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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 D

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 faga 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
% Maodulo 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.
# Fseolha de Materiais @

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)

- Escolha o tipo de betdio
© 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
iR | 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 acos 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

< SO 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 j& 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 formulério 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 néo 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;
Designacéo 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 acgGes indique o Peso do revestimento, Peso das divisdrias 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 condig¢des de célculo 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 nédo 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 confirmacgdo do comando “Gravar” vai, para o ficheiro de resultados a informagé&o seguinte:

LAJE LP1 - Laje de Piso

CARACT. GEOMETRICAS 1=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 KNm
inst)=1,65 mm f (l.prazo)=4,57 mm
Ihasol AR 30

stanciados 1,40 m  At=0,57cm2c¢c/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 acgGes indique o Peso do revestimento, Peso das divisdrias 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 acgfes — 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 didmetro 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

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

0 quadro das observagdes 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

ACCOES 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 KNm

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 terd 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 funcé@o do véo é indicada a altura

minima da secg¢édo, 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 apos 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 Esforgo Transverso, terd de adicionar a quota parte da reacgéo de
apoio.
o Também aparece indicado o valor do Esforgo Transverso, valor da parcela de Esforgo Transverso absorvida pelo
betdo, e parcela de Esforgco Transverso a absorver pelas armaduras, que em principio sera sempre zero.
0  Asreaccdes dos apoios devido a acgao permanente R(G) e a 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 estéa correcto. SO estara pronto a imprimir, quando

0 quadro das observacdes néo 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 nimero (0, 2 ou 6) a mensagem desaparece.

m. Modulo de lajes armadas em cruz

~ Armaduras -
b e 1 arm 6 Mad L w ARMADURA PRINCIPAL
%
~Tipo de apoios ; ‘ flchim) ‘ MPal | [Tas Bsfe]
4% Encagtrado —— Apoiado wmma Bordo livie Armmaduras inferiores [VED) perpendiculares a0 wio 7
" Tipo 10 Maiorlly) [E76° [Oi3 [ois [27 [s B [g [302
 Tipo 11
= T:;212 merar(Le) [ 241 [@os [oos [as0 [& 0 [s [im
" Tipo13 Armnadura supenon [SP0105) perpendiculares ao vao 7
" Tipo14
2 T:;Z - Meiorily) [1075 [0z [0 [467 [6 @ [0 [4m
" Tipo 18 1
" Tipa 17 2 " .
Armadura inferiar (EORDO LIVRE perpendicular ao vio 7
Ouras <= ey [wzm [ [443 [& @[3 [0s
i Caracteristicas da laje = 1 Resisténcia ag Estorgo Transverso i Reacgies dos apoios 7
Designagso (T al n Ved Wed Vwd RG RO
i [kMém] | [kMsm] | [kM/m] [kMém] | [kM/m]
R A . .
3o maior Li=] 400 m : Apoind | 1267 36,50 0,00 Apoio & 585 260
WEa menar Ly=["300 m Lyilz=[ 075 Apaio B 988 3650 000 Apaio B 456 2,03
Altura minima hmin= [ 7 em QDOID g 0.00 ool A ipulo g 0.00 0.00
Altura total adoptada =1 o | ol 888 3650 0,00 | paio 456 203
Ailbura vt da zeccdo = a om - Caleulo da deformada [flechal
Base da secgdo = 100 em | Flecha= [E500" mm
—&ccoes sobre a laje =
Acples permanentes - Observagies
Peso proprio da laje pp= 250 kN/m2
Peso dos revestimentos rev= 0,50 kM2
Peso Divisdrias div= 1.50 kM/m2
TOTAL G= 4,50 kN/m2 ESCOLHA DIAMETROS DE VAROES COMERCIAIS
Locliss vandvels A ARMADURA PRINCIPAL E INSUFICIENTE
Sobrecarga _"-‘J so= 200 kN/m2
Combinagdo de Accles JOTL A 200 At
Gd=15G+150=[ 3975 kN/m2 Ejectar Innprirnie 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 =5,00m 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
ACCOES VARIAVEIS sc =2,00 kN/m2 Q= 2,00 kN/m2

COMBINAGAO 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 kNm 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 Ve d=54,00 kN Vwd=0,00 kN
Apoio C Vsd (C)=15,58 kN Ve 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

o

Simplesmente apoiada, em consola, semi-encastrada, meio encastramento e duplamente encastrada
° Designacéo da viga V1, V2,V3,V4 V....

o

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¢des de apoio.

o

Introduza a secgéo da viga, altura e base

o

No quadro das AcgBes 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.

Il Mgdulo de Vigas X
Esforgos actuantes
betar m@ Medposivo = 788 + [ pog = [ 188 kimm
e Msdnegativo = | 376 + | pog = | a76  KNmim
(" Meia encastramenta P Wed (apoiod] = | 554 + [ oo =[ 584 kA
" Apoio em conzola Wid[apoioB] = [ BE4 + [ oo = [ 584 kMAmi

dh
Altura minima hmin= 12 cm J»l
Alt: total adoptada b= an om As

Altura il seccio  d= 27 om +b—}

Accoes sobre a viga

Escalha laje & esquerda Escalhalaje & dirsita

Esforgo Transverso

Esforgo Transverso Mauimo
Parcela absorvida pelo betio
Parceela a absorver por estribas

Armadura transversal

(" Semiencastiada “ Armadura para Momenta positiva Armadura para Momenta negativa

+ Encastramento perfeita

" Simplesmerts apoiada p= [ 0010 Mpa p= 0013 Mpa
] - % = %
Caracteristicas da viga x, gg?g % x, gg?g #
[resignago | Als ﬂ A= 707 em2 ﬂ = 1.0 cm
W0 de calouls I=["4mn m [ efo+ 0 B[0 [0 @0+ o 80
Basedasecpdo  b=| 25 om Balef= [ om? Aslefl= cm2

Wsd= [ B4 kM
Vod= 050 kM/m
Mwd= 0,00 leM

| _'J | _'J Estiibos —_'J Secgio o2
LP1

L1 Acgies varaveis (1) Afastamento Max. [T om Meoess om Adopt] g om
&} ; Est. Transverso absorvida p/ estibos Mids |—kNm
Lxlc Laigll=[ pop  kN/m = :

L1 d Lejel2= [gog  kN/m Reacpiies dos apoios

Ra= 376 kM/m  Rb= 376 kMN/m

7 |parede= 000 kMdm
SomaG= 188 kM Soma = 0.00 kN/m
5d=1.5G+15Q=[ 282  kN/m

Observacies

Combinag8o de Acglies

Caiga Concentrada

Z Cargaconcentrada F= | g kR
F
4

5 s Dist, ao apoio esq. D= |

0.0d U

o

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
Sd=15G+150=| 2541 kM dm

Soma = 4E3 kMSm

Combinagan de Acgies

o

Os valores que agora estdo assumidos (células amarelas) podem ser alterados, bastando para isso clicar na prépria
célula.
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Bl Modulo de Vigas X
Esforgos actuantes
b e 1' ar mo Msdpostive = [ 1694  + | oo = [ 1694  kNm/m
n Msdnegative = | 3388 + | 000 = | 2388 kMm/m
(" Meio encastramenta 2 Ved(apoiod) = | =082 + | 000 = [ 5082  kN/m
" Apoio em conzola Wid[apoioB] = | BORZ + [ ooo = [ E082 kMAmi
et Z Armadura para Mamento positive Armadura para Momento negativo
+ Encastramento perfeita
" Simplesmerts apoiada p= [ 0087 Mpa p= 0174 Mpa
Caracteristicas da viga = _UEU_ f = _UU_UU_ f
W= 0035 % W= 0,204 #
Designagio [ s 2| Ae=[ar om2 2| e[ azm om2
W&o de célculn I= m pa— — e pa— pe— pa— — —
S T oefm+ o el || [T efi+lg oo
Base da secclo b=[ 25 cm dh Aslel)s [ cm2 S
Altura minima hmin= I cm J»l Esfor;o T
Al totdl sdoptada b= | 30 em s Esfargo Transverso Maximo Wsd= [ BOEZ kMNim
Alura Gt secclo  d= 27 cm «l—b—F Parcela absorvida pelo betio Wed= [ 4050 kM/m
Parceela a absorver por estibos Vad= [ 9032 kNJm
Accoes sobre a viga 22
Escalha laje & esquerda Escalha laje & dirsita Armadura transversal
|L><1 b _'J | _'J Estiibos = Secgio oma
| Acgiies permanentss [G) [ Bogies vandves [0) Afastamento  Max cm Mecess om Adopt| o cm
Pp= 188 kMN/m Est Transwerso absorvida pf estibos Wiwd= kM/m
Laje L1= 324 kMém Lagll=[ 144 lehAm = -
= Z Reacgles dos apoios
Laje L2= 713 kMim LajeL2= 319 fe Am _ _
ﬂparade: om KN/m Ra= 3383 kN/m  Rb= 3383 kN/m

Observacies

SomaG= [ 1231 kM Soma = 463 kN/m
Combinag8ode Acglies Sd=15G+150= 2541 kM ém
Caiga Concentrada

o Cargaconcentrada F= | g kN

¥
Z i oo
3 s U Dist. a0 apoio esq. D= | poQ m

r =T o Sair
MOTA: As células amarelas podem ser alteradas se clicar sobre elas

o

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, séo 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 ﬂ obtém a tabela de pesos das paredes.
° Em funcé@o 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 opgao 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
esforcos, basta fazer ENTER e mantém o valor nulo.

° A tabela para introdugdo 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 apareca 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.

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 diametro, por exemplo

6 12 para 6 @ 12

6 12 6 10 para6 912 +6 @ 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.

Al Modulo

Apoiog
(" Meio encastramento 2
" Apoio em conzola
" Semi-encastrada 4
+ Encastramento perfeita
" Simplesmente apoiada
Caracteristicas da wiga
Designagdo w1 As
W&o de calculo I=] 420 m
Base da secclo b= 25 cm dh
Altura minima hmin= 13 cm J»l
Alt: total adoptada b= 40 om As
Altura il seccio  d= 37 om +b—}

Accoes sobre a viga
Escalha laje & esquerda

Escalhalaje & dirsita

|1k

|

xte

=

| Acgiies permanentss [G)

pp= | 250 kMN/m
Lagll= | 324 KkMN/m
Laigl2= | 713 kMN/m
7 |parede= 000 kN/m

Soma G= 1293 kM /m
Combinag8o de Acglies

Caiga Concentrada

5

MOTA: As células amarelas pod‘em

[ Brpies vanavers (1)

LajeL1= 1,44 lehAm
LajeL2= 319 fe Am

Soma = 463 kN/m

5d=15G+15Q=[ 2634 kH/m

Cargaconcentiada F= | qppp kN
Dist aogpoivesg: D= 200 m

s8n alteradas se clicar sobre elaz

Esforgos actuantes

Msd positive = [ 1936 [ 3293 =] 5229 kNm/m
Msdnegative = | 3872 | 823 = | 4695 kNm/m
Wed (apoiod] = [ 5531 [ 536 = [ EO0BF kN/m
Vsd [spoinB) = [T [ 484 = [ E§FE  kN/m

Armadura para Momenta pus‘\‘l‘i‘vo

[0143 " Mpa
0,000 %
we [TOIEZ . %

ﬂ Hs= 464 cm2
[5 8fz+ [0 B8]0
Aslef]= 5E5 cm2

Esforgo Transverso

p=

Esforgo Transverso Mauimo
Parcela absorvida pelo betio
Parceela a absorver por estribas

Armadura transversal
Estribos ||

Diametro 6 [de 2 ramas)
Afastamen Digmetro & [de 3 rams)]
iametio B [ds 4 1

Est. Trans Digmetro 8 (de 2 ramos

|
)
Diametro 8 [de 3 ramos)
Didmetro B [de 4 ramos)
Diametro 10 [de 2 ramos]
Didrnetro 10 (de 3 ramos

Reacgdies |

Dhsewacﬁ

Armadura para Mamenta megali‘vo

7] Mpa
oo %
0144 %

ﬂ A= 410 cm2
[+ 8BNhz+ [0 €0
Aslef]= 452 cma

Wsd= [ BOGF  kMNém
Vod= 5550 kM/m
Mwd= E17 leM

= Secgdo cma

& cm Adopl.] i} cm
Wrad= kMNAm

Rb= 39.97 kMN/m

Enquanto houver Mensagens de erro dentro da caixa de Observag6es o célculo ndo esta correcto. SO estara pronto a imprimir, quando

0 quadro das observagdes néo tiver mensagens.

Meio encastramento

~
" Apoio em conzola
" Semi-encastrada
+ Encastramento perfeita
" Simplesmente apoiada

Caracteristicas da wiga

Designagdo

[

Y30 ds céleuln =4z
Base da secclo b= 25

Allura minima  hmin= [ 137
Al totdl adoptada k= [ ap
Aluradtl secclio  d= [ 37

Accoes sobre a viga
Escalha laje & esquerda

2
7

Als
m
o dh
cm J}l
cm As
cm +b—}

Escalhalaje & dirsita

|1k

&l

Lxte

=

| Acgiies permanentss [G)

pp= | 250 kMN/m
Lagll= | 324 KkMN/m
Laigl2= | 713 kMN/m
7 |parede= 000 kN/m

Soma G= 1293 kM /m
Combinag8o de Acglies

Caiga Concentrada

[ Brpies vanavers (1)

LajeL1= 1,44 lehAm
LajeL2= 319 fe Am

Soma = 463 kN/m

5d=15G+15Q=[ 2634 kH/m

Esforgos actuantes

Msd positive = [ 1936 [ 3293 =] 5229 kNm/m
Msdnegative = | 3872 | 823 = | 4695 kNm/m
Wed (apoiod] = [ 5531 [ 536 = [ EO0BF kN/m
Vsd [spoinB) = [T [ 484 = [ E§FE  kN/m

Armadura para Momenta pus‘\‘l‘i‘vo

p= 0743 Mpa

w= [ 0,000 %

we [TOIEZ . %

ﬂ Hs= 464 cm2
[ @2+ [0 80

Aslef]= 5E5 cm2
Esfarca Transversa
Esforgo Transverso Mauimo
Parcela absorvida pelo betio
Parceela a absorver por estribas

Armadura transversal

Estibos  Ipigmetra 6 [de 2 ramas)

Afastamento  Maw. [ 185 cm Mecess.| 185 cm Adopl.] 19 om

Est Transwerso absorvida pf estibos

Reacgles dos apoios

Ra= A0.44 kMN/m

Dhsewacﬁes

Armadura para Mamenta megali‘vo

p= [ 0128 Mpa

g

0144
ﬂ A= 410 cm2
[+ 8BNhz+ [0 €0
Aslef]= 452 cma

Wsd= [ BOGF  kMNém
Vod= 5550 kM/m
Mwd= E17 leM

= Secgdo cma

057

Wwd=

3670 KN/m
Rb= 39.97 kMN/m

Cargaconcentiada F= | qppp kN
Dist aogpoivesg: D= 200 m

MOTA: As células amarelas podem ser alteradas se clicar sobre elas

5

Ejectar

| Gravar | Sair
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A informacéo desta viga sera adicionada ao ficheiro de resultados

P JL.TXT - Bloco de notas

Ficheiro Editar Formatar  Wer  Ajuda
ARMADURAS ”~
Fositiva (perp. ) AS w+ = 1,75 cmz realizédvel com & @ & pml As(ef.)= 3,02 cmz
Fositiwa (perp =] A w+ = 1,75 cmz realizavel com & @ & pml Asief.)= 2,02 cmz
Negatiwva [perp. ) AE ¥— = 4,64 cmz realizavel com & @ 10 pml As(ef.)= 4,71 cmz
ESFORCO TRANSVERSO
Apoio A vsd (A)=15,58 kN Wid=54,00 kN WVind=0,00 kM
Apoio B vsd (BI=7,03 kN Wod=54,00 kN Wind=0, 00 KM
Apoio C wsd (Ci=15,58 kN vod=54,00 kN Wigd=0, 00 kN
Apoio D wsd (D)=7,03 kN Wid=54,00 kN Wiwd=0,00 kM
REACCED DOS APOIOS
Apoio A Ra(GI=7,19 kN Ra (Q31=3,20 kM
Apoio B rb(G)=2,25 kN rb (Q0=1,44 kN
Apoin C RCLGI=F,19 kM RC [0Q3)=3,20 kN
Apoio O Rd(G1=3,25 kN Rd (Q9=1,44 kN
WIGA W1
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
wao de calculo 1= 4,20 m - Encastramento perfeito
Dimensdes da peca h= 40 cm d= 37 cm b= 25 cm
ACCOES PERMAMENTES pp =2,50 kNM/mz Laje 1=3,24 kM/mz Laje 2=7,19 kN/mz
par=0,00 kN/mz G=12,32 kN/mz
AooUES WARIAVEIS Laje 1 =1,44 kN/mz Laje 2=3,1% kN/mz 0=4,63 kN/mz
COMBINACAD DE ACGHES sd =26, 34 KN/mM2
MOM. FLECTOR POSITIWVO Msd=5z,29 kNm K= 0,143 MFa W= 0,163 X
Msd (*1=15,3& kNm Msd (#%3)=32z,83 kNm
MOM. FLECTOR MEGATIWVO Msd=4&, 35 kNm KW= 0,125 MFa we= 0,144 ¥
Msd (*1=38,72 kNm Msd (**)=8,23 kNm
ARMADURA INFERIOR As= 4,64 CmM2 realizawel com 5 @ 12 As(ef.)= 5,85 Oz
ARMADURA SUFERIOR As= 4,10 cmz realizave]l com 4 1z Asifef.)= 4,82 cmz
ESF.TRANSWERSO (Ap. A) Wsd=e0,67 KN wod=55,50 kN viwd=36, 70 kN
wsd (*)=55,31 kN wsd (*¥)=5,36 kM
ESF.TRANSVERSO (Ap. E)] Wsd=549,35 kN Wod=55,50 kN Wind=36,70 kN
wsd (*)=55,31 kN vsd [(*)=4,64 kN
ARMADURA TRANSVERSAL Estribos & [2 ramos) Aafastamento s=15,00 cm
REACCAD DOS APOIOS R{AJ=40, 44 kM R(BJ=39,97 kN
(*1 - Esforgos dewido a carga uniformemente distribuida
[¥*] - EsfTorgos dewido a outras cargas
»

VIGA V1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Véo de calculo 1= 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 (*)=55,31 kN Vs

ESF.TRANSVERSO (Ap. B) Vsd=59,95 kN Vc

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 Laje 2=7,19 kN/m2
G=12,93 kKN/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
50 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
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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.

Caracteristicas da viga
A's

Desighagino —
1

Murmero de tramos

Baze da secgao b=

W2
3
25 cm
Altura minima  hmin= =] —— _L«L
40
37

Alt, total adoptada h=
Altura Otl secgdo  d=

Peszo proprio FP=| 280  KM/m

I8 Mo dulo de vigas continuas

Caracteristicas da viga OpgBes
b e t arm 6 Designagio ]T s
Numero de tramos 3
Basedasecgio  b=[ 25 o ih - i Acp0es 550
: dndasloua. ...
= Altura minima  hmin= cm J» e
Al tot‘?l adontafla h= 40 cm As 1 sutremidades
1 o 2 i 3 5 4 Altura Ol seccfo  d= 37 cm b—|— e
Pesa praprio PP= [T 2E0  KM/m Eoncentradas
'Intmc'lugé'o de dados
Carga uniformemente distribuida -
| %an [ Laje & esquerda [ LAJE & direita | Parede. | 5d
| m | |tecBo G laccind | |&cgdn G |AcgEn 0 j | KM/m
Tramo 1 0,00 [ x|l oo | aon | +|l oo | 0o 0,00
Tramo 2 0,00 i >]l_000 0oo | =i 0.0d 0,00
Tramo 3 0,00 ] ]l 000 oo _vJ 0,00 0,00 0,00

D‘bselva‘;;ﬁes

Sair

° No menu das opgdes faca a escolha de
o0  As acg0Oes sao todas iguais

o  Existem cargas concentradas

Ap6s introdugdo 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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Opgdes

Az acpies 33
todas iguaiz

Exizten conzolas nas
extremidades

Neste quadro tera de introduzir sequencialmente os seguintes valores:

o

Modulo de vigas continuas

Caracteristicas da viga

Opges

Designacio w2 £
Mumero de tramos a
Base dasecpdo b= o5 =] ot [ A acples s5o0
todas iguais
Aluraminima  hmin= cm e s
Al total adoptada b= [ 4n em As Silamidadss
Alura it seccio d= & =] b— = i
Peso préprio FP=| 250 KN/m concentradas |
- I.nllud.uc.gu de dados
Carga uniformemente distribuida - Cargas concentradas
| Van [ Laje & esquerda | LAJE & direita | Parede | 5d | CC  |Distancia
I m [ [Accio G lcciod | [tceBo G [Acgo 0 _?] [ EN/m [ KM ' m
Tramo 1 000 [ = oo T oo | > ooo [ooo T oo .00 000
Tramo 2 0,00 000 000
Tramo 3 0,00 0,00 0,00
/funsula esg || 000 | ~[ oo [oo0 | [ oo [_per— | oo | | ooo | nog
[ Consala di 000 i = oo [ oo -l oo [ oo | [ om [ oo

Sair

Mddulo de vigas continuas

Vao de calculo em metros. Ao introduzir o vao, o peso préprio é calculado automaticamente.

Caracteristicas da viga

OpgBes

ﬂbselva‘;;ﬁes

b e t arm 6 Designagio ]T s
Numero de tramos 3
Baze dasecgio b= 25 cm dh
24 Altura minima  hmins [ 15 crm J»
Al total adoptada b= 40 cm As
1 2 3 4 Altura Gl 3o d= b
o - > ura Gfil secgdo 37 cm —|—
Peza praprio FP= [ 250 EN/m
'Intmc'lugé'o de dados
Carga uniformemente distribuida -
| %an [ Laje & esquerda [ LAJE & direita | Parede. | 5d
| m |tecBo G laccind | |&cgdn G |AcgEn 0 l] | KM/m
Trama 1 5,00 | |l ooo | noo | ~| oo [ noo [ oo 375
Tramo 2 4,00 LF1 3,78
Tramo 3 500 L1 378
Lx1 a
Ll b
Ll
Lx1d

Aceita

As aciles sdo
todas iguaiz

Ewistern consolas nas
extremidades

Existern cargas
concentradas

Sair

Manual de Utilizag&o

Pagina 17 de 54




betarm@®

° No quadro das Accdes sobre as vigas, aparecem duas “listas pendentes”, que possuem as designacgdes 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 questéo e os valores das reaccdes dos apoios serdo assumidos
automaticamente, conforme se ilustra na imagem seguinte

Carga uniformemente distibuida

| Laje & ezquerda [ LAJE & direita [ Parede | 5d
| |tccdo G lacciod | [Acc30 G laccEa O ﬂ KM /m

ta | 719 [ 319 |

=|l ooo [ om0 1 oo 1932
1932
1332

° 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 J 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 acc¢des igualizadas.

Apos a introducdo 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

“Avancga” (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 introducdo das cargas concentradas é feita sem majoragéo, e a distancia da mesma carga é medida em relagdo ao apoio esquerdo.

Nas consolas a introducéo 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 seccdo em estudo — neste caso sobre 0 apoio).

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 didmetro dos vardes, referentes a um didmetro, por exemplo

4 12 para 4@ 12

4 12 2 10 parad4 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:

1Bl Modulo de vigas continuas

Designacio Y2 G
Kumero de tramas 3
Base dasecglio b= 25 o ol v As acpies s3o
todas iguaiz
Allura minima  hmin= 15 om :
— Eristem consolas nas
Alt: total adoptada b= a0 cm As P
Altura Ot secclio  d= a7 om b—|» s
Peso praprio PP= [ 280 KM/m concentradas
Amaduias sobre os apoios
hlzd L w' w [ ARMADURA SOBRE 05 APDIOS
[kMm] [MPa] 1% %) s [cm2) 5 Asfef) em2
Apoia 1 0,00 0,00 0,00 0,00 1.3 2 B[z +Jo B0 [ 2%
Apoio 2 5657 015 0.00 018 5,06 5 BJ2 +Jo BJa 5.E5
Apoio 3 56,57 015 0,00 018 5,08 5 BJ12 +]0 BJo 5,69
Lpoin & 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 2 B +]0 B0 2,25

Ainterior Avanga

Observagtes

Sair

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¢ao de aco necessaria) e

apos introdugdo das armaduras, aparece o As (ef.), (Armadura efectiva na secgdo em estudo — neste caso sobre o apoio).

Também, na escolha das armaduras, se clicar 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

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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Mddulo de vigas continuas

b e t arm 6 D‘esigr;a.céo. . ]T sl

Numero de tramos 3
Base da secgio b= 25 cm dh Az acpdies sdo
c todas iguaiz
S Altura minima  hmin= 15 cm :
Ewistern consolas nas
Al total adoptada b 40 cm As sutremidades
1 o 2 i 3 5 4 Altura Ol seccfo  d= 37 cm b—|— e
Pesa praprio PP= [T 2E0  KM/m Eoncentradas
Aimaduias no tramos -
‘ Msd ‘ i ‘ W ‘ w [ ARMADURA NOS TRAMOS
(kM) [MPa) (%) 1) A [om2) = Asfef] cm2
Trama 1 5E.46 015 0,00 01g 5.06 5 B[ [ B[ [ 56
Tramo 2 389 0.01 0,00 0.01 1.3 2 BJ12 +J0 BJo | 2.8
Trama 3 5,46 015 0.00 018 5,06 5 B2 +Jo B[O 5.E5

Anterior Avanga

ﬂbselva‘;;ﬁes

Sair

Nesta fase do célculo, aparecem no ecrd, os valores dos Esforgos Transversos a esquerda e a direita, ou seja dentro de cada tramo o
Esfor¢o Transverso a esquerda (positivos no apoio esquerdo) e a direita (negativo no apoio direito). Também aparece o valor do Vcd
(parcela de ET absorvida pelo betédo) e Vwd (parcela de esforgo que sera necessario absorver por armaduras transversais (estribos).

Mddulo de vigas continuas

b e t 0 T’ m 6 D‘esigr;a.céo. . Vo sl

Numero de tramos 3
Base da secgio b= 25 cm dh v Az acpdies sdo
c todas iguaiz
= Altura minima  hmin= 15 cm R
Al total adoptada b= 40 cm As 1 sutremidades
1 o 2 i 3 5 4 Altura Ol seccfo  d= 37 cm b—|— e
Pesa praprio PP= [T 2E0  KM/m Eoncentradas
Esf‘arco Transverso -
I ad (KN /] ‘ Vied ‘ Vwd | ARMADURA TRANSVERSAL | Afastamerto | Adopt Vid
Esquerda Direita [kn] [Kn) ‘ LJ [ &t [Max [Hec. | 0 [Kn)
5454 55,50 0.00
T 7716 [ w5 2156
5258 55,50 0.00
T2 T ] 0,00
7PAE 56,50 2166
To3 [ 5454 ] 0.0

Conzola esquerda
Consola direita

Anterior Avanca

ﬂbselva‘;;ﬁes

ESCOLHA ESTRIBOS OU AFASTAMENTOS

Sair
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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.

I8 Mo dulo de vigas continuas

b e t 0 r m 6 Desig;a.céo W2 s

Numero de tramos

Base da secgio b= 5 cm g v Az aoples s30
i todas iguaiz

o4

=
o
E]

Altura minima hmin= Existern consalas nas
Eﬂlﬂmﬂﬂﬂl&.ﬂlﬂlﬂﬂﬂﬂ%ﬂﬂﬂuﬂﬂﬂl& Al total sdoptads b= | 49 om  As I eatiemidares
1 2 3 4 Altura Obil seceBo  d= a7 cm b—|—

Existern cargas

Peso préprio PP=["250 KN/m cancentradas
Esf‘arco‘flansvelso -
I ad (KN /] ‘ Vied ‘ Vwd | ARMADURA TRANSVERSAL | Afastamerto | Adopt Vid
Esquerda Direita [kn] [Kn) “ LJ [ &t [Max [Hec. | 0 [Kn)

54,54 55,50 0,00 Didmetro 6 (de 2 ramos] A
]W e FEEG STEE D\.?metm E [de 3 ramos]
T 52,68 55,50 0,00 8 {de 2 1amos]
G [ E768 5E 50 A [Dismetm 8 [ds 31amon)
706 (S 1 E6 Dismetro 8 [de 4 ramog)
Tepit3 ’ ; ; Didmelro 10 [de 2
[ 5a54 55,50 000 isneli 10 e 2 remos]. oy
[ Consola esquerda.

Consola direita
Anterior Avanca

ﬂbselva‘;;ﬁes

ESCOLHA ESTRIBOS OU AFASTAMENTOS

Sair

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

estribo com o afastamento escolhido.

1Bl Modulo de vigas continuas

Designacio Y2 G
Murnero de tramos | 5 |
Base dasecglio b= 25 o g As acpies s30
tndas iguais
Allura minima  hmin= __.1 5 om Eristem consolas nas
Alt total adoptada k= [ 4p cm As I Sk ardadss
Altura Ot secclio  d= a7 om s
Peso praprio PR=[ 250 KH/m concentradas
Esfargo Transveisa - -
[ Wsd [kH/m] Wed Vwd | ARMADURA TRANSVERSAL | Afastamento [Adopt. [ Wwd
Esquerda | Direita [Kn] [Kn) lD\ametm E (de 2 ramas] _J [ a6 [Maw [Mes | 18 (L]
e 54 54 56,50 0,00 | Estribos @6 [2 ramas] 057 [ 1850 | 000 | 18 3670
[ 7718 56,50 2156 | Estibos @6 [2 ramas) 057 [ 1850 | 1850 [ 18 36,70
e 5268 56,50 0,00 | Estribos @ [2 ramas] 057 [18580 | 000 [ 18 3670
| 52E8 56,50 0,00 | Estribos @6 [2 ramas] 057 [1850 | 000 | 18 36,70
T 7716 55,50 2186 | Estibos @6 [2 ramos] 057 | 1850 | 18560 | 18 3670
[ 5454 56,50 0,00 [ Estribos @ [2 ramas] 057 [1850 | 000 | 18 36,70
Congola ezguerda
I_Ennsnla direita
MOTA: Az células amarelas podem ser alteradas se clicar sobre elas Airterior Awanga

Dhselva;ﬁes

Sair
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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.

1Bl Modulo de vigas continuas

Designagdo w2 it
Kumero de tramas 3
Base dasecglio b= 25 o ol v As acpies s3o
todas iguaiz
Allura minima hmin= 15 om E ristemn consolas nas
Al total adoptada k= | 4p cm As r extremidades
Altura Uil seceio  d= ¥ =11} b— Evistem cargas
Peso praprio PR=[ 250 KH/m e

Esf‘urgu Tiansverso

[ Wsd [kH/m] Wed Vwd | ARMADURA TRANSVERSAL | Afastamento [Adopt. [ Wwd
Esquerda | Direita [Kn] fkn) 4D\ametm B [de 2 ramas) _J [at [ Man [ Hec | 19 [Knj
e 54 54 56,50 0,00 | Estribos @6 [2 ramas] 057 [1850 | 000 [ 13 3477
[ 7718 56,50 2156 | Estibos @6 [2 ramas) 057 [ 1850 | 1850 [ 13 3477
T 52 B8 55,50 0,00 | Estribos @ E [2 ramas] 057 [1880 | 000 | 13 3477
| 52E8 56,50 0,00 | Estribos @6 [2 ramas] 057 [1850 | 000 [ 13 3477
T 7716 55,50 2186 | Estibos @6 [2 ramos] 057 | 1850 [ 18580 | 13 3477
[ 5454 56,50 0,00 [ Estribos @ [2 ramas] 057 [1850 | 000 | 13 3477
Consola esquerda
I_Ennsnla direita
MOTA: As células amarelas podem ser alteradas se clicar sobre elas Anterior Ayvanca

Observagtes

Sair

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.

[ ARMADUIRA TRAMSWERSAL | Afastamento  [&dopt. Wd

|Diémetr08[de2ramos] j [ &t [ Max [ Mec. | 139 [kn]
| Estribos @ £ (2 ramos) | 057 [1850 | 000 | 19 | 3477
Estribos @ 6 [2 ramaz] 057 | 1850 | 18580 [ 19 34,77
Estribos @ 6 [2 ramas) 057 | 1850 | 000 15 .77
Estriboz @ B [2 ramos] 057 | 18560 | 000 19 34,77
[ Estibos DB (Zramos] | 057 | 1860 (1850 | 13 | 3477

[ stribos @ E [2 ramas) [ 057 [1250 [ ooo | |

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 “Avanc¢a”, 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.

1Bl Modulo de vigas continuas

Nurnero de tramos

betarm e +

3
Base da secgio b= 25 cm v Az acpdies sdo

c todas iguaiz
Altura minima  hmin= 5
Ewistern consolas nas

Al total adoptada b= 40 cm As . extremidades
1 2 3 4 Alhura Ofl secgio  d= [ 37 om b—|-

=
o
E]

L1 L2 L3 Existern cargas
Peso préprio PP=["250 KN/m cancentradas
Reaccdo dos spoios Caracteristicas construtivas
Reacgdo Momentos negativos a | Momento Direcydo da mediglo dos momentos
[kN] maximo & nulos & maximos
kN | metros | metros | metros Zeins a
i"::: 12 Sggg Tramo 1 00 I3 20
e T Trama 2 00 00 00
Booih 36 Tramo 3 0.86 0.00 283

==
Momentos maximos

Akerior

E‘lbselva;‘ﬁes

Ejectar | Gravar Sair

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.

Caracteristicas construtivas

Maomentas negativoz a | Momenta Direccdio da medigdo dos momentos
maximo a nulos & maximos
| metos | metroz | mebos Zeros a
— Jr—
— A — —
[ Tramod [ oo0 [ o8 [ 207 =0 =
[ Trarmo 2 [ ooo | oo | 200
[ Tramo 3 S | oo L]

Momentos maximos

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

0 quadro das observagdes nao tiver mensagens.
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A impressao serd mais uma vez acrescentada ao ficheiro de resultados que juntard a seguinte informacéo:

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 5,06 cm2 5
ESFORCO TRANSVERSO

Tramo Vsd esg? Vsd dirt  Vcd 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 -3,89KNm 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 situagoes)

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
REACCAO 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 Aef. Nulosa Max. a

@12 565cm2 0,00 0,86 2,07
@12 2,26 cm2 0,00 0,00 2,00
212 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

565cm2 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¢O 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 -56,57KNm 0,15 0,18 0,00 506cm2 59@1 2 5,65 cm2 R (3)=86,56 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 sdo 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).

N&o 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 (compressao 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 indicacdo complementar (opcional), por exemplo
rés-do-chéo, ficando P1 — rés-do-chéo .

° Introduza o vao de célculo em metros.

Imagem do formulério para colunas (pilares redondos)

[ Célculo de Pilares a compressao simples

b e 1_ C| r m 6 -Werificagdo do varejamento
Tipo de estutura
=l
-Secgio -
" Quadrada / Rectangular I8 Cucula Factor dependente condicdes ligagSo pilar/estiutura n=
Caracteristicas do pilar B ‘=
i Compriments efectiva de encurvadura lo=
Designagia | R |ANDER "
Esberteza do pilar L=
Wao de calculo I=] 250 m R
Estados limites de compressdo
Sl i 20 em Secgdo de betdo que por 3 50, resiste ao Mad A'c=] 7310 cm2
Dizmetro do pilar d= 75 cm Armad. long, min, 2l 044 cm2 ZAC:] 188 com2
4 - Armadura Dl‘i‘ncipa‘l‘
SeccBodopilar  Acs [ g2R00  cmE ﬂ A= 188 cml
Rl realizavelcom | g B | g 4 |0 @ | p Asef= cm2
Bl g o K] W . .Eslnr.;.:ﬂ Mormal IESI.S[EF\[E da pilar Nrd= kN
Armnadura trangversal
Carga do pilar anteriar Cintas espacadas cm
| LJ FPant=| oo kM Acgo a transmitic pelo pilar
R=] 4234 kN
Acclo das wigas - ﬁbserva;;ﬁss
[¥1 - Apeio & x| Tviga | 4043 kN
| ;J 2viga | Qoo kM
| ;J Fwiga | oo kM
| _'J #viga | poo kM
Carga total [zem majoraga) TOTAL = 44,34 kM
Combinago de Acclies 651 kN
MOTA: Az células amarelas podem ser alteradas e clicar sobre elas =Al

Manual de Utilizag&o Péagina 26 de 54



betarm@®

Imagem do formulario para pilares rectangulares ou quadrados

[ Célculo de Pilares a compressao simples

b e 1_ C| r m 6 -Werificagdo do varejamento
Tipo de estutura
| =l
Secpdo -
& Quadrada / Rectangular  Circular Factor dependente condigfes ligagao plar/estiutuia n=
Caracteristioas do pilar R =
i Compriments efectiva de encurvadura lo=
Designagia [ m |ANDAR "
Esberteza do pilar L=
Wao de calculo I=] 250 m o
—ﬂ‘ Estados limites de compressdo
Sl i [ em h Secgdo de betdo que por 3 50, resiste ao Mad A'c=] 7310 cm2
Base da secglo b= 25 cm _L Armad. long, min, 2l 044 cm2 ZAC:] 188 com2
Aeibnd = p e =S Armadura principal
SeccBodopilar  Acs [ g2E00  cmE ﬂ A= 188 cml
RS ETIN realizéveleom | g B | g 4 [op @] Aslef]= cm2
Bl g o ]T W .Eslnr.;.:ﬂ Mormal IESI.S[EF\[E da pilar Nrd= kN
Armnadura trangversal
Carga do pilar anteriar Cintas espacadas cm
LJ FPant=| oo kM Acgo a transmitic pelo pilar
R=] 4234 kN
Acclo das wigas Dbserva;;ﬁss
18viga | 4043 kM
2viga | Qoo kM
Fwiga | oo kM
#viga | poo kM
TOTAL = 44,34 kM
Combinag3o de Acglies BEAT kM
MOTA: Az células amarelas podem ser alteradas e clicar sobre elas =Al

° Introduza a seccéo do pilar, base e altura
° Seguidamente teremos de introduzir as acg¢bes 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 accéo & assumido pelo computador, podendo sempre alterar, se pretender.

Acgoes no pilar

Peso préprio do pilar pp= | 391 kN

Carga do pilar anterior

ﬂ P art.= 0,00 kMW

Acgdo das vigas

12 viga kM
Tviga [ pop kM
Fviga [ pgog kM
d2viga [ pop kM

€ TOTAL= [ 4434 kN
1 - Apain B el

Combinagaon de Acgies BE 51 kN

° Caso nao pretenda utilizar os valores da lista pendente, introduza os valores das reac¢des 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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Werificagdo do warejamento

Tipo de estrutura

Filares de estrutura de edificios

24

3 ehire pisos
- Pilar perfeitamente encastrado na sapata
- Pilar parcialmente encastrado na sapata

- Quando ndo ha transmiss3o de momentos & sapata

- Ambaz as extremidades articuladas

Esl - Ambas a3 extremidades encastradas o’
Werficagio do varejamento
Tipo de estrutura
=
Factar dependente condigies ligacio pilar/estrutura n= 0,75
Raio de giragio i= 7.22
Comprimento efectivo de encurvadura lo= 1,88
Eshberteza do pilar L= | 2597

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

. ? N
° Na escolha das armaduras, clicando no comando J 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

Armadura prncipal

ﬂ As= [T254  om2
ealizavelcom [4 @ [12 4 [0 @ [ o Aslefl= 452 om2
Esforgo Mormal resistente do pilar Mrd= 725.73 KM
46 12 para 46 g 12
6 12 6 10 para6g12 +6 g 10

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

questdes regulamentares.

Armadura transversal
Cintas [5 erpapadas 1400 c©m

Accdo a tranzsmitir pelo pilar

R=| 26662 kN
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[ Célculo de Pilares a compressao simples

b e 1‘ O r m 6 -Werificagio do warejamento
Tipo de estrutura
- Para pilares entre pisos LJ
-Secclo -
+ Quadrada / Rectangular ™ Circular Factor dependente condiglies ligagdo plar/estiutura n= 075
Caracteristicas do pilar B ‘= =
i Compriments efectiva de encurvadura lo=
Designagio [Pl |aNDaR P 1.88
Esberteza do pilar k= 2597
W&o de calculo I=] 280 m o
_\_ Estados limites de compress&o
e [ 20 em h Secgdo de betdo que por =i 50, resiste ao Msd A'c:] 21590 com2
Base da secglo b= 25 cm 4‘ Armad. long. min. % dle= 1.30 cmd "/:Ac:] 188 cmd
Alura da seogdo b= 75 cm —‘— b —|— e
Secglodopilar  Acs [ E2R00  cmi ﬂ Aa= 188 cm2
T realizavelcom | 4 B [12 4 [ @ [0 Aslef= 452 om2
Pl it o i ]T N Estorgo Marmal resistente do pilar Nrd= FIRT3 KM
Armadura transversal
Carga do pilar anterior Cintas 5 espagadas 1400 cm
| _,J Pant=| oo kM AegEo a transmiti pelo pilar
R=[13090 KN
Acclo das wigas Dbserva;;ﬁss
[¥1 - Apeio & x| Tviga | 4043 kN
[¥2 _ fpoio 2 v| Zviga [ eess kN
| _'J Fwviga | poo kM
| _,J 4 viga 0,00 kN
Carga total [sem majoragso] TOT&L= | 13080 kM
Combinagdo de Accles 19635 kM
NOTA; &3 células amarelas Dod‘em ser alteradas se dlicar sobre elaz Eiectar | Gtavar | Sait |

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 néo 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

Accbes 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

° Designacéo da sapata S1, S2, S...

o

Sapatas de Pilar — concéntrica, excéntrica e de canto ou Sapatas de paredes — concéntrica e excéntrica

Introduza os dados referentes ao pilar, ou sapata, nomeadamente sec¢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.

Dados do pilar
Carga do pilar [zem majoragio] E
| -| N 000 kN a A
a= ] cm b
b= ] cm

o

minima da sapata.

o
canto em que é utilizado o método das consolas.

o

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

E verificada a tenséo efectiva do terreno, e calculada a armadura das sapatas pelo método das bielas excepto na de

. ? N -
Na escolha das armaduras, clicando no comando J 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

6 16 6 10

para 6 @ 12
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.

o

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
CARACTERISTICAS PILAR

Carga do pilar N=130,89 kN PP
Dimensdes do pilar a=25 cm b=
CARACTERISTICAS SAPATA

Dimensdes da sapata A=B=80,00 cm

Altura da sapata H=30,00 cm D=
ESFORCOS ACTUANTES  Fa=55,97 kN Fb

ARMADURA (direccdo A=B) As(A=B)= 3,00 cm2 realizave
VERIFICACAO PUNCOAMENTO
Perimetro critico u=1,79m

Esforgcos de pungoamento Vsd=49,35 kN Vr

ectiva=0,32 MPa

sap =4,80
25 cm

Nsd=203,54 kN

25,00 cm
=55,97 kN
lc/ 6 @ 12 (sap.) As(ef.)=6,79 cm2

d=234,00 kN
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Visualizacéo do formulario de sapatas isoladas.:

b Modulo de Calculo de Sapatas

Tipo de sapata

lsoladas &+ Concéntrica
" Excéntrica
" De canto
Contihuas " Cancéntrica
" Excéntrica
Designagio

Tens3o doterreno
Dadas do pilar

Carga do pilar [sem majoragEo]

[T=5

ﬂ =] g30 MPa

|F1_ANDAR

Dimenzlies do pilar

Caracteristicas da sapata
Dimenzdies minimas da sapata

Ladas

Altura da sapata

Combinagdo de acgles

Tensdo efectiva no temeno

x| M=T 13089 kN a
a= an cm b
b= 0 om

A=B= B9 cm A=B= a0 om

Abmirima  hmin= [ 22 em k= 3n em
Alhura il &[T
E-Ium'f:i'nac'ga de accé‘es
Aogdo a actuar sobre a sapala N=["73083 kN
P=so da sapata (real] pp=[ 480 KN

Nsd= [~ 20354 kN
=[ 030 mPa

-Esforgos actuantes

Esfarzos Fa= 50a3 kM
Fb= 5088 kM
Armadura principal (direcggo &)
A= 3,00 em2

7| realizével com

[6 Bld+ [0 B8l
Aslefl= 6.79 cmd

Amadura efectiva

Resisténcia ao }:—‘um;oamento
Perimetro critico u= 199 m
Wad= 32,33 kM /m

Wid= 23400 kMém

Esforgo de pungoamento actuante

Esforgo de pungoamento resistente

ﬁhserva(;ﬁas

VERIFICADO O PUNCOAMENTO

Ejectar Gravar

||

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

dulo de Calculo de Sapatas

Tipo de sapata

lsoladas " Concéntrica
(s Excéntrica
" De canto
Contihuas " Cancéntrica
" Excéntrica
Designagio

Tens3o doterreno
Dadas do pilar

Carga do pilar [sem majoragEo]

[Tsz

2] = oa;m MPa

|F1_ANDAR

Dimenzlies do pilar

Caracteristicas da sapata
Dimenzdies minimas da sapata

Ladas

Altura da sapata

Combinagdo de acgles

Tensdo efectiva no temeno

v|H=T 13089
a= 25 cm b
b= 25 om

kN &

A=B= B9 cm A=B= 70 om

Abmirima  bmin= [ 21 em k= [ 25 em
Alhura il &[T
E-Ium'f:i'nac'ga de accé‘es
Aogdo a actuar sobre a sapala N=["73083 kN
P=so da sapata (real] pr= [ 306 KN

Nsd= 200,93 kM
= 0410 mPa

-Esforgos actuantes

Esforpos

Fa= ["f1302 kN
Fb= [ 11302 kN

Armadura principal (direcggo &)
A= 325 em2
& 8@+ o elg
Aslefl= 6.79 cmd

7| realizével com

Amadura efectiva

Resisténcia ao }:—‘um;oamento
Perimetro critico u= 020 m
Wed= [ 45170 kMNém

Wid= 20250 kMém

Esforgo de pungoamento actuante

Esforgo de pungoamento resistente

ﬁhserva(;ﬁas

NAQ RESISTE AO PUNCOAMENTO - AUMENTE A ALTURA DA SAPATA

Ejectar

Gravar ‘ S air I
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Visualiza¢&@o do formulario sapata de canto (de pilar).:

ddulo de Calculo de Sapatas

betarm@

Tipo de sapata

lsoladas " Concéntrica
" Excéntrica
+ De canto

Cortituas " Concéntrica )
" Excéntrica

Designagio 51

Tens3o doterreno

Dadas do pilar

Carga do pilar [sem majoragEo] 2
[P1_ANDAR v[M=T 13083 KN b
Dimenzlies do pilar a= ]T om
b= 2 om 5
Caracteristicas da sapata
Dimenzdies minimas da sapata
Lados 4=B= [ g9 om 4=B=[ gp  om
Altura da sapata
Abmirima  hmin= [ 22 em k= 3n em
Altura Gl d= [ 25 cm
E-Ium'f:i'nac'ga de accé‘es
Acpdo a actuar sobre 3 sapata N=["73083 kN
Peso da sapata [real] pp= [ 480 kM
Combinagio de acgfes Msd= [~ 20354 kM
Tensdo etectiva no tereno s=[ 030 mPa

2] = oa;m MPa

Armadura principal

ttomento Flector

Msd=} 15,60 kMmém

Maomerto reduzido p= 0023 Mpa
Percentagem de amadura w= 0024 =
Armadura principal (direcggo &)
Bg= 3,00 cm2
_?J realizével com & B[z 4 [0 @0

Amadura efectiva

Aslefl= 6.79 cmd

Resisténcia ao Pungoamento

Perimetro critico

us| 093 m
Wad= 84,37 kM /m
Wid= 23400 kMém

Esforgo de pungoamento actuante

Esforgo de pungoamento resistente

ﬁhserva(;ﬁas

VERIFICADO O PUNCOAMENTO

Ejectar

Gravar ‘ S air

|

Visualizac&o do quadro do formulario das sapatas continuas, de parede concéntrica (a esquerda) e concéntrica a direita

Tipo de zapata

|zoladas " Concéntrica
(" Excénlrica
" De canto

Cortiruas Iy
" Excéntrica

Tipo de sapata
|zoladas " Concéntrica
" Excéntrica
" De canto
Cantinuss " Concéntrica
o
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4,

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 opcgédo é a indicada no esquema do programa. Faca as escolhas entre

o

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 homenclaturas 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 for¢coso que se cumpram
as dimens@es, pois o programa fara as verificagbes 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 s6 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 ﬂ 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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Visualizacéo do formulario para muros de suporte excéntrico.:

Maodulo de célculo de muros de suporie

.Ac(;cres zobre o mura
b e 1' m 6 Peso do Muro
Peso da Sapata
- Caracteristicas do muro de suporte —|—A—|— G Ezzfe::[ts;r?]:f:;::éasu -
£ Mua T MueZ O« Muod | L ¢ F
Dledigriagsn J7M3 Impulzo zobre o mura de suporte & excentricidades
Altura do mura H= | 2on0 ™ Coef. impulzo Ka= [ D172 pl= 0172
activo P ’—‘——
Esp. topo mura pat 25 cm & P2 (e
Espess. base muro B=[ 25 cm — Impulso activo la=] 883 kMm dl=] pg2 m
Laipgeti=tsr i TAINEs] 00 &m E Mo Estabiizador  Me= [ 2386 kMm ce= W
Altura da sapata 7 E=[ a0 cm j—_ﬁ—'—i D=0l tom: Dermubadar Md= [ 724 kNmoed=[ 372
“Basa c.la SRR 15 F= 125 em s Excenticidade =[@0a m BE=] 02 m
~Tipo de terreno -
Peso especificn das teras gama=| {700 kM/m .. I i F\asultan.ta c.al de.ntrn da tergo central
Angulo de atrito intema fi=s] 45  araus Tabela de - Tensiies no terrena de fundagio -
Tensdo admissivel sigmasl pan mPa soloz =1 oo i ]— ]_.
Sobrecarga sobre terreno superiar st 100 kMNdf 2= 0025 tsi=] o0 < [0 mPa
- Dimensionamenta do mur -
MURD d " Mad i W ARMADURA PRINCIPAL ARMADURS DISTRIBUICED E sforgo Transverso
FSRONE kNm) MPa) 7 s (em2) Aefef] om?  Adfem2) Adlef] o2 Vs (kH) Vrd (k]
[ —
0.EE 055 0.000 0.000 D,DD # & 243 910
133 222 0.010 0.0 D 490 q.10
Zn 51z [ oo [ oo [ @[ [&n s [ 85 [z T T
SAPATAanterior [ B0 | 0000 | 0000 | 58 T (118650
e ez [em = [ oz [em
- ObservagBes
Ejectar i Impriri Sair

Visualiza¢&o do formulario para muros de suporte concéntrico.:

=AMddulo de cdlcule de muros de suporte

betarm@

i Muro 1

Designagio
Altura do o
Esp. topa muro
Espess. base muro

Compr. anterior sap. [ 2
Compr. posterior sap. | 75

1

Alura da sapata 17
Base da zapata 125

Tlpn deterneno

i Muro 2

Caracteristicas do muro de suporte

7 Murg 3

- Acgoss sobre o muro -

Peso do Mura P1= 11200 KN
Pesa da Sapata P2= 1200 KN
Pesn ds tera s/ sapata P3= [ 2580 kN

G ;
Sobrecarga no kemreno superior

= \mpulsu zobre o muno de suporte & excenticidadss

Tiﬁ

G=[ 300 kN/m2

Coef. impulsa Ka= [T0A72 pl= [0516
activo pa= l_f‘ﬁ‘r
Impulso activo la= ]9—55' ENm dl= ]W m
Morn Estabiizador  Me= [T3600 kMmoce= [ 253
Mo Denubadar Md= [T821  kNmed= ["238
Excentricidade =[ o3 m BA&=[ 02 m

| Resultante cai dentro da tergo central

Peso especifico das tenas 17 o e .
Angulo d atita interna [ 45 glaus Tabela de Tensdes no terreno de fundacao
Tenz3o admiszivel HE P zolog =] 0045 i
Sobrecarga sobre terrena superior B kN/rv'vZ 2= 0033 tafd=[ noen < [0300 mPa
- Dimensionamenta do murn -
MURD d " M=d " w ARMADURA FRINCIPAL ARMADURL DISTRIBUICAD Esforgo Transverso
SRR khm] MPs) &3] e om2) islef] o2 Ad [om2) Aid(ef) em2 Visd [kN) Vird kM)
r— {—
.66 g2 0,000 0.000 0.00 ? ? 2B6 110
133 253 0.mp 0.mo 0.5 5,34 110
200 (] oo [ oo o051 [ @ [10 [47 05+ [5 @ [q0 [47 B06 [ &0
SAPATA antenor 032 0,000 0.000 5 250 | 13650
SAPATA posterior 64 0,010 o010 [5 82 [E4m 13 [5 B[12 [6m 750 [13850
G .EliJSE[VGC.éES
Ejectar Impririir : Sair
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Visualiza¢&@o do formulario para muros de suporte concéntrico., com erros no derrube e escorregamento.

dulo: de cdlcule de muros de suporte

VTlpn deterneno

Tensdo admissivel

Pezo especifico das terrag
Angulo de atrito intermno

Sobrecarga sobre terreno superior

betarm@

Caracteristicas do muro de suporte

7 Muro 1 i Muro2 7 Muro 3
Designagio M2
Altura do muro H=| 9180 m
Esp topo muro A= 20 v
Espess. base muro B= 20 cm
Compr. posterior sap. | 75 D= a0 cm
Altura da sapata 13 E=[ 4p criv C=0 E—*—D
Base da sapata 1000 F=[ J00  cm F

gamas 1700 kMAmE
il graus

po0  mPa
sef gon kMR

Tabela de
solog

- Dimensionamenta do ruro -

SAPATA posteriar

- Observaries

MURG d " M=d " w ARMADURA FRINCIPAL ARMADURL DISTRIBUICAD Esforgo Transverso
SRS khm] MPE) B hsfom?) salef] om2  Ad (em2) Adlef] em2 Vad kW] Wird [kM]
050 135 000 [ ooio 033 2 & 807 | 7250
1,00 538 0020 [ 0oz 078 1615 [ 7290
150 121 0,050 0053 zor [o @ [o [0 8o 2422 [ 7290

[Teg [omo [ooo [ss5 (o @fo [ [ [o efa [ [8m [7%s0

0 MURG NAD RESISTE AC DERPUBAMENTD
© MURG NA® RESISTE A0 ESCORREGAMENTO

- Acgoss sobre o muro -

Pesodo Mura Pl= [ 720 kN
Pesoda Sapata P2= [958 kN
Pesodatena 5/ sapata P3= [ 2040 kN
Sobrecarga no kemreno superior G= kM AmZ2
= \mpuisu zobre o muno de suporte & excenticidadss -
Coef. impulsa Ka= | 1,000 pl= 0,000

activo pa= 32,300

Impulsa activo la= ]W‘ kMm d1= ]W m
Me= ]w kMmi ce = ]W
Md= [7933 kNmed= [ 035
ex=[ 036 m BE=[ 017 m

| Resultante cai fora do tergo central

Marn: E stabilizador
Marn: Demubadar

Excentricidade

Tensdes no terreno de fundacio

1= 0059
B t3fh= ¢ F.
= ey 0,059 0000 mPa

Ejectar | Imnpririir Sair ‘

Visualiza¢&@o do formulario para muros de suporte concéntrico com o calculo ja completo.:

gdulo de calcule de muros de suporte

:-Tipo deterena -

betarm@

- Caracteristicas do muro de suparte

Acgoes sobre o mura

Pezodo Mura Pi=[ 720 kN
Pesoda Sapata P2= [ 950 kN
Pesodatena s/ sapata P3= [ 20,40 kN

Sobrecarga no kemreno superior

G= 200 kNdm2

i Mural o Muro 2 7 Muro 3 I 2 e E|
& -Impulso sobre o muro de suporte & excentricidades ~
Designagao
Alura do muro H= Coef. impulso Ka= [ 0372 pl= 0,344
acliva E

Esp. topo muro h= p2 5,900
Espess. base muro E= Impulsa activa la= [TE33  khm di=[gg7 m
Compr. posterior sap. [ 75 D= Mo, Estabiizador  Me= [ 1048 kMmoce= | 353
Altura da sapata 13 E= + Mom: Denubador Md= [ 337 kMmed= [ 485
Base da sapata 100 F= F

SAPATA pasteriar

- Observacfies

Peso especifico das terras feh A e ke
Angulo d atito interna graus Tabelade - Tensties no tereno de fundacio
Tenzdo admissivel 3 mPa solos =1 0055 L '—. ]_.
Sobrecarga sobre terreno superior sed 200 kMARE 2= | 0019 ks 0,060 < [0300 mka
- Dimensionamento do muro -
MURD d " Mad [ w ARMADURA PRIMCIPAL ARMADURA DISTRIBUICED Esforgo Transverso
S SUPOME fkhm] [MF3] 1% Az [emz) Aslef] em2 ad [emZ] Ad(ef] cm2 Ved (kN] Vid (kM)
J— {—
050 027 0,000 0.000 0.00 & i 156 72,80
1.00 110 0,000 0.000 0.00 312 7280
150 47 [opo [ oo 03 [s 0 [0 [47 03 [s 812 [&7 188 [ 7230

496 0,000 0.000

586 [g B [12 [E7 1% [6 @[12 [E78 800 [12650

Excentricidade

ex=| Qo8 m BA&=| 017 m

| Resulkante cai dentro do terco central

Ejectar | Imipririir | Sair ‘
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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 di

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.

Médulo de Calculo Sismico X

Forgas sismicas nos pisos

Forga sismica [Diigtancia
b e 1 0 r m 6 piso an zolo

e —
Finl H Finl

Mimero de pizos 4
FI3)
Ahuadapiso [ pog m Piso 1 G «{—'»
h
Acpfo G [Acg3n0 | QP2 F4)= kM m Fit ]—" —+H
KM KM K F (3= kM m
F(2)= kN il —— —_—
Carga da cobertura 0,00 F1)= kH m
Carga das lajes 0,00 Calcular
Egzzc;af‘::;z:les o 0.00 I‘mtrodu;ﬂﬁb das caracteristicas dos p\iales = T
Ly U:UU Piso 1 Mumera grupos pilares diferentes 4
Carga dos pilares 0,00

N Secgio pilar Ditecgo =x Direcgdo yy
: Grupo |pilaies  ["Eage [ Altura Forca | Mom. Foca | Mom.
THTALT a2l e [T [ om RN | KHm RN | KHm
[ [0

Continuar 0 il il

Tipa dz estrutura % ,’:D_ a a

" Pdrtico r ,—-D— ! 4

@ Mista [pértion - parede] { 010

" Parede

n={ 2,00 Frequéncia f= [ 400 Hz

Matureza do solo

" Tipal

& Tipall Betal= 0,34

 Tialll Calcular Seguinte

S Observagiies
Zona sismica

 Zorah Abat= [0
* Zana B Mapa

" ZonaC

" ZonaD Beta= [ 012

Ejectar | Gravar | Sair ‘

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
» aaltura do piso
Cargas da cobertura
Cargas das lajes
Sobrecarga das lajes

Carga das paredes

vV V VYV V V

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 lll — 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 0 mapa do continente com a delimitagdo das zonas sismicas.
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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 42225 66,45 0,00 988,94 KN
1300m 470 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 NC° 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 NC° 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 13333cm4 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 € 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.

Mddulo de calculo da Momentos devidos as excentricidades

Listagem de célculo: das Excentricidades e Momentos Flectares
betarmgg

Designagio do pilar
| P I

Tipo de estrutura

& MNis moveis 7 Ms firos

Caracteiisticas do Mg
MNimera de pisog | 2

N6 3

‘igas e plares que | Yo |BaseJAItura Apoios quese | Accio

cohcomem ho hd m cm | em reterem ao pilar [}

| Pilar inferioraona | 300 [ 0 [ 0 | ooo

[ ~looo [ o [ o] |l oo

1 -0 (o [0 =]l ood

1 ~foo [ o [0 =l _opo

| oo [ o [o| |l ood
Continuar

1| 2| 8 Al

MOTA: As células amarelas podem ser alteradas se clicar sobre elas

= - - Excentrididade de fluéncia
[ Esquemas de oientagdo do nd e dog eixos

-Ezquema do nd em estudo - -Einos
PFilar superior v
Observagties
3 22iga
s
e Editicio
423iga | FRviga X

Pilar inferior Sair

Inicia-se por introduzir a referéncia do pilar
°  PLP2..

Pode introduzir uma referéncia no espa¢o em branco ao lado da designagéo
Escolha o tipo de estrutura
»  Nés moveis
»  Nos fixos
De referir que o modelo de célculo utilizado no ponto anterior pressupde que se considere a estrutura como de nés maveis.
° Introduza para cada n6 os seguintes elementos
»  Vao do pilar inferior ao n6
Base da seccao transversal do pilar inferior ao n6

Altura da seccdao transversal do pilar inferior ao n6

YV V V

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 no

Base da seccgdo da primeira viga que concorre no né

Altura da seccéo da primeira viga que concorre no né

vV V V V

Acgdo 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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Caracteristicas do Ma

Mimero de pizos 2
No 3
‘igas e pilares que | V8o |Base |Alura | Apoios quese | Accio

COnCOMEm ho nd m cm | cm referem ao pilar kM

| Pilarinferiorannd | 300 | 20 | 20 0,00
40 [V2_Apoin 3 w| BESE

Lo 0 | 0 | =000
oo [0 [0 | ~| 00
oo0 [ o [0 | =l oo

Cortinuar
1] 2] 8]

Caracterizsticas do Md

Mimera de pizos 2

No 3

Vigaz e pilarez que | V3o |Base [&hura | Apoiozquese | Accdo

CONCOMEm no na M cm | cm referem ao pilar kM

| Pilarinferioraond | 200 | 20 | 20 0,00

[¥2-Tramo1 - -|| 500 [ 25 | 40 |} 3 BG.56
| =jigao | o 0 W1 - Apoia & 0.00

| l0on [0 [0 |¥-Apoiok 0,00
| ~jom o [a@ Ez_ADUID1 0,00

Azlsl e

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

o

No n6 1 (fundagéo) 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

Caracteristicas do Ma

Mimera de pisos 2
No 1

{+ Confere ao pilar encastramento parciak

(" Confere ao pilar encastramento perfeito

" Sem transmigsdo de momentos

1] 2] 3] Colar

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

Sao listados os valores correspondentes ao calculo da encurvadura, se verifica as condig6es 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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Mddulo de calculo da Momentos devidos as excentricidades

Listagem de célculo: das Excentricidades e Momentos Flectares
b e t arm 6 _CALCULODOS ALFAS ~

Desighacio do pilar H& 3 Alfalx]=0.08 Alfaly)=0.08
| ™ | N&Z  Allafs=0.46 Allaly)=046
B e N1 Alfafx)=1,00 Alfaly}=1,00
* Nds maveis N finos _WERIFICACAD D& ENCURVADURA
Caracteiisticas do Mg Fizo 2 Ela [K][=1] .03324 Ela [P]EJ] .03524
= . ZEf0 |X]=2. m ZEM =2 m
nirEEdE Lambda (4125614 Lambda (156,14
Dispensa MAD Dispensa MAD
Né 1 Piso 1 Eta[x)=122 Eta (y)=1.22
Lzero [#]=3.68 m Lzero [w|=3.66 m
Lambda [x}=42,18 Lambda [y}=42,18
Dispensa; NAD Dispensa: NAD

+ Confere ao pilar encastramento parcial
_EXCENTRICIDADES

(" Confere ao pilar encastramento perfeito

Piso 2 Ea(w=0.020 cm Ea ()=0.020 cm

" Sem bransmissdo de momentos E2 (x)=0.002 cm E2 [y=0,002 em
Disp. exc.: SIM Disp. Flugncia: SIM

Piso 1 Ea(«=0.020 cm Ea (y)=0.020 cm

E2 [#]=0,003 cm E2 [w]=0,003 cm

ﬂ g ﬂ Alcula Disp. exc.: SI Disp. Fluéncia: SiM &

MOTA: As células amarelas podem ser alteradas se clicar sobre elas < ok
- Excentrididade de fluéncia

[ Eequemas de oientagdo do nd e dog eixos
-Ezquema do 12 no [zapatal -Einos

P i Observagties

Editicio

Né 1 /
X

Ejectar

Gravar | Sair

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.

° Designacéo do pilar P1, P2 P...

° 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 célculo em metros. O computador indica a dimensdo minima regulamentar

» Base da secgao e Altura da seccéo . O computador indica a area da seccao do pilar.

» Carga axial a que o pilar esta sujeito.

» Momento sismico e Momento devido as excentricidades para cada uma das direcgdes XX e

YY.

| Mddulo de calculo da Flexao Composta

betarm@

Esforgo Homal de compressao pilar

|Pilar P1 - Piso 2

Mamenta Flectar devida Sismo

H

o= 17611 kN

|Piso 2 Grupo 1 [BxH 25x25) |

Mamento Flector devido Excentricidades

Misel= [ 1251 khm
Miwl= [ 1251 kMm

Armadura p/ resistica M s

¥ wardes cantos
Caracteristicas do pilar AEXK]: 1.33 EmZ ﬂ B[] ./ 1 ,,
waries dos canios  varles das faces b1 1| varbes faces
Designagéo [ m [aNDaR [z B[z +l0 80 Vo A
Vo de céleuls I=1 230 m Aglefl= [ 226 omZ _d%x
Dimenz&o minima 20 cm ﬂ» Amadura p.;’ tesistira M w ¥
= warbies cantos
Basedasecgio b= | 25 cm h S (e (et ﬂ /\ S
Alura da seccio b= 25 cm —L wathies dos cantos  varfies das faces d .
Secgio do pilar Ac= | B2500 cm2 & 'T g W + 'T g ’T B[] | s yariies faces
Acciies no pilar Aylefl= | 226 com2 - 3 X

Amadura tatal do pi\ar
Secglo de betdo que por i sd, resiste ao Med

Armad. long, min,

Hhlo= 176 om2 %Ac=[ 188 omZ

A'c=[ 29300 omd

Asminftotall= [T 788 em2 |

Armaduta total do pilar

WERIFICA ARM. MIMIMA

e oz

Amadura transversal

Misel= [ 500 kWm Aef=]ag2  om2

M= [ 573 khm

MOTA: Az células amarelas podem ser alteradas e clicar sobre elas

|Pilar P1 - Piso 2

Cintas [ § espagadas [ 1400 cm

Acedo atansmitic pelo pilar

- Dimensionamento

| Esforgos finaiz majoradoz

Medkel= [ 2627 kNm
Msd = kN :
sd = [ 2651 Medlyyl= [ 2745 khm

R=[ 77611 KN

ﬁhsewa;ﬁes

[ Direcgdo = [ Direcgdo Yy
Raiogiragin k= [ 723 || Raiogiagio w= 723
Inércia secodo lv= [ 32862 Inérciasecgio  ly=[ 375R2
- oer v (SR | W e v e
w= | 0,138 : w= | 0155 i3 Ejectar i Gravar | Sair

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

trabalho
O

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

Accies no pilar
Esforpo Mormal de compress&o pilar

Filar F1 - Fis kM
ol Filar P1 - Pigo 2
Fizo 2 -Grupo 1[BxH 26x25] - b [wx)= 1251 kNm
Mwl= [ 1251  kHm
tMomento Flector devido Excentricidades
|Pilar P1 - Piso 2 | Mlwml=] 500 kNm
M= 579 kNm

MNOTA: Az células amarelas podern zer alteradas ze clicar sobre elas
[ E zforgos finaiz majorados

Msdixxl= [ 2627  kMm
Nsd = kM j
wd = [ ZBER Mediwl= | 2745  kMm
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0 Dados dos Momentos sismicos do pilar ou grupo de pilares

Accies no pilar
E zforgo Mormal de comprezz3o pilar

[Pilar F1 - Fiso 2 v M=[ATEIT RN

Mormenta Flectar devido Sisma

kMm
kMm
|Filar 1 - Fiza 2 w| M= 500 kNm

Miwl= | 579  kNm

MOTA: Az célulaz amarelas podem zer alteradas se clicar sobre elas

| E sforgos finais majorados

Medizxl= [ 2627 kNm
Ned = kN o
5 2EE 51 Msdiwl= [ 2745 kNm

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

Accies no pilar
Esforgo Mormal de compressao pilar

|Pilar P1 - Piso 2 ] M= 17611 kM
Maomenta Flector devido Sizmo
|FisoZ-Grupo1[ExH 25x25] »| Misl=] 125  kNm
Miyl= [ 1251 kNm

Momenta Flectar devido Excentricidades

kMm

573 kNm

Filar P1 - Pizo 1
MOTA: Az células amarelas podem ser alteradas ze clicar zobre elaz

[ E sforgos finais majorados
b ed[sm])= 2527 kMm
Msd = kN -

285,51 Msdiwl= | 2745 kNm
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.
° 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 direccéo

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

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

Armadura pd registic a b xx

v watfes cartos
A [ 133 em2 2| gy rof
vatdes dos cantos  wares dags faces b | wardes faces
(2 81z +[0 00 Maw
fufefl= [ 226 cm2 g )x
Amnadura pd resistic a by
Avarﬁes cartos
A= [145 em2 7| Al
vaties doz cantoz  wardes daz faces 4
2 Bz +f0 Bfo B [y] | m—, arties faces
Ly(ef]= 2,26 cm2 E X
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 néo tiver mensagens.
Resultado da Gravagéo para o ficheiro de resultados:

PILAR P1 - ANDAR )
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Véao 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/ 20 12 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
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O editor de ficheiros, que é o Editor do Windows

XIl . EDITOR DE FICHEIROS

, permite em qualquer momento, aceder ao ficheiro de resultados. Para o fazer clique

sobre o icone n° 8. Para correcta visualizagéio 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.

&\ @m=F M Hidy

@

e

I} TESTE.TXT - Bloco de notas

Ficheiro  Editar  Formatar  Wer  Ajuda

MURO M3
CARACTERISTICAS GEDMETRICAS DO MURO DE SUPORTE E SAPATA

P total =z4,00 kN

Altura total ;00 metros
Dimens des A= ie o B= 25 om C= 100 cm

= 0 om E= 40 om Pl 12K
CARACTERISTICAS TERREND P. e5p.= 17,00 KN Ré= 45,00 sigma = U 300 mPa
ACCHES SOBRE 0 TERRENO SC =1,00 kN/mz 0=1,00 kN/mz
PES0S DA ESTRUTURA pp Muro PL =12,00 kN pp sapata Pz =12,00 kN  pp terras P2 =0,00 kN

DBSERVACAD: O muro Se suporte possuird semgre que possiwvel
quer seja feita através de orificios no praoprio murn,

pluwiais.

de modo que cada orificio drene 1.
mz de muro, guer através da insergdo de um dreno perfurado,

COEF. IMPULSO ACTIVO ka= 0,17 pl= 0,17 pz = 7,19
IMPULSO ACTIVO Ia =5,83 kNsm dl = 0,62 m
ESTABILIDADE DO MUROD Mom. estahilizador Me = 22,56 kNm Mom. derrube Md = 7,24 kNm
Coef., derrube cd = 3,12 Coef. escorreg.ce = 1,56
Tensdes terreno fund. tl =0,011 mPa tz = 0,026 mPa t 3/4 = 0,020 mPa
Excentricidade acgdo e = -0,08 m Limite BSe =0,21 m Resultante cai dentro do tergo central
Largura 5apata em Contacto com solo =1,25 m
DIMENSTIONAMENTO
Seccdo Msd n w' W AE wed wrd
a (m)  kNm/m *% % omz kN/m KM/m
MURD DE SUPORTE n,66 0,55 0,000 0,000 0,000 0,00 2,43 91,10
1,32 2,2z 0,010 0,000 0,010 0,51 4,80 31,10
z,00 5,02 0,010 0,000 0,010 o,51 7,36 91,10
SAPATA anterior a £,00 0,000 0,000 0,000 5,55 10,00 136,50
Arm. principal (MURO] As= 0,51 cmz realizdvel com & 8@ 10 pml AsieT.)= 4,71 cmz2
Arm. distr. (MURO) As= 0,94 cmz realizdvel com & @ 3 pml Asief.)= 3,02 omz
arm. principal (SAPATA) As= 5,55 cmz realizave]l com & @ 12 pml As(ef.)= 6,79 anz
Aarm. distr. [SAPATA As= 1,36 anz reahza\fa'l com & @ 1z pml Asfef.)= g,73 omz

drenagem para as aguas p'\uw ais,
on
ligado & respectiwva rede de Aguas

[ TPooEAce | A400 | TPODEBETAG:

| FIcHEIRO DADOS: |

TG

113 17-08-2006
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Também pode utilizar a calculadora do sistema do Windows, para efectuar qualquer calculo extra programa.

XII. CALCULADORA

Manual de Utiliza¢édo Péagina 46 de 54



betarm@®

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 € o seguinte:

- Faca dois célculos (lajes pré-esforcadas, lajes macicas, 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 XIl.

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

&F

XV . MENUS DE APOIO (Varias Tabelas)

Durante o manuseamento do programa existem varias opgfes para visualizacdo de tabelas para
mostramos algumas dessas tabelas.

Tabelas das caracteristicas dos solos:

Calclar Calculn e Efrgos

0 ajudar nos

Pesos especificos e @ngulos: de atrito de alguns terrenos

[-Acgoes sobre o mur

Peso daMuro Pi- kN

Peso da Sapata P2- kN

Peso datena s sapata P3= i

Sobiecarga no teiteno supsiior 6= KN/m2
~ Impulso sobie o muo de suports & excenticidades

Coel. impuilso Ke= [ pl=

activo p2=

Impuiso active fa=[  KNm di=[ m
Mom Estabiizador  Me= [ kNmce= [
Mom Demubador  Md= [ kNmed= [
Excentiicidade =" m BE=[ m
[

Tabela
de solos

"Tensﬁes o tereno de fundagdo

sz: V=T < [ nPs ‘

ARMADLURA PRINCIPAL
Aslef) cm2 Ad [em2)

=

o = = e —
JURN - e ] 7 T I:

ARMADURA DISTRIBUICED Estorca Transverso

Adfef) em2 Ysd (kM) Wi (kN)

=i

11T
T

Ejectar Impriit Sair

A400

| TIPODEBETAD:

| FicHEIRD DADOS: | TESTE 17 | te092008 | G
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Tabelas dos pesos de paredes:

- Esfoigos actuantes
Momerto Flector — Msd= [+ gog = khm/m
Esforco Transverso Wad= [+ goo =] kh/m

[ Amadura principal
Momento reduzido p= [ Mpa
Percentagem de amadura we [T %

A= cm2,

7| reizdveleon [ B [T 4[5 8]0

Armadura efectiva Aslefl= [T eme

~ Aimadura de ditibvicio

TOTS TP TI="T T Ad=]" cm2rwealizévelcom [ g @ [

Altura total adoptada h= [ g om | Armadura efectiva Adiefs [T em2

Altura il da secgdo

om ~ Resisiéncia an Esforgo Transverso
om Absorvido pelo betdo Ved= [T kN/m
Absorvida pelas amaduas Wwd= [ kN/m

Base daseopdo

[~ Atribuir acgles automaticamente: ‘ [ Reacges dos apoios
~Acgees sabre 3 laie maioragio RGE [ om = KN/
[Faga as escolhas indicadss -
Acglies permanentes | e majorag S R} kM#m
Fesa pripiio dalaje Pp= KH/m2 = ©
Peso dos revestmentos  rev= [ gon  kM/m2
Peso dos Degraus deg= | pon | KM/m2
Peso Diviscrias div= [Tppo kM/m2
TOTAL G= [ kN/m2

Aoglies varidvsis

Sobrecaiga o= [ pon MMz 7]
TOTALO= [ KN/m2
Carbinagéa de Accées

Sd=15G+150= [ Kim2
150 " Ejectar i Gai

toFlectr  Msde [ [ gog = " kNmim
oTransverso Vade [ [ pon = kiim

o T M
- =
b= [ em2
reslzdvelcon  [o 8 [0 4 [0 80
Amadna efectiva Y —
de distibai3a
ad=[ omZmaledvelcom [ B[O
e Adefs [T em2

ia a0 Esforgo Transverso

Absorvida pelo betdo Wed= (A
Absorvida pelas amaduras Wiid= KM#m
2 E L
I Atribuir aceBes automalicaments ‘ ReaccBes dos apoios
- Aicgoes sobre a laje R(G) semmajoragdn RGI= [ [ goo =[  khem
Acghes peimanertes R0 sem majoragan RO khim
Peso priprio da laje KH/m2 = -
Peso dos revestimentos KN/m2
Peso dos Degiaus kH/m2
Peso Diviscriss di= [0 KNm2 7]

TOTAL G= [ KW/m2
AcgBes varidveis

Sobrecaiga se=[Tpon km2 7]
TOTAL G= " kN/m2
Combinagdo de Acgies

ot libntoln R Ejectar Imprimic Sai

TIPODEAGO: | A400 | TIPO DEBETAD: B1s FICHEIRD DADOS: TESTE [ 1134 [ 170e2006 | cers
Iniciar : [

dul
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Tabelas das sobrecargas em edificios:

Esforgos actuantes

Momento Flector  Msds [ +[ gop = kNmém
Estorgo Transverso. Vsd= [+ goo = kN/m

Amadhaa principal

- Momento reduzido o
ic itagdn com divi até 30 m2 5
by mos s S % =5 = %
G i el Percentagem de amadura o —
estaurantes, cafés i b= em2
18,54 : 7| resledvelcon [ B [g & [0 80
Amadua efectiva Aslefl [ em2
Amadua de distibuico
Ad=]" emZwalesvelcom [5 B [0
A Adele [T em2
|- Fesisténcia a0 Esforgo Transverso
Absorvido pelo betio Ved= [ kN/m
Absorvida pelas amaduras Mwd=[ kN/m
I Adrbuir acgdes automaticaments - Reacghes dos apoios
~Acgoes sobre alae RG] semmaioragdo. RGR [+ gm = KWim
Aoglies peimanertes Ri(0] sem majoragdo 11— T
Feso propio da lajs B KN/m2 e -
Peso dos revestimentos e kh/m2
Peso dos Degraus deg= | oo kN/m2
Pesa Divistiiss di= [ pon kHm2 7
TOTAL G= [ KW/m2
AcgBes varidveis
Sobrecaiga se=[“pon K2
TOTAL G= " kN/m2
Combinagdo de Acges
ot libntoln R Ejectar Imprimic Sai

| TIPODEBETA:

FICHEIRD DADOS: ‘ 11:34

| 17eem0s | cors

b e 1 arm 6 [ Esforgos actuantes

Estorgos Fa= [ kN
~ Tipo de sapata
Fb= [k
lsoladas @ Concénirica
" Excéntiica
" De canlo

~ Amadura piincipal (disce3o 4]

Continuas ¢ Conoéntrica

¢ Ewcéntiioa ) fe= pri2
2| redizdvelcom  [g B[54 [0 2[0
Designagto T Annadina electiva Aol [ o2

Tensdo do terena

~ Amadura piincipal (dieop3o B)

~ Dados do
5 _ 7 N ——T
Carga do pilar [sem majoragaa)
| 3 5 Tabela de dados referentes a solos
5 Tensdes de seguranca a roptura (profun:
Dimensges doplar a= [ g em B
b= g em

T i dasap

DimensBes minimas da sapata

Ladomaior A= [ @ A= p  em
Ladomenor  B=["  em B=[ g  em
Ahurada sapata
Abmivima  hmin= [ em  h=[ p  em
Altura bl d=[ " om

~Combinagdode acgies ——————————————
AcgBo a actuar sobie a sapata Ned= [ K

Peso da sapata [real] Ned= [ KM
Combinagan de acgies Ned= [ kN
Tensio efectiva notereno = wha
|
TIPODEAGD: | A 400 | TIPODEBETAD: B15 | FIcHEIRO DADOS: TS 11:36 17-08-2008 | CAPS
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Existe uma directoria, no programa com os pormenores em DWG e DXF. Insira o pormenor desejado no seu desenho e com o

XVI. PORMENORES

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.

Juntamos ao programa uma Mem6ria descritiva em formato WORD para utilizar nos seus trabalhos. Acerte a mesma actualizando-a ou

XVII. MEMORIA DESCRITIVA

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

B CAMINHOS.txt - Bloco de notas
Ficheira Editar Formatar  Wer  Ajuda

"CiNFrogramashMicrosoft OfficeNOFFICELLWWINWORD . EXE"
"CiwProgramashadobehacrobat &, 06ReaderhAcrorRdIz ., exe!

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 Memoria descritiva
1 - Abra a meméria descritiva, através do programa ou através do Word.

Ferramertas Tabela  Janela  Ajuda <4 Arial 10 - Thulo S+ Aral |- 100% - Escrava uma pergunta

I S I RO IR A S B A A A IR NI KRR TR IS R IR ERR R E RN -

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
ESTABILIDADE E CONTENGAO PERIFERICA

Requerente:
Lacal da obra:

1-MEMORIA DESCRITIVA

Dadas as taracteristicas desta nbra, consideru-se o emprego do betdn da classe B15 & ago A400 ER &
A500 {malhasol) em toda a obra. Todos os materiais terdo, pelo menos as camacleristicas minimas exigidas pelas
disposicfes regulamentares aplicveis que agui se consideram transcritas.

Og betdes a empregar na ohra serdo preparados e vibrados mecanicamente e terao dosagem minima de
350 Ko de cimento por metro cbico de betdo. A sua resisténcia sera determinada em cubos de 15 ou 20 om de
aresta para ensaio em Lahoratdrio Oficial. Ao betdo de todos os elementos enterrados e até 50 cm acima do solo,
adicionar-se-a hidrifugo de massa, O cimento & empregar em toda 2 obra sera do tipo Portland Nomnal, recente e
acondicionado em obra com protecgo da humidade e calor. A dgua e os inertes para betdo, deverdo satisfazer as
condigdes impostas pelo Regulamento de Betdes e Linantes Hidraulicos.

A conceppdo da estrutura wisou o emprego de técnicas tradicionais de EXEBUgéﬂ usadas em obras
similares. Deverd, porém, atender-se a condiges particulares de faseamenta na betonagem de alguns elementos,
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2 — Altere o que pretender e posicione-se no final da mesma

- 100%

Escreva uma pergunta

Os presentes céloulos foram efectuades por meio de computador, encontrando-se a pare descritva nas
paginas seguintes.

VALONGO, 10 de Novembro de 2007
0 Técnico

RPN R T

=l

Ln 30 Cal

Seccn 1 3j3

Pagina 3 Em 20 cm

w e om(g|

1

3 —Va a Inserir > Ficheiro

Procutar emi | (=) _BETARM_6.5 - trabakho em curso Y ® @@ %ol

Ficheira = Guardar coma... Editar  Ver m&rra@antas
E Il"“age"“ iz

| Ficheiro. ..
05 pres

paginas seguinte:

+ Ferramentas +

=| FRM_E¥~1.log
E FRM_Excentricidades.log

1 |LABETARM - Ficheiros apoio
|3 Icons do Betarm

Os meus ) Manuais =| FRM_Fc.log
dacurtient, |53 Trabalhos =| FRM_Flexan_composta.log
eeTarm_6_31.exe [Z] FRM_LA~2 log.
- mEETARM_s_‘IDD‘exe E] FRM_Lajes_x.log
“:‘r’;‘;ﬁﬁfe M eeTarmM 6 _400p.exe [Z] FRM_Mtse1.log
L BVCZ‘EXE FRM_MAPREL. log

FRM_ME~1.lag
FRM_Muros_suporte.log
FRM_5A~1.log
FRM_SA~2.log
FRM_Sapatas.log

_ Deskkop.ini

=) CAMINHOS Ext

[] FORM_E~1.log

[Z] FRM_CA~1.log

EI FRIM_Compressao_simples.log

%

05 Meus
documentos

-

E] FRM_Sismos. log
[Z] FRM_i1~1.log
LE:L FRM_Vigas.log

[%] FRM_Vigas_continuas. lag|

[Z] MDIForm_BETARM.log
TERMINAR.log

=/ WC_2 Tel.log

r?j wigas.log
@Memoriajescr\tiva.doc

@wgas.dac

e [Z] FRM_E¥_1.log [2] FRM_5T~1 log == 1. BETARM
computador .
] i | |
@ Morme de ficheiro: | v‘ Intervalo. . Insstir =

Qs meus locals

narede Ficheiras da Hpo:

Todos os ficheiros (%, %)

2 |

T 1 ~
Todos os documentos do Word
Documentos do Word (* doc; *,
Ficheiros #ML (*.xml) =
Todas as paginas Web (*.htm; *

Modelos de documento (*.doty %

Memorta Desorituz

—

| Estabilidads
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5 — Escolher a Directoria \Trabalhos no disco onde tem o programa instalado

Inserir ficheiro @

Procurar em: | (=) _BETARM_6.5 - trabalho e cursa

E & | @ s [ |j = Eerramentas -

@ Ambiente de trabalho
j (O meu computadeor
L@ As Minhas Pastas Partihadas
|5) Documentos de Jolu Simar
G Documentos partihadas
@ 5 Disquete de 314 (A:)

Ambiente de

=
Trabalho & Unidade de DYD-RW (D)

S Disco amovivel (Fi)
e Disco amovivel (G
e Disco amovivel (H:)
e Disco amovivel (1)
e JOLU SILMAR (K:)
I _BETARM_6.5 - trabalho em curso
s meus locais na rede
E s meus documentas
& Acessibiidades
) ACTUALIZACOES
I3 Anki Yirus
|) BETARM 6,31
| CALCULOS BA

== Cowvien e

s

05 meus
documentos

O ey
computador

<

s meus locais
nareds

6 — Escolher a Directoria com nome do trabalho

Inserir ficheiro

)
1.log E:I FRM_Sismos.log

entricidades.log rﬂ FRIM_¥I~1.log
g FRIM_Yigas.log

ao_composta.log FRIM_Yigas_continuas.log

2 log [£] 250001, TXT

5 %.log [£) 250002, 75T

1.log ajes.log

REL.log MDIForm_BETARM.log
1.lag [Z] TERMINAR.Jag
os_suporte.log rﬂ W 2 Teelllog

1.log wigas.log

Z.log I!_E"]I'\‘hemoria_t:lescriti\u'a.l:Ion:
atas.log i@._:]w-f'igas.doc

1lag ILBETARM

|1

R | Intervalo. ..

¥

Cancelar

v @-3 Q@ X o &

= Eerramentas =

=
L (I OEIRAS- SALVATERRA
Os meus () vérios
document, ..
€,
Ambiente de
Trabalho

05 meds
documentos

8

O meu
computador

Mome de ficheiro:

W | Intervalo...

Os meus locais
na rede

Ficheiros do tipo: iTodos os ficheiras {*.*)

il

| Cancelar g

7 — Clicar sobre Ficheiro com NOME_DO_TRABALHO.TXT e em Seguida Inserir no comando em baixo a direita

Inserir ficheiro

L.

05 meds
documentos

@

O med
computadar

Rotat | G L "| @ -~ | @ X [ EH - Eerramentas =
: [Z) aL.Exc
if < g E
05 meus =]aLLa
document... j
S]ILPIL
T‘ #1515
3 Lwen | Tipo: Ficheiro PIL
ambiente de EJL VIG Data da modificagdo: 10-11-2007 14:44
Trabalho . Tamanho: 68 bytes

E&

Mome de ficheiro:

w | Intervalo... Inserir :i

05 meus locais

na rede

Ficheiros do tipo: iTodos 0s ficheiras (*.*)

3

Cancelar ;
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8 — Seleccione todo o texto — parte de resultados

9 - Escolha letra Couri er

10 — Resultado Final

<10 - Tedosigles < 100% - Escevs umaperunts X

s zsem  zsem  sssioms 5
P15o 1 Alvura piso 3,00 m Aitura ao solo H-3,00 m
F.sism.piso Fk(1)=130,14 KN
rupo Nepileres Bsse  aiwws  Gabeois  F

stomica  tom Tiem.
Diracste 1% s 0 asem  asem  wssem 1,6
B o
Direceio 10 00 ssen  asem  sssow e

15102 s
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Tho' e caiu Lo m
s 2o M o . e

25 ooems
Esrorcos mo. PTLAR 6,27 s
Noaryyo57 55 Him
DS TR
it 20,16 w045 Lo,z
o i
Birecgto 1 — w45 e
L

SaminoRas
Nos' foes W BINGTE e 1793 i esliseveL Bl @ B 1

ds(et.)= 2,26 om2

Nas foces do cixo X%k
tre 2

T s Aet.- 452 om reslizadac/ 4 @ 12

ARMADURA TRANSVERSAL  Cintas em 0 6 espagad Y

ACGHO TRANSH. PILAR  R=176,11 MY

1,49 enz realizavel o/ 2 & 12

womg

Pégina 10 Secsio 1

New e tamanho 8. Coloque Margem direita nos 17 e esté pronto a imprimir.

Escrevaumapergunta 7 X

o e 3

212

£

2

Estabilvade

Dk

) E

IE

(B

LATE LPL - 1Laje de Piso
TRICAS

y b= 2a 2
ACGOE: PERGNANTES 4,61 wiynz rav=0,50 /a2 iv=1, 50 /a2
4,0 31
accons usTass sc 42,00 /a2 9=2,00 /w2
20 0 hogors 54 29790 ez 54 (qp) 25,00 Kz

uluw;ns AcTun Hsa= 21,83 lam.
ot

Eiroucos STt e 2.7 ki ra=24, 40 a1 g (e 19,00 w1
CALOULO DEFORIDA E(uax) 210,50 un E(ineei o165 um £ prazor=4,
ARUDUR DISTOTUIGD < 0,66 @ fadhasor i3

NERVURAS TRANSVERSATS Mimaro de tarugos = 2 anciados 1,40 m  hes0,§7 a2 ¢/ 208
REMCR0 ok Amoe © RES, 66 i bty

cuw:umsn‘us CEmETRICAS
150 n - simlesmene o
inensSes da pesa Be 13 & b= 100 cm
Retone pamE B Toveo,s5 avmz diveL, 50 /a2

ACGOES vANTAVETS
CaiEmua D
HON. FLECTOR (rotal)

A A

Rmacgho pos apozos  Rie1r, 50
() 2 Esforcos devids a carga i fornenence distriby
(#%) - Bstorges devido a owras cargas

Tipo de spotos: (4) hpoiada e dois bordos opostos / Eacascrada am dois bordos opostos
CARACT. CRMETRICHS

Yhos 4 sitoute
Reooes semuans

ACGOES VANTAVETS
COMBIIACAD DE ACGiEs

1x=5,00 m 1y/1xe0,8
00 ca
div=1,00 Wi/az

10’
rev=0,50 /a2
0-2,00 1ai/nz

Fosivi: b= 0,054 132 = 0,057
osivive b= 0/054 12 = 0j057
Hegarivo <) b= 0133 = 0181

Positiva (oerv. T)  As x+ = 1.75 ca? realizével com € 8 Soml  As(ef.)= 3.02 a2

ol 1 | A [Ex0 58

Secgfo 1|

Pagna 4 Em29am Ln 1
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Juntamos ao programa um Manual Técnico, com os ficheiros em PDF para sua consulta. Nela estd descrito o método de calculo

XVIII . MANUAL TECNICO

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

! CAMINHOS. txt - Bloco de notas

Ficheira Editar Formatar  Wer  Ajuda

"CiNFrogramashMicrosoft OfficeNOFFICELLWWINWORD . EXE"
"CiwProgramashadobehacrobat &, 06ReaderhAcrorRdIz ., exe!

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.

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-esforgado

XIX . BIBLIOGRAFIA

- RSA — Regulamento de Segurancga e Acgdes

- TABELAS TECNICAS — de Brasao Farinha

- Documentos de Homologacao das lajes pré-esforgadas do LNEC
- Apontamentos do Curso

- Programa desenvolvido em Visual Basic 6.00 da Microsoft

- Na elaboracgéo 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 correcgdo 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

Manual de Utilizag&o Péagina 54 de 54



