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  I . INSTRUÇÕES GERAIS 
 

O programa pode ser utilizado com o rato, clicando nos campos a preencher. O método mais correcto será de através do teclado fazer 

o seu preenchimento, e com ENTER ou TAB passar para outro campo. Este método também tem a vantagem de não deixar campos 

por preencher, pois o programa vai percorrendo todos os campos, ordenadamente. 

 

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

 

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

 

 

 

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

 

 

 

 

Para seleccionar campos de Escolha clique num dos botões ou carregue no ESPAÇO. 

 

 

Para arrancar com programa clique em cima do comando “Continuar” da imagem seguinte, ou “Sair” para abandonar o programa. 
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Menu de ligação com os diversos módulos – Menu de fundo. Tanto pode aceder aos Menus através do sistema de menus do Windows,  

 

 
como pode aceder através dos seguintes atalhos. 
 

 
 
 

 

 
Módulo de Escolha de Materiais e Ficheiro de dados 

 

 
Módulo de Lajes pré-esforçadas (atalho para a Marca pré-seleccionada) 

 

 
Módulo de Lajes maciças 

 

 
Módulo de Lajes em cruz 

 

 
Módulo de Vigas 

 

 
Módulo de Vigas Contínuas 

 

 
Módulo de Pilares 

 

 
Módulo de Sapatas 

 

 
Módulo de Cálculo de Momentos devido às excentricidades 

 

 
Módulo de Flexão composta  

 

 
Módulo de cálculo sísmico  

 

 
Módulo de Muros de Suporte 

 

 
Editor de resultados 

 

 
Entrar na Memória descritiva - WORD 

 

 
Calculadora  
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Ejectar folha 

 

 
Abandonar o programa 

 
  

Logótipo e ligação à nossa página da Internet (www.ljlprojectos.com) 
 

 
Aspecto do ecrã principal 
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  II . MENU DE ESCOLHA DE MATERIAIS E FICHEIRO 
 

Uma das inovações do  é a possibilidade de, ao imprimir, guardar em ficheiro o que vai sendo impresso. Esse 

ficheiro poderá ser editado através do Editor de Ficheiros. Os valores das reacções de apoios das peças já calculadas vão sendo 

memorizados e o programa utiliza-os nos cálculos posteriores, com a escolha apenas da referência das peças já calculadas.  

 

Para isso ao iniciar o programa, terá de alterar o nome do ficheiro de dados, caso contrário o programa gravará no ficheiro anterior.  

 

 

Neste módulo escolha o tipo de Aço e Betão para o cálculo clicando no “option” desejado. Nesta versão foram acrescentadas as 

nomenclaturas dos betões e dos aços segundo o Eurocódigo europeu. 

Pode escolher o recobrimento pretendido, de acordo com a norma Europeia NP EN 206-1 e a marca do pré-esforçado a atribuir ao 

atalho das lajes pré-esforçadas.    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 vários ficheiros relativos ao trabalho a efectuar. 

Também possui a possibilidade  de escolher entre 

� Imprimir e Gravar 

� Só gravar 

No primeiro caso imprime na impressora definida no Windows e grava no ficheiro que estiver a utilizar, e na segunda opção só grava 

em ficheiro, permitindo também a posterior manipulação dos dados na memória descritiva do Word. Salienta-se o facto de, se optar 

pela escolha “Imprimir e Gravar”,  o comando dos diversos módulos passa a indicar “Imprimir”, caso contrário passará a indicar 

”Gravar”.  

Depois faça “Aceitar Valores ” para Sair. Se a directoria do trabalho já existir aparece  a mensagem da figura à esquerda e pode 

continuar a trabalhar. Caso a mesma directoria não exista aparece então a mensagem da figura ao centro. 

Também pode apagar um trabalho, escolhendo-o e em seguida carregar no comando “Apagar Trabalho ” e confirma a opção na figura 

da direita. 
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  III . MÓDULO DE LAJES PRÉ-ESFORÇADAS  
 
A imagem seguinte mostra o formulário para as lajes pré-esforçadas. O método de cálculo é o indicado no Manual Técnico anexo. 

Pode escolher algumas marcas de lajes pré-esforçadas mais conhecidas. Presentemente o programa possui as marcas da UNIFIX 

(Braga), MAPREL (Porto), RICEL (Porto de Mós), PREDIANA (Alentejo), PREMOLDE (Montijo). Conforme solicitação dos clientes 

estamos abertos à colocação de novas marcas no programa. Quem não pretender utilizar as marcas descritas, pode sempre usar a 

genérica, que não indica nos cálculos a referência à marca, apenas à composição da mesma. Através do ícone  pode aceder à 

marca escolhida no menu das opções. Para as restantes marcas pede escolher através do Menu seguinte: 

 

Faça as escolhas: 

° Piso, Tecto ou Cobertura; 

° Designação da laje LP1, LP2, LT1, LT2, L……; 

° Introduza o vão de cálculo em metros; 

° Escolha Atribuir acções automaticamente  e o programa assume as acções mais frequentes em função do tipo de 

laje já escolhida 

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

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

° Caso não opte pela introdução automática de acções indique o Peso do revestimento, Peso das divisórias e Peso de 

Telhado, bem como a sobrecarga. Clicando no comando  obtém a tabela das sobrecargas 

° Escolha Laje com vigotas simples, duplas ou triplas, e seguidamente escolha na lista pendente o tipo de laje em 

função da abobadilha, por exemplo 48x09-12, 48x09-13, 48x09-14, etc. podendo percorrer a tabela com a barra de 

SCROLL ou com as setas. 



 
 

 
Manual de Utilização                Página 7 de 54 

 
As lajes que cumprem aparecem na cor azul e as que não cumprem alguma das condições de cálculo aparecem na cor vermelha. 

 
 

 
 
Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observações o cálculo não está correcto. Só estará pronto a imprimir, quando 

o quadro das observações não tiver mensagens. A escolha da laje desejada é feita clicando em cima do número de referência (neste 

caso o 123), ficando a laje escolhida com um fundo verde e actualizando todos os cálculos e verificações necessárias.  

 
Após a confirmação do  comando “Gravar” vai, para o ficheiro de resultados a informação seguinte: 
 
LAJE LP1 -  Laje de Piso 
CARACT. GEOMÉTRICAS     l= 4,20 m                h=  24  cm                d= 21  cm 
ACÇÕES PERMANENTES      pp =2,61 kN/m2           re v=0,50 kN/m2           div=1,50 kN/m2 
                        G=4,60 kN/m2 
ACÇÕES VARIÁVEIS        sc =2,00 kN/m2           Q= 2,00 kN/m2 
COMBINAÇÃO DE ACÇÕES    Sd =9,90 kN/m2           Sd  (f)=5,20 kN/m2        Sd (qp)=5,00 kN/m2 
ESFORÇOS ACTUANTES      Msd= 21,83 kNm           Vs d=20,79 kN 
                        Msd (fctk)= 11,02 kNm    Ms d (zero)= 11,02 kNm 
LAJE ADOPTADA           Referência B5-48x21-24 
ESFORÇOS RESISTENTES    Mrd= 29,70 kNm           Vr d=24,40 kN             Mrd (fctk)= 19,00 kNm 
CÁLCULO DEFORMADA       f(max)=10,50 mm          f( inst)=1,65 mm          f (l.prazo)=4,57 mm 
ARMADURA DISTRIBUIÇÃO   Ad = 0,66 cm2            Ma lhasol AR 30 
NERVURAS TRANSVERSAIS   Número de tarugos =  2   di stanciados 1,40 m      At=0,57 cm2 c/ 2 Ø 8 
REACÇÃO DOS APOIOS      R(G)=9,66 kN             R( Q)=4,20 kN



 
 

 
Manual de Utilização                Página 8 de 54 

  IV . MÓDULO DE LAJES MACIÇAS  
 
A imagem seguinte mostra o formulário para as lajes maciças.  O método de cálculo é o indicado no Manual Técnico anexo.  Faça as 

escolhas  

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

° Designação da laje LE, LC, LCT, L…… 

° Introduza o vão de cálculo em metros. Em função do vão é indicada a altura mínima da secção, em função do tipo de 

materiais e das condições de apoio. 

° Escolha Atribuir acções automaticamente  e o programa assume as acções mais frequentes em função do tipo de 

laje já escolhida 

° Também pode escolher a opção “Cargas concentradas”, e no canto inferior esquerdo colocar a Carga e a distância 

ao apoio esquerdo, sendo o Momento Flector calculado e adicionado ao restante, passando a laje a ser dimensionada 

para a acção total. 

° Caso não opte pela introdução automática de acções indique o Peso do revestimento, Peso das divisórias e Peso de 

degraus, bem como a sobrecarga. Clicando no comando  obtém a tabela das divisórias e a tabela das sobrecargas 

° Caso não tenha escolhido a opção “Cargas concentradas”, pode então, nos momentos Flectores e Esforços 

Transversos, adicionar valores para estes esforços, devido a outras acções – terá de introduzir o Momento previamente 

calculado e majorado. Pode obter as fórmulas de cálculo nas Tabelas Técnicas, para uma diversidade de situações. Caso 

não pretende adicionar esses esforços, basta fazer ENTER e mantém o valor nulo. 

° Na escolha das armaduras, clicando no comando   pode ter acesso à tabela das armaduras, coloque no primeiro 

campo o número de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

  6  12   para  6 ø 12 

  6 12 6 10  para 6 ø 12 + 6 ø 10 

o Armadura de distribuição é igual, mas só possui uma combinação de varões. 

 

o Caso tenha acrescentado Momento Flector e Esforço Transverso, terá de adicionar  a quota parte da reacção de 

apoio.  
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Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observações o cálculo não está correcto. Só estará pronto a imprimir , quando 

o quadro das observações não tiver mensagens. 

 

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

 

LAJE L1 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS  
Vão de cálculo          l= 3,00 m - Simplesmente ap oiada 
Dimensões da peça       h= 12  cm                d=  10  cm                b= 100  cm 
ACÇÕES PERMANENTES      pp =3,00 kN/m2           re v=0,50 kN/m2           div=1,50 kN/m2 
                        G=5,00 kN/m2 
ACÇÕES VARIÁVEIS        sc =2,00 kN/m2           Q= 2,00 kN/m2 
COMBINAÇÃO DE ACÇÕES    Sd =10,50 kN/m2 
MOM. FLECTOR (total)    Msd=19,31 kNm            µ=  0,180 MPa             w= 0,212 % 
                        Msd (*)=11,81 kNm        Ms d (**)=7,50 kNm 
ARMADURA PRINCIPAL      As= 6,52 cm2 realizável com   6  Ø  12 pml         As(ef.)= 6,79 cm2  
ARMADURA DISTRIBUIÇÃO   As= 1,36 cm2 realizável com   6  Ø  6 pml          As(ef.)= 1,70 cm2  
ESF. TRANSVERSO (total) Vsd=23,25 kN             Vc d=54,00 kN             Vwd=0,00 kN 
                        Vsd (*)=15,75 kN         Vs d (**)=7,50 kN 
REACÇÃO DOS APOIOS      R(G)=7,50 (*) +  5  (**) = 12,50 kN               R(Q)=3,00 kN 
(*) - Esforços devido a carga uniformemente distrib uída 
(**) - Esforços devido a outras cargas 
 
 
 
Esta informação será adicionada à anterior  no ficheiro  podendo ver a mesma, editando-o através do comando “Editar ficheiro de 

resultados” 
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  IV . MÓDULO DE LAJES MACIÇAS ARMADAS EM CRUZ  
 
A imagem seguinte mostra o formulário para as lajes maciças.  O método de cálculo é o indicado no Manual Técnico anexo.  Faça as 

escolhas  

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

(8 casos) 

° Designação da laje LP, LT, LX, L…… 

° Introduza o vão maior e o vão menor, em metros. A relação dos vãos terá de seu entre 0,5 e 1, ou seja um dos vãos 

não pode ultrapassar o dobro do outro, senão utilize laje armada numa direcção. Em função do vão é indicada a altura 

mínima da secção, em função do tipo de materiais e das condições de apoio. 

° Indique o Peso do revestimento, Peso das divisórias, bem como a sobrecarga. Clicando no comando  obtém a 

tabela das divisórias e a tabela das sobrecargas 

° Para cada caso – apoio simples, - apoio com continuidade – apoio livre terá a indicação dos Momentos Flectores, do 

valor do momento reduzido, da percentagem de armadura  e da secção das armaduras necessárias e após introdução das 

armaduras, aparece o As (ef.), (Armadura efectiva na secção em estudo – neste caso nos apoios). 

° Na escolha das armaduras, clicando no comando  pode ter acesso à tabela das armaduras, coloque no primeiro 

campo o número de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

  6  12   para  6 ø 12 

  6 12 6 10  para 6 ø 12 + 6 ø 10 

o Caso tenha acrescentado Momento Flector e Esforço Transverso, terá de adicionar  a quota parte da reacção de 

apoio. 

o Também aparece indicado o valor do Esforço Transverso, valor da parcela de Esforço Transverso absorvida pelo 

betão, e parcela de Esforço Transverso a absorver pelas armaduras, que em princípio será sempre zero. 

o As reacções dos apoios devido à acção permanente R(G) e à acção variável R(Q) aparecem em quadro próprio, bem 

como o cálculo da deformada (flecha) 

 Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observações o cálculo não está correcto. Só estará pronto a imprimir, quando 

o quadro das observações não tiver mensagens. 

Imagem de exemplo dos nove primeiros tipos de laje. 
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Imagem de exemplo dos outros oito tipos de laje (este exemplo está com mensagem de erro na armadura e no tipo de varões 

comerciais . ver na armadura do bordo livre ainda não está escrito o diâmetro de varões (considera diâmetro de 1 cm, que não existe; 

após a introdução do segundo número (0, 2 ou 6) a mensagem desaparece. 

 
 

 
 
 

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

 

LAJE LX1 
Tipo de apoios:         ( 4 ) Apoiada em dois bordo s opostos / Encastrada em dois bordos opostos 
CARACT. GEOMÉTRICAS  
Vãos de cálculo         ly= 4,00 m               lx =5,00 m                ly/lx=0,8 
Dimensões da peça       h=12 cm                  d= 10 cm                  b=100 cm 
ACÇÔES PERMANENTES      pp =3,00 kN/m2           re v=0,50 kN/m2           div=1,00 kN/m2 
                        G=4,50 kN/m2 
ACÇÕES VARIÁVEIS        sc =2,00 kN/m2           Q= 2,00 kN/m2 
COMBINAÇÃO DE ACÇÕES    Sd =9,75 kN/m2 
MOMENTOS FLECTORES 
Positivo (X)            Msd x+ = 5,77 kNm        µ=  0,054 MPa             w= 0,057 
Positivo (Y)            Msd y+ = 5,77 kNm        µ=  0,054 MPa             w= 0,057 
Negativo (X)            Msd x- = 14,20 kNm       µ=  0,133 MPa             w= 0,151 
ARMADURAS 
Positiva (perp. Y)      As x+ = 1,75 cm2 realizável  com  6  Ø  8 pml      As(ef.)= 3,02 cm2  
Positiva (perp X)       As y+ = 1,75 cm2 realizável  com  6  Ø  8 pml      As(ef.)= 3,02 cm2  
Negativa (perp. Y)      As x- = 4,64 cm2 realizável  com  6  Ø  10 pml     As(ef.)= 4,71 cm2  
ESFORÇO TRANSVERSO 
Apoio A                 Vsd (A)=15,58 kN         Vc d=54,00 kN             Vwd=0,00 kN 
Apoio B                 Vsd (B)=7,03 kN          Vc d=54,00 kN             Vwd=0,00 kN 
Apoio C                 Vsd (C)=15,58 kN         Vc d=54,00 kN             Vwd=0,00 kN 
Apoio D                 Vsd (D)=7,03 kN          Vc d=54,00 kN             Vwd=0,00 kN 
REACÇÃO 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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  V . MÓDULO DE VIGAS 
 
 
O método de cálculo, para as Vigas,  é o indicado no Manual Técnico anexo.  Faça as escolhas  

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

° Designação da viga V1, V2, V3, V4 V…. 

° Introduza o vão de cálculo em metros. Em função do vão é indicada a altura mínima da secção, em função do tipo de 

materiais e das condições de apoio.  

° Introduza a secção da viga, altura e base 

° No quadro das Acções sobre as vigas, aparecem duas “listas pendentes”, que possuem as designações das lajes já 

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

 

 

° Clicando nas mesmas pode escolher a laje em questão e os valores das reacções dos apoios serão assumidos 

automaticamente, conforme se ilustra na imagem seguinte 

 

 

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

célula. 
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° Caso queira optar pelo sistema antigo (introduzir as acções manualmente), pode sempre fazê-lo. Assim, faça 

“ENTER” quando estiver sobre as listas pendentes e introduza os valores das reacções que nela descarregam. Esses 

valores, são os valores de lajes já calculadas, e poderão ser consultados nas impressões já realizadas ou no ficheiro de 

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

° Em função do tipo de apoio, pode escolher no canto inferior esquerdo colocar a Carga e a distância ao apoio 

esquerdo, sendo o Momento Flector calculado e adicionado ao restante, passando a laje a ser dimensionada para a acção 

total. Alerta-se para o facto de a opção meio encastramento não permitir essa introdução. 

° Caso não tenha introduzido valores nas cargas concentradas, pode ainda adicionar Momento Flector e Esforços 

Transversos devido a outras acções – terá de introduzir o Momento previamente calculado e majorado. Pode obter as 

fórmulas de cálculo nas Tabelas Técnicas, para uma diversidade de situações. Caso não pretende adicionar esses 

esforços, basta fazer ENTER e mantém o valor nulo. 

° A tabela para introdução das  armaduras surge no ecrã, conforme sejam necessárias ou não, em função do tipo de 

viga a calcular.  No caso das vigas simplesmente apoiadas, caso apareça a solicitação das armaduras negativas, estas 

devem-se à necessidade de colocação de armaduras de tracção e não devido a momentos nos apoios. Na viga em 

consola, é a mesma situação mas com a armadura inferior (de tracção). Já 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 à tabela das armaduras, coloque no primeiro 

campo o número de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

  6  12   para  6 ø 12 

  6 12 6 10  para 6 ø 12 + 6 ø 10 

 

 

 

 

 



 
 

 
Manual de Utilização                Página 14 de 54 

o Os estribos, são escolhidos numa lista pendente, em função do diâmetro e do número de ramos na secção. Após a 

selecção dos estribos, o computador questiona o afastamento pretendido.  

 

 

Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observações o cálculo não está correcto. Só estará pronto a imprimir, quando 

o quadro das observações não tiver mensagens.  
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A informação desta viga será adicionada ao ficheiro de resultados 

 

 
 
 
 
VIGA V1 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS  
Vão de cálculo          l= 4,20 m  - Encastramento perfeito 
Dimensões da peça       h= 40  cm                d=  37  cm                b= 25  cm 
ACÇÕES PERMANENTES      pp =2,50 kN/m2           La je 1=3,24 kN/m2        Laje 2=7,19 kN/m2 
                        par=0,00 kN/m2                                    G=12,93 kN/m2 
ACÇÕES VARIÁVEIS        Laje 1 =1,44 kN/m2       La je 2=3,19 kN/m2        Q=4,63 kN/m2 
COMBINAÇÃO DE ACÇÕES    Sd =26,34 kN/m2 
MOM. FLECTOR POSITIVO   Msd=52,29 kNm            µ=  0,143 MPa             w= 0,163 % 
                        Msd (*)=19,36 kNm        Ms d (**)=32,93 kNm 
MOM. FLECTOR NEGATIVO   Msd=46,95 kNm            µ=  0,128 MPa             w= 0,144 % 
                        Msd (*)=38,72 kNm        Ms d (**)=8,23 kNm 
ARMADURA INFERIOR       As= 4,64 cm2 realizável com   5  Ø  12             As(ef.)= 5,65 cm2  
ARMADURA SUPERIOR       As= 4,10 cm2 realizável com   4  Ø  12             As(ef.)= 4,52 cm2  
ESF.TRANSVERSO (Ap. A)  Vsd=60,67 kN             Vc d=55,50 kN             Vwd=36,70 kN 
                        Vsd (*)=55,31 kN         Vs d (**)=5,36 kN 
ESF.TRANSVERSO (Ap. B)  Vsd=59,95 kN             Vc d=55,50 kN             Vwd=36,70 kN 
                        Vsd (*)=55,31 kN         Vs d (*)=4,64 kN 
ARMADURA TRANSVERSAL    Estribos Ø 6 (2 ramos)   Af astamento s=18,00 cm 
REACÇÃO DOS APOIOS      R(A)=40,44 kN            R( B)=39,97 kN 
         (*) - Esforços devido a carga uniformement e distribuída 
         (**) - Esforços devido a outras cargas
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  VI . MÓDULO DE VIGAS CONTÍNUAS  
 
As próximas imagens mostram os formulários para o cálculo das Vigas Contínuas, pelo Método de Cross.  O método de cálculo é o 

indicado no Manual Técnico anexo.   

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

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

° Dê entrada dos valores referentes à base da secção e da altura útil pretendida em cm.  

 

 

 

 

 

 

° No menu das opções faça a escolha de 

o As acções são todas iguais 

o Existem cargas concentradas 

 

Após introdução do número de tramos é mostrado o esquema da viga e o quadro para introdução dos vãos e acções – ver ilustração 

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

 

° Vão de calculo em metros. Ao introduzir o vão, o peso próprio é calculado automaticamente. 
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° No quadro das Acções sobre as vigas, aparecem duas “listas pendentes”, que possuem as designações das lajes 

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

° Clicando nas mesmas pode escolher a laje em questão e os valores das reacções dos apoios serão assumidos 

automaticamente, conforme se ilustra na imagem seguinte 

 

 

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

célula. 

° Caso não pretenda escolher da lista pendente pode introduzir as cargas sobre a viga devido às acções permanentes 

(G1 – devido à acção da laje 1, G2 – devido à acção da laje 2), peso das paredes (Clicando no comando  obtém a 

tabela de pesos das paredes mais usuais), o peso das cargas variáveis (Q1 – devido à acção da laje 1, Q2 – devido à 

acção da laje 2), sendo actualizado o valor da combinação das acções (Sd). 

 

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

tramo, apenas terá de indicar os vãos dos outros, sendo as restantes acções igualizadas.   

 

Após a introdução destes valores carregue no comando “Aceita” (para aceitar e gravar os dados para o cálculo, calcular e verificar a 

altura mínima da viga);  em seguida “Calcula”, para calcular os esforços pelo método de Cross; seguidamente, carregue no comando 

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

 

Caso escolhesse a opção “Existem consolas nas extremidades” e “Existem cargas concentradas”, apareciam células para introdução 

destes dados. 

A introdução das cargas concentradas é feita sem majoração, e a distância da mesma carga é medida em relação ao apoio esquerdo.  

 

Nas consolas a introdução das cargas é igual ao já definido para os tramos. A distância 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 mínimas 

(dois ferros de construção da viga). Os Momentos Flectores nos restantes tramos surgem com os valores necessários. 

Os restantes valores indicados no ecrã, além do Msd (Momento Flector), o valor do momento reduzido, w e w’ (valores das 

percentagens das armaduras), As (secção de aço necessária) e após introdução das armaduras, aparece o As (ef.), (Armadura 

efectiva na secção em estudo – neste caso sobre o apoio). 

 

Na escolha das armaduras, clicando no comando  pode ter acesso à tabela das armaduras, coloque no primeiro campo o número 

de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

  4  12   para  4 ø 12 

  4 12 2 10  para 4 ø 12 + 2 ø 10 
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Repete-se o procedimento para cada um dos tramos, e em seguida deve clicar no comando “Avança”, seguindo para o seguinte ecrã: 

 

 
 

 

Aparece indicado o Tramo 1 a 3 (neste exemplo), os valores de Momento Flector. Os restantes valores indicados no ecrã, além do Msd 

(Momento Flector), o valor do momento reduzido, w e w’ (valores das percentagens das armaduras), As (secção de aço necessária) e 

após introdução das armaduras, aparece o As (ef.), (Armadura efectiva na secção em estudo – neste caso sobre o apoio). 

 

Também, na escolha das armaduras, se clicar no comando  pode ter acesso à tabela das armaduras, coloque no primeiro campo 

o número de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

  3  16   para  3 ø 16 

  3 16 2 12  para 3 ø 16 + 2 ø 12 

Repete-se o procedimento para cada um dos tramos, e em seguida deve clicar no comando “Avança”, seguindo para o ecrã ilustrado 

pela imagem seguinte. Também pode aceder à vista anterior carregando o respectivo comando “Anterior”. Durante a introdução de 

armaduras ou estribos, fica sem acesso aos dados iniciais. 
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Nesta fase do cálculo, aparecem no ecrã, os valores dos Esforços Transversos à esquerda e à direita, ou seja dentro de cada tramo o 

Esforço Transverso à esquerda (positivos no apoio esquerdo) e à direita (negativo no apoio direito). Também aparece o valor do Vcd 

(parcela de ET absorvida pelo betão) e Vwd (parcela de esforço que será necessário absorver por armaduras transversais (estribos). 
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Os estribos, são escolhidos numa lista pendente, para a generalidade da viga, em função do diâmetro e do número de ramos na 

secção. Após a selecção dos estribos, o computador questiona o afastamento pretendido.  È indicado o At (área de estribos), 

afastamento máximo e o afastamento necessário para o caso em estudo.  

 

 

 

Terá de introduzir o espaçamento máximo pretendido pelo que o computador indica no fim da linha o Vwd – esforço absorvido pelo 

estribo com o afastamento escolhido. 
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No caso de algum dos afastamentos não cumprir , ou não resistir ao esforço 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 diâmetro ou o número de ramos. Esta operação terá de ser efectuada para cada caso que não esteja 

correcto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clique na célula que quer 
alterar para mudar as 

características 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 “Avança”, aparecerá outra imagem, onde terá informação sobre as reacções dos apoios, 

distâncias dos momentos negativos e distâncias dos momentos máximos 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 máximo (no respectivo tramo) situa-se a distância indicada, medida do apoio esquerdo para o apoio 

direito. 

 

 

 

Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observações o cálculo não está correcto. Só estará pronto a imprimir , quando 

o quadro das observações não tiver mensagens. 
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A impressão será mais uma vez acrescentada ao ficheiro de resultados que juntará a seguinte informação: 
 
 
VIGA V2 - Contínua com 3 tramos 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS  
 Dimensões da peça       h= 40  cm     d= 37  cm    b= 25  cm 
ACÇÕES NA VIGA                                                                CARGAS CONCENTRADAS 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
Tramo Vão           pp     G1     G2    Par    Q1     Q2     Sd               CC(KN) Braço(m) 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
  1   5,00 m        2,50   7,19   3,24  0,00   3,19    1,44   26,34 KN/m 
  2   4,00 m        2,50   7,19   3,24  0,00   3,19    1,44   26,34 KN/m 
  3   5,00 m        2,50   7,19   3,24  0,00   3,19    1,44   26,34 KN/m 
ARMADURAS NOS APOIOS                                                          REACÇÃO NOS APOIOS 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
Apoio Msd         u      w      w'     As         A  R M A D U R A  A ef.      R (kN) 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
  1   0,00 KNm    0,00   0,00   0,00   1,39 cm2   2  Ø 12           2,26 cm2   R ( 1 ) = 36,36 KN 
  2   -56,57 KNm  0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5  Ø 12           5,65 cm2   R ( 2 ) = 86,56 KN 
  3   -56,57 KNm  0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5  Ø 12           5,65 cm2   R ( 3 ) = 86,56 KN 
  4   0,00 KNm    0,00   0,00   0,00   1,39 cm2   2  Ø 12           2,26 cm2   R ( 4 ) = 36,36 KN 
ARMADURAS NOS TRAMOS                                                          DISTÂNCIA MOMENTOS 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
Tramo Msd         u      w      w'     As         A  R M A D U R A  A ef.      Nulos a       Max. a 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
  1   56,46 KNm   0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5  Ø 12           5,65 cm2   0,00   0,86   2,07 
  2   -3,89 KNm   0,01   0,01   0,00   1,39 cm2   2  Ø 12           2,26 cm2   0,00   0,00   2,00 
  3   56,46 KNm   0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5  Ø 12           5,65 cm2   0,86   0,00   2,93 
ESFORÇO TRANSVERSO  
--------------------------------------------------- ------------------------- 
Tramo Vsd esqª  Vsd dirª     Vcd       ARM. TRANSVE RSAL         Afast. Vwd 
--------------------------------------------------- ------------------------- 
  1   54,54 KN/m             55,50     Estribos Ø 6  (2 ramos)   18 cm  36,70 
  1             -77,16 KN/m  55,50     Estribos Ø 6  (2 ramos)   18 cm  36,70 
  2   52,68 KN/m             55,50     Estribos Ø 6  (2 ramos)   18 cm  36,70 
  2             -52,68 KN/m  55,50     Estribos Ø 6  (2 ramos)   18 cm  36,70 
  3   77,16 KN/m             55,50     Estribos Ø 6  (2 ramos)   18 cm  36,70 
  3             -54,54 KN/m  55,50     Estribos Ø 6  (2 ramos)   18 cm  36,70 
 
 
 
 
Interpretação de alguns valores de resultados 
 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
Apoio Msd         u      w      w'     As         A  R M A D U R A  A ef.      R (kN) 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
  1   0,00 KNm    0,00   0,00   0,00   1,39 cm2   2  Ø 12           2,26 cm2   R ( 1 ) = 36,36 KN 
  2   -56,57 KNm   0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5 Ø 12           5,65 cm2   R ( 2 ) = 86,56 KN 
  3   -56,57 KNm   0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5 Ø 12           5,65 cm2   R ( 3 ) = 86,56 KN 
  4   0,00 KNm    0,00   0,00   0,00   1,39 cm2   2  Ø 12           2,26 cm2   R ( 4 ) = 36,36 KN 
ARMADURAS NOS TRAMOS                                                          DISTÂNCIA MOMENTOS 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
Tramo Msd         u      w      w'     As         A  R M A D U R A  A ef.      Nulos a       Max. a 
--------------------------------------------------- ------------------------- ---------------------- 
  1   56,46 KNm    0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5 Ø 12           5,65 cm2   0,00   0,86   2,07 
  2   -3,89 KNm    0,01   0,01   0,00   1,39 cm2   2 Ø 12           2,26 cm2   0,00   0,00   2,00 
  3   56,46 KNm    0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5 Ø 12           5,65 cm2   0,86   0,00   2,93 
 
 Os valores a vermelho são os momentos flectores sobre o apoio 2 e 3. Os momentos flectores sobre o apoio 1 e 4 são nulos, pois 

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

momentos negativos. 

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

verde) o valor é negativo, aí a armadura dos tramos é necessária na parte superior da viga e os ferros de construção passam para a 

face inferior (invertem-se as situações) 
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Os valores seguintes são as reacções dos apoios, o apoio 1 é o da esquerda, e o apoio 4 é o da direita, o apoio 2 e apoio 3 são os 

intermédios 

--------------------------------------------------- ------------------------- ----------------------  
Apoio  Msd         u      w      w'     As         A R M A D U R A  A ef.      R (kN)  
--------------------------------------------------- ------------------------- ----------------------  
  1   0,00 KNm    0,00   0,00   0,00   1,39 cm2   2 Ø 12           2,26 cm2   R ( 1 ) = 36,36 KN  
  2   -56,57 KNm  0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5 Ø 12           5,65 cm2   R ( 2 ) = 86,56 KN  
  3   -56,57 KNm  0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5 Ø 1 2           5,65 cm2   R ( 3 ) = 86,56 KN  
  4    0,00 KNm    0,00   0,00   0,00   1,39 cm2   2 Ø 12           2,26 cm2   R ( 4 ) = 36,36 KN 

 
 

Os valores seguintes são as distâncias de momentos nulos e de momentos máximos.  

 
ARMADURAS NOS TRAMOS                                                          DISTÂNCIA MOMENTOS 
--------------------------------------------------- ------------------------- ----------------------  
Tramo Msd         u      w      w'     As         A R M A D U R A  A ef.      Nulos a       Max. a  
--------------------------------------------------- ------------------------- ----------------------  
  1    56,46 KNm   0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5 Ø 12           5,65 cm2   0,00   0,86   2,07  
  2   -3,89 KNm   0,01   0,01   0,00   1,39 cm2   2 Ø 12           2,26 cm2   0,00   0,00   2,00  
  3   56,46 KNm   0,15   0,18   0,00   5,06 cm2   5 Ø 12           5,65 cm2   0,86   0,00   2,93  
 

Assim no tramo 1 e partindo do apoio esquerdo os valores nulos são a distância 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 são a distância 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 não chega a passar a linha dos zeros. 

Por sua vez, no tramo 31 e partindo do apoio esquerdo os valores nulos são a distância de 0,860 m zero  e 0,86 m do apoio 2 

para a esquerda (sobre o apoio). 

Não esquecer de adicionar o comprimento de amarração às distâncias geradas pelo computador. 

 

Para o esforço transverso temos a vermelho os Esforços Transversos de cada tramo à esquerda e a azul os Esforços 

Transversos de cada tramo para o lado direito. 

 
 
ESFORÇO TRANSVERSO  
--------------------------------------------------- ------------------------- 
Tramo Vsd esqª  Vsd dirª     Vcd       ARM. TRANSVE RSAL         Afast. Vwd 
--------------------------------------------------- ------------------------- 
  1   54,54 KN/m              55,50     Estribos Ø 6 (2 ramos)   18 cm  36,70 
  1             -77,16 KN/m   55,50     Estribos Ø 6 (2 ramos)   18 cm  36,70 
  2   52,68 KN/m              55,50     Estribos Ø 6 (2 ramos)   18 cm  36,70 
  2             -52,68 KN/m   55,50     Estribos Ø 6 (2 ramos)   18 cm  36,70 
  3   77,16 KN/m              55,50     Estribos Ø 6 (2 ramos)   18 cm  36,70 
  3             -54,54 KN/m   55,50     Estribos Ø 6 (2 ramos)   18 cm  36,70 
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  VI. MÓDULO DE PILARES (COMPRESSÃO SIMPLES) 
 
 
 
A próxima imagem ilustra o formulário para o cálculo dos Pilares (compressão simples).  O método de cálculo é o indicado no Manual 

Técnico anexo.   

 

Faça as escolhas  

 

° Quadrada / Rectangular e Circular 

° Designação do pilar P1, P2, P3, P4, P……..; no campo seguinte a indicação complementar (opcional), por exemplo 

rés-do-chão, ficando P1 – rés-do-chão . 

° Introduza o vão de cálculo em metros.  

Imagem do formulário para colunas (pilares redondos) 

 

 



 
 

 
Manual de Utilização                Página 27 de 54 

 

Imagem do formulário para pilares rectangulares ou quadrados 

 

 

 

° Introduza a secção do pilar, base e altura 

° Seguidamente teremos de introduzir as acções sobre os pilares a partir das listas pendentes que o programa 

apresenta, a primeira para acção carga do pilar anterior, as restantes quatro para as acções (reacções dos apoios) das 

vigas Ao escolher da lista pendente o valor da acção á assumido pelo computador, podendo sempre alterar, se pretender. 

 

 

 

° Caso não pretenda utilizar os valores da lista pendente, introduza os valores das reacções que nela descarregam. 

Esses valores, são os valores das vigas já calculadas, e poderão ser consultados nas impressões já realizadas ou no 

ficheiro de dados gerado pelo computador – ver mais num dos próximos capítulos como o fazer.  

 

° Pode fazer a verificação 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 introdução das  armaduras é calculada de acordo com o REBAP.  

° Na escolha das armaduras, clicando no comando  pode ter acesso à tabela das armaduras, e coloque no 

primeiro campo o número de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

 

 

 

 

  46  12   para  46 ø 12 

  6 12 6 10  para 6 ø 12 + 6 ø 10 

 

 

o As cintas, são calculadas automaticamente sem intervenção do utilizador, uma vez que apenas são afectadas por 

questões regulamentares. 
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Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observações o cálculo não está correcto. Só estará pronto a imprimir , quando 

o quadro das observações não tiver mensagens. 

 

 

Os resultados apresentados e adicionados ao ficheiro são os seguintes: 

 

PILAR P1 - ANDAR 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS  
Vão de cálculo          l= 2,50 m   
Dimensões da peça       b= 25  cm                h=  25  cm                Ac = 625,00cm2;  
ACÇÕES NO PILAR 
Peso próprio do pilar   pp =3,91 kN              Pi lar ant.=0,00 kN 
Acções  das vigas       V1=40,43 kN    V2=86,56 kN    V3=0,00 kN     V4=0,00 kN 
COMBINAÇÃO DE ACÇÕES    Sd =196,35 kN  
CÁLCULO DO VAREJAMENTO  n=0,75         i=7,22         lo=1,88        Lambda=25,97 
ARMADURA MÍNIMA         A'c=215,90 cm2           % A'c=1,30 cm2           % Ac=1,88 cm2 
ARMADURA PRINCIPAL      As= 1,88 cm2 realizável c/  4  Ø  12              As(ef.)= 4,52 cm2  
ESF. NORMAL RESISTENTE  Nrd=725,73 kN 
ARMADURA TRANSVERSAL    Cintas em Ø 6  espaçadas  1 4  cm 
ACÇÃO TRANSM. PILAR     R=130,90kN
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  VII . MÓDULO DE SAPATAS 
 
 
A imagem seguinte, ilustra o formulário para o cálculo das Sapatas.  O método de cálculo é o indicado no Manual Técnico anexo.  Faça 

as escolhas  entre 

° Sapatas de Pilar – concêntrica, excêntrica e de canto ou Sapatas de paredes – concêntrica e excêntrica  

° Designação da sapata S1, S2, S… 

° Introduza os dados referentes ao pilar, ou sapata, nomeadamente secção do pilar (ou largura da parede),  

° Para introdução da carga transmitida pela parede ou pelo pilar, abrimos a lista pendente e escolhemos a designação 

do pilar e piso e a acção é assumida automaticamente para a célula. Caso pretenda pode introduzir directamente os 

valores na caixa de texto. 

 

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

mínima da sapata. 

° É verificada a tensão 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 à tabela das armaduras, coloque no primeiro 

campo o número de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

  6  12   para  6 ø 12 

  6 16 6 10  para 6 ø 16 + 6 ø 12  

Conselho: Utilize armaduras mínimas de ø 12, uma vez que as armaduras são enterradas e podem ser mais facilmente 

“atacadas” pela corrosão. 

° A resistência ao punçoamento também é verificada, podendo ser solicitada o aumento de altura da sapata, ou caso 

pretenda, pode sempre aumentar a secção do pilar que nela descarrega, fazendo um “encabeçamento”  só ao nível das 

fundações.  

 

Aparência dos dados enviados para o ficheiro de resultados ou impressão: 

 

SAPATA S1 - Sapata isolada concêntrica 
TENSÃO DO TERRENO       Inicial=0,30 MPa         Ef ectiva=0,32 MPa 
CARACTERÍSTICAS PILAR  
Carga do pilar          N=130,89 kN              PP  sap =4,80             Nsd=203,54 kN 
Dimensões do pilar      a= 25  cm                b=  25  cm 
CARACTERÍSTICAS SAPATA  
Dimensões da sapata     A=B=80,00 cm 
Altura da sapata        H=30,00 cm               D= 25,00 cm 
ESFORÇOS ACTUANTES      Fa=55,97 kN              Fb =55,97 kN 
ARMADURA (direcção A=B) As(A=B)= 3,00 cm2 realizáve l c/  6  Ø  12 (sap.)  As(ef.)= 6,79 cm2  
VERIFICAÇÃO PUNÇOAMENTO 
Perímetro crítico       u=1,79 m 
Esforços de punçoamento Vsd=49,35 kN             Vr d=234,00 kN 
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Visualização do formulário de sapatas isoladas.: 

 

 

Visualização do formulário sapatas excêntricas (de pilares), com mensagem de erro no punçoamento: 
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Visualização do formulário sapata de canto (de pilar).: 

 

 

 

 

Visualização do quadro do formulário das sapatas contínuas, de parede concêntrica (à esquerda) e concêntrica à direita 
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   VIII . MÓDULO DE MUROS DE SUPORTE 
 
 
A próxima imagem, mostra o formulário para o cálculo de Muros de Suporte em consola.  O método de cálculo é o indicado no Manual 

Técnico anexo.  A opção é a indicada no esquema do programa. Faça as escolhas  entre 

° Muro de suporte – concêntrica, excêntrica (com sapata para ambos os lados).  

° Designação do Muro M1, M2, M3…. 

° Introduza os dados geométricos do muro e da sapata, nomeadamente com as nomenclaturas 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.  Não é forçoso que se cumpram 

as dimensões, pois o programa fará as verificações necessárias – verificação ao escorregamento, ao derrube, e às 

tensões do terreno.  

° Também tem de indicar as características do solo, podendo recorrer a uma tabela de solos, inserida no módulo.  

° No muro as armaduras são calculadas para várias partes do muro, embora só solicita a armadura para a parte mais 

elevada. Contudo em desenho pode suprimir alguns varões, respeitando as armaduras mínimas e outras prescrições 

regulamentares.  

° No muro as secções de aço  são calculadas para várias partes do muro, embora só solicite a armadura para a parte 

mais elevada. Contudo em desenho pode suprimir alguns varões, respeitando as armaduras mínimas e outras prescrições 

regulamentares.  

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

° Na escolha das armaduras, clicando no comando  pode ter acesso à tabela das armaduras, e coloque no 

primeiro campo o número de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

  6  12   para  6 ø 12 

Conselho: Utilize armaduras mínimas de ø 12, uma vez que as armaduras são enterradas e podem ser mais facilmente 

“atacadas” pela corrosão. 
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Visualização do formulário para muros de suporte excêntrico.: 

 

 
 
 
 

Visualização do formulário para muros de suporte concêntrico.: 
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Visualização do formulário para muros de suporte concêntrico., com erros no derrube e escorregamento. 

 

 
 
 
 
 
 

Visualização do formulário para muros de suporte concêntrico com o cálculo já completo.: 
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Ao ficheiro de resultados acresce os seguintes valores: 

 
MURO M1 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DO MURO DE SUPORTE E SAPATA 
Altura total            H= 1,50 metros   
Dimensões               A=  20  cm               B=   20  cm               C=  80  cm 
                        D=  40  cm               E=   40  cm               F=  140  cm 
CARACTERÍSTICAS TERRENO P. esp.= 17,00 kN        Ró = 45,00                Sigma = 0,300 mPa 
ACÇÕES SOBRE O TERRENO  sc =3,00 kN/m2           Q= 3,00 kN/m2 
PESOS DA ESTRUTURA      pp Muro P1 =7,20 kN      pp  sapata P2 =13,44 kN   pp terras P3 =10,20 kN 
                        P total =30,84 kN 
COEF. IMPULSO ACTIVO    ka= 0,17                 p1 = 0,52                 p2 = 6,07 
IMPULSO ACTIVO          Ia =6,26 kN/m            d1  = 0,48 m 
ESTABILIDADE DO MURO    Mom. estabilizador   Me = 2 8,85 kNm     Mom. derrube   Md = 4,26 kNm 
                        Coef. derrube  cd = 6,77      Coef. escorreg.ce = 2,82 
Tensões terreno fund.   t1 =0,008 mPa            t2  = 0,035 mPa           t 3/4 = 0,030 mPa  
Excentricidade acção    e = -0,14 m              Li mite B/6 =0,23 m  Resultante cai dentro do terço 
central 
Largura sapata em contacto com solo =1,40 m 
DIMENSIONAMENTO 
--------------------------------------------------- ------------------------------- 
                        Secção Msd    n      w'     w      As     Vsd     Vrd 
                        a (m)  kNm/m         %      %      cm2    kN/m    kN/m 
--------------------------------------------------- ------------------------------- 
MURO DE SUPORTE         0,50   0,30   0,000  0,000  0,000  0,00   1,65    87,50 
                        1,00   1,18   0,000  0,000  0,000  0,00   3,29    87,50 
                        1,50   2,66   0,010  0,000  0,010  0,52   4,94    87,50 
SAPATA anterior         C      3,20   0,000  0,000  0,000  5,55   8,00    163,80 
SAPATA posterior        D      1,24   0,000  0,000  0,000  5,55   4,00    163,80 
--------------------------------------------------- ------------------------------- 
Arm. principal (MURO)   As= 0,52 cm2 realizável com   6  Ø  12 pml         As(ef.)= 6,79 cm2  
Arm. distr. (MURO)      As= 1,36 cm2 realizável com   6  Ø  12 pml         As(ef.)= 6,79 cm2  
Arm. principal (SAPATA) As= 5,55 cm2 realizável com   6  Ø  12 pml         As(ef.)= 6,79 cm2  
Arm. distr. (SAPATA)    As= 1,36 cm2 realizável com   6  Ø  12 pml         As(ef.)= 6,79 cm2  
OBSERVAÇÃO: O muro de suporte possuirá sempre que p ossível drenagem para as águas pluviais, 
quer seja feita através de orifícios no próprio mur o, de modo que cada orifício drene 1.00  
m2 de muro, quer através da inserção de um dreno pe rfurado, ligado à respectiva rede de águas  
pluviais.
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  IX . CÁLCULO SÍSMICO 
 
A próxima imagem, ilustra o formulário para o cálculo Sísmico.  O método de cálculo é o indicado no Manual Técnico anexo, ou seja o 

método do RSA.   

 

 

Previamente determine as massas do edifício, podendo-se socorrer das folha de cálculo que anexamos no CD.  

° Inicie o cálculo com a introdução de número 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 (pórtico, mista – pórtico parede ou parede, introduzindo neste último caso o comprimento 

da parede (considerar apenas as paredes em betão armado). O computador calcula o valor de coeficiente de 

comportamento e a frequência) 

° Seguidamente escolha a natureza do solo, entre 

� Tipo I – Rochas e solos coerentes rijos 

� Tipo II – Solos coerentes muito duros, duros e de consistência média; solos incoerentes 

compactos 

� Tipo III – Solos coerentes moles e muito moles; solos incoerentes soltos. 

O computador calcula o valor do coeficiente sísmico de referência 

° Em seguida escola a zona sísmica, conforme a localização do prédio em estudo, no país. Existe um botão de 

comando “Mostrar Mapa”, que mostra o mapa do continente com a delimitação das zonas sísmicas. 
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° O programa avança e carregando em “Calcular” faça o cálculo das Forças sísmicas. 

° No próximo quadro para cada piso, introduza  

� Número de grupos de pilares (cada grupo possui as mesmas características geométricas, 

nomeadamente a base e a secção transversal do pilar. 

 
° Listagem de um exemplo calculado (ficheiro de gravação) 

 

CÁLCULO SÍSMICO  
QUANTIFICAÇÃO DA ACÇÃO SÍSMICA 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
 Piso Altura    Cobert.   Lajes     Paredes   Vigas      Pilares   Sobrec.   SC x Psi1 TOTAL 
        m         KN        KN        KN        KN        KN        KN        KN 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
   2  2,60 m    151,84    327,25    294,39    173,2 1    42,25     66,45     0,00      988,94 KN 
   1  3,00 m    4,70      345,51    438,50    121,7 3    71,94     147,89    29,58     1011,96 KN 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
CARGA TOTAL DO EDIFÍCIO 2000,90 KN                      ALTURA TOTAL DO EDIFÍCIO H=5,60 metros 
Tipo de estrutura: Estrutura em pórtico                 Eta=2,50         Frequencia f=6,00 Hz 
Tipo de terreno de fundação: Terreno tipo II            Beta0=0,40 
Zona sísmica: Zona A         Alfa=1,00                  Beta=0,16 
CÁLCULO DAS FORÇAS SÍSMICAS E MOMENTOS FLECTORES 
PISO 2      Altura piso  h=2,60 m  Altura ao solo H =5,60 m          F.sísm.piso Fk(2)=206,79 KN 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
             Grupo   Nº pilares    Base       Altur a      Inércia       F. sísmica    Mom. sísm. 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
Direcção XX         1        1     60 cm      25 cm        78125 cm4     37,04 KN      48,15 KNm 
                    2        11    25 cm      25 cm        32552 cm4     15,43 KN      20,06 KNm 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
Direcção YY         1        1     25 cm      60 cm        450000 cm4    115,16 KN     149,70 KNm 
                    2        11    25 cm      25 cm        32552 cm4     8,33 KN       10,83 KNm 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
PISO 1      Altura piso  h=3,00 m  Altura ao solo H =3,00 m          F.sísm.piso Fk(1)=113,36 KN 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
             Grupo   Nº pilares    Base       Altur a      Inércia       F. sísmica    Mom. sísm. 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
Direcção XX         1        2     25 cm      55 cm        346615 cm4    95,98 KN      143,98 KNm 
                    2        1     60 cm      25 cm        78125 cm4     21,63 KN      32,45 KNm 
                    3        2     20 cm      20 cm        13333 cm4     3,69 KN       5,54 KNm 
                    4        11    25 cm      25 cm        32552 cm4     9,01 KN       13,52 KNm 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
Direcção YY         1        2     55 cm      25 cm        71615 cm4     23,44 KN      35,17 KNm 
                    2        1     25 cm      60 cm        450000 cm4    147,31 KN     220,97 KNm 
                    3        2     20 cm      20 cm        13333 cm4     4,36 KN       6,55 KNm 
                    4        11    25 cm      25 cm        32552 cm4     10,66 KN      15,98 KNm 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
 
 O modelo de cálculo em que o programa se baseia é uma estrutura rotulada.



 
 

 
Manual de Utilização                Página 39 de 54 

 

   X . CÁLCULO DAS EXCENTRICIDADES 
 
A próxima imagem, ilustra o formulário para o cálculo dos Momentos devidos às excentricidades.  O método de cálculo é o indicado no 

Manual Técnico anexo, ou seja o método do REBAP.   

 

 Inicia-se por introduzir a referência do pilar 

° P1, P2 … 

° Pode introduzir uma referência no espaço em branco ao lado da designação 

° Escolha o tipo de estrutura 

� Nós móveis 

� Nós fixos 

De referir que o modelo de cálculo utilizado no ponto anterior pressupõe que se considere a estrutura como de nós móveis. 

° Introduza para cada nó os seguintes elementos 

� Vão do pilar inferior ao nó 

� Base da secção transversal do pilar inferior ao nó 

� Altura da secção transversal do pilar inferior ao nó 

� No último nó introduza a acção do pilar anterior (nos restantes nós a acção é calculada 

automaticamente) A Inércia do pilar é apresentada, ao escrever estes dados 

� Vão da primeira viga que concorre no nó 

� Base da secção da primeira viga que concorre no nó 

� Altura da secção da primeira viga que concorre no nó 

� Acção da primeira viga que concorre no nó. A Inércia da viga é apresentada, ao escrever estes 

dados 

 

Este módulo possui listas pendentes com dados relativos ao pilar superior, e vigas que concorrem no nó, dados provenientes dos 

cálculos já efectuados anteriormente (no mesmo trabalho). Após escolher na lista a designação das vigas os valores colocam-se nas 

respectivas células. Após este passo pode editá-las e alterar os valores, caso haja necessidade. 
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° Pode colocar mais três vigas concorrentes no nó, fazendo de igual modo. 

° No nó 1 (fundação) o ecrã apresenta-se do modo que ilustra a figura seguinte. Pode optar por  escolher as 

seguintes opções (conforme art. 59º do REBAP). 

� Encastramento parcial 

� Encastramento perfeito 

� Sem transmissão de momentos 

 

 

Ao clicar “Calcular” os resultados aparecem na caixa de texto à direita, conforme figura seguinte. 

São listados os valores correspondentes ao cálculo da encurvadura, se verifica as condições de dispensa do cálculo, 

cálculos das excentricidades (adicional, 2ª ordem), condições de dispensa do calculo da excentricidade adicional. 

Também são listados os momentos flectores devido às excentricidades, para cada uma das direcções – XX e YY. 
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No final só terá de “Gravar” ou “Imprimir” e repetir a operação para cada pilar. Os resultados exportados para o ficheiro, ou 

para a impressora são os seguintes: 

 

CÁLCULO DAS EXCENTRICIDADES E MOMENTOS 
PILAR P1 -  
Tipo de estrutura: Estrutura de nós móveis 
Características das vigas e pilares de cada nó 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
                   Vão     Base  Altura  pp       A cção   In.pilar(x) In.pilar(y)   Inércia viga 
                   (m)     (cm)  (cm)    (KN)     ( KN)      (cm4)       (cm4)         (cm4) 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
  Nó  3 Pilar inf. 3,00    20    20     3,00      0 ,00      13333       13333 
        Viga 1     5,00    25    40               8 6,56                               133333 
        Viga 2     5,00    25    40               8 6,56                               133333 
  Nó  2 Pilar inf. 3,00    30    30     6,75      1 76,12    67500       67500 
        Viga 1     4,19    25    40               4 0,43                               133333 
        Viga 2     5,00    25    40               3 6,36                               133333 
  Nó 1  Fundação                                  2 59,66 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
Encurvadura, Excentricidades e Momentos 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
              Alfa     Eta     Comp.ef. Lambda   Di sp.  Adic.    2ª ordem Fluência    M. FLECTOR 
                               Lo(m)                    ea (m)   e2 (m)   ec (m)      (KNm) 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
Direcção XX 
 Nó  3        0,08 
   - Piso  2           1,08    3,24     56,14    NÃ O    0,020    0,002    Dispensa    5,80 KNm  
 Nó  2        0,46 
   - Piso  1           1,22    3,66     42,18    NÃ O    0,020    0,003    Dispensa    8,77 KNm  
 Nó 1         1,00 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
Direcção YY 
 Nó  3        0,08 
   - Piso  2           1,08    3,24     56,14    NÃ O    0,020    0,002    Dispensa    5,80 KNm  
 Nó  2        0,46 
   - Piso  1           1,22    3,66     42,18    NÃ O    0,020    0,003    Dispensa    8,77 KNm  
 Nó 1         1,00 
--------------------------------------------------- ---------------------------------------------- 
 
Indicam-se a vermelhos os dados dos Momentos Flectores devido às excentricidades
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  XI . FLEXÃO COMPOSTA 
 
A próxima imagem, mostra o formulário para o cálculo de peças à flexão composta.   

° Designação do pilar  P1, P2 P… 

° Pode colocar uma referência, por exemplo RÉS-DO-CHÃO, ANDAR, etc, na caixa de entrada ao lado da designação. 

° Introduza os dados geométricos do pilar, nomeadamente 

� Vão de cálculo em metros. O computador indica a dimensão mínima regulamentar 

� Base da secção e Altura da secção . O computador indica a área da secção do pilar. 

� Carga axial a que o pilar está sujeito. 

� Momento sísmico e Momento devido às excentricidades para cada uma das direcções XX e 

YY.  

  

° As acções podem ser escolhidas das listas pendentes que possuem os dados dos cálculos já realizados no presente 

trabalho 

� Dados do Esforço normal de compressão (carga do pilar) 
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� Dados dos Momentos sísmicos do pilar ou grupo de pilares 

 

 

� Dados dos Momentos devido às excentricidades do pilr ou grupo de pilares 

 

 

Após escolher na lista a designação das vigas e/ou pilares,  os valores colocam-se nas respectivas células. Pode sempre 

editá-las e alterar os valores, caso haja necessidade. 

° É feito o dimensionamento – raio de giração e demais valores para cálculo da percentagem das armaduras 

° É calculada a secção de aço para cada direcção 

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

° Na escolha das armaduras, clicando no comando  pode ter acesso à tabela das armaduras, e coloque no 

primeiro campo o número de varões, no segundo o diâmetro dos varões, referentes a um diâmetro, por exemplo 

 

  2  12   para 2 ø 12 

  2 12 3 10  para 2 ø 12 + 3 ø 10 

° Terá de introduzir as armaduras, tendo em conta que o valor do 1º número de varões, são os varões de canto, 

podendo agrupar varões nos cantos (e que contam como armadura da outra face),  colocando-os automaticamente 

na outra face. Os segundos valores são os complementares – armadura só nas faces 
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° O computador apresenta no quadro seguinte os valores para a totalidade do pilar e compara com a armadura 

mínima. 

o As cintas, são calculadas automaticamente sem intervenção do utilizador, uma vez que apenas são afectadas por 

questões regulamentares. 

 
Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observações o cálculo não está correcto. Só estará pronto a imprimir , quando 

o quadro das observações não tiver mensagens. 

 

Resultado da Gravação para o ficheiro de resultados: 

 

PILAR P1 - ANDAR 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS  
Vão de cálculo          l= 3,00 m   
Dimensões da peça       b= 25  cm                h=  25  cm                Ac = 625,00cm2;  
ESFORÇOS NO PILAR       Nsd =266,51 kN           Ms d(x)=26,27 KNm         Msd(y)=27,45 KNm 
DIMENSIONAMENTO 
Direcção XX             v=0,40         n=0,16         vc=-0,45       L=0,42         w=0,14 
Direcção 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 realizável c/  2  Ø  12                As(ef.)= 2,26 cm2  
Nas faces do eixo XX    As= 1,49 cm2 realizável c/  2  Ø  12                As(ef.)= 2,26 cm2  
Total do pilar          A ef.= 4,52 cm2 realizada c /  4  Ø  12  
ARMADURA TRANSVERSAL    Cintas em Ø 6  espaçadas  1 4  cm 
ACÇÃO TRANSM. PILAR     R=176,11 kN 
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  XII . 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 clique 

sobre o Ícone nº 8. Para correcta visualização 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 manipulação dos dados, inserindo-os na memória descritiva, ou 

gravando o ficheiro na directoria de trabalho do projecto, por exemplo. 
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  XIII. CALCULADORA 
 
Também pode utilizar a calculadora do sistema do Windows, para efectuar qualquer cálculo extra programa. 
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  XIV . EJECTAR FOLHA DE IMPRESSÃO 
 
Ao imprimir os dados, a impressora assume os valores e só no fim do cálculo é que “despeja” os valores – isto é característica do 

Windows e do método utilizado pelas impressoras. 

O método que se pretende implementar é o seguinte: 

 - Faça dois cálculos (lajes pré-esforçadas, lajes maciças, vigas, pilares e sapatas) ou um (nos muros de suporte), e em 

seguida carregue no ícone nº 10, para Ejectar a folha, Mais dois cálculos e novamente no Ejectar. É uma questão de hábito. Pode 

sempre verificar os dados no ficheiro como foi dito no capítulo XII. 

 - Caso não faça o ejectar quando terminar a utilização do programa os cálculos completos saem seguidos, mas com a 

desvantagem das quebras de página. 

 

  XV . MENUS DE APOIO (Várias Tabelas) 
 
Durante o manuseamento do programa existem várias opções para visualização de tabelas para o ajudar nos cálculos. A seguir 

mostramos algumas dessas tabelas. 

 

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

 

 

 

Tabelas das secções de armadura: 
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Tabelas das sobrecargas em edifícios: 

 

 

 

Tabelas das tensões de resistência dos solos: 

 

 

 



 
 

 
Manual de Utilização                Página 50 de 54 

 

  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 dimensões pretendidas, sendo actualizadas as cotas 

automaticamente.. 

Na directoria também encontra dois exemplos de cálculos já efectuados, no nosso gabinete. 

 

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

eliminando o que não se ajustar ao seu projecto. Também pelo programa pode aceder á 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 atenção às aspas e ao nome correcto do caminho, caso contrário o programa poderá não abrir o 

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

 

Forma de introduzir o ficheiro de texto na Memória descritiva 

1 - Abra a memória 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 – Vá a Inserir � 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 à 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 está pronto a imprimir. 

 

10 – Resultado Final 
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  XVIII . MANUAL TÉCNICO 
 
Juntamos ao programa um Manual Técnico, com os ficheiros em PDF para sua consulta. Nela está descrito o método de cálculo 

efectuado. Este manual também está acessível através do menu do programa (necessita do Adobe Reader instalado) e se estiver 

instalado com os caminhos correctos. Caso não possua o Adobe Reader pode obtê-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 atenção às aspas e ao nome correcto do caminho, caso contrário o programa poderá não abrir o 

Acrobat Reader. Também pode aceder ao Manual, caso clique sobre ele (dentro da directoria) e possua o Acrobat Reader instalado. 

Aqui as alterações geralmente são o número da versão. …. Adobe\Acrobat 8.0\Reader….,  …. Adobe\Acrobat 7.0\Reader…., etc. 

 

  XIX . BIBLIOGRAFIA 
 

A bibliografia utilizada foi a seguinte: 

 - BETÃO ARMADO – Esforços Normais e de Flexão – J. D´ Arga e Lima 

 - HORMIGÓN ARMADO – Pedro Jimenez Montoya 

 - REBAP – Regulamento de Betão Armado e Pré-esforçado 

 - RSA – Regulamento de Segurança e Acções  

 - TABELAS TÉCNICAS – de Brasão Farinha 

 - Documentos de Homologação das lajes pré-esforçadas do LNEC 

- Apontamentos do Curso 

- Programa desenvolvido em Visual Basic 6.00 da Microsoft 

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

 

 

 

 

 

 

 

Bom Trabalho, e como a versão 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 correcção o mais breve possível. 

 

José Luís da Silva Marques 

Rua da Gandra 291 

4445-122 ALFENA 

Telefone e Fax 22 967 2207 

E-mail:  ljl.lda@gmail.com 

        jolu.silmar@gmail.com 

Web:  www.ljlprojectos.com 

 


