (*.*)
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5 — Escolher a Directoria \Trabalhos no disco onde tem o programa instalado

6 — Escolher a Directoria com nome do trabalho

7 — Clicar sobre Ficheiro com NOME_DO_TRABALHO.TXT e em Seguida Inserir no comando em baixo a direita
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8 — Seleccione todo o texto — parte de resultados

9 - Escolha letra Courier New e tamanho 8. Coloque Margem direita nos 17 e esta pronto a imprimir.

10 — Resultado Final
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XVIIl . MANUAL TECNICO

Juntamos ao programa um Manual Técnico, com os ficheiros em PDF para sua consulta. Nela estd descrito o método de calculo
efectuado. Este manual também esta acessivel através do menu do programa (necessita do Adobe Reader instalado) e se estiver
instalado com os caminhos correctos. Caso ndo possua o Adobe Reader pode obté-lo gratuitamente na Internet no site da Adobe:
www.adobe.com

Caminho assumido para leitura do Acrobat Reader

"C:\Programas\Adobe\Acrobat 8.0\Reader\AcroRd32.exe "
Este caminho pode ser alterado, mas atengéo as aspas e ao nome correcto do caminho, caso contrario o programa podera néo abrir o
Acrobat Reader. Também pode aceder ao Manual, caso clique sobre ele (dentro da directoria) e possua o Acrobat Reader instalado.

Agqui as altera¢des geralmente sdo o nimero da verséo. .... Adobe\Acrobat 8.0\Reader...., .... Adobe\Acrobat 7.0\Reader...., etc.

XIX . BIBLIOGRAFIA

A bibliografia utilizada foi a seguinte:
- BETAO ARMADO - Esforgos Normais e de Flexdo — J. D" Arga e Lima
- HORMIGON ARMADO — Pedro Jimenez Montoya
- REBAP — Regulamento de Betdo Armado e Pré-esforcado
- RSA — Regulamento de Seguranga e Acgdes
- TABELAS TECNICAS — de Bras#o Farinha
- Documentos de Homologacao das lajes pré-esforgadas do LNEC
- Apontamentos do Curso
- Programa desenvolvido em Visual Basic 6.00 da Microsoft

- Na elaboracédo do programa utilizei a “Input32X Edit Control” versdo 1.6.38 de www.eoliv.com

Bom Trabalho, e como a versdo é nova, embora tenha sido testado, existem sempre a possibilidade de encontrar algum “bug”, pelo
que pedimos o favor de nos informar, pois tentaremos a sua correcg@o o mais breve possivel.

José Luis da Silva Marques

Rua da Gandra 291

4445-122 ALFENA

Telefone e Fax 22 967 2207

E-mail:  |jl.lda@gmail.com

jolu.silmar@gmail.com

Web: www.ljlprojectos.com
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