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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuério

O sistema esta sendo desenvolvido por profissionais qualifis e especializados.

As rotinas do sistema foram testadas simulando énéisnpossibilidades, por um nimero muito
grande de profissionais.

Embora se tenha despendido um enorme esforco Inara@io e na validacdo dessas rotinas, é
possivel que sejam detectados problemas em caslzsreio testados.

(A STABILE ENGENHARIA LTDA. agradecera a indicacdo de eventuais erros obssrvad
quando da utilizacdo do sistema).

Alerta-se que sera da responsabilidade do usuééim da verificagdo dos dados introduzidos, a
verificacdo e aceitacdo dos resultados obtidos.

A proprietaria desse sistemaSTABILE ENGENHARIA LTDA. - seus distribuidores e
representanterdo poderdo ser responsabilizados, a qualquer tepabas resultados obtidos
pelo sistema.

2. Condigao de Licenciamento e estado de desenvolvi  mento do sistema

O sistema , a seguir descrito, embora continue em constaasernyolvimento e
aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeitogem ele estq, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuetsalizagbes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protecéo contra uso indevido

O sistema esta protegido contra uso indevido por meio deRackey

Nunca confie nos resultados do célculo de uma estmwa que tenha sido calculada sem que o
Rockey tenha sido plugada Certamente, serdo obtidos resultados inconsist@® e ndo
confiaveis.

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistema estd muito bem documentado, com descricdo desdmstialacdo até a
utilizacdo das rotinas de calculo de estruturasasiis

O Manual do Usuario (a referida documentacao) foi redigido na formaudetutorial, onde
mais do que apresentar 0s topicos do sistema,edesorse, passo a passo e com rica ilustracao,
os procedimentos a serem seguidos para se obterdsuitados na utilizacdo desse sistema.

Por isso recomenda-ssm veeménciaa leitura desse manual.

Certamente as respostas as duvidas surgidas oala®es aos problemas observados na
utilizacédo do sistema terdo resposta na leitutar@msa do manual.

Lembrar que: quando tudo estiver perdido e nadecpafuncionar ... € hora de se ler o manual.
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- UMA VISAO GERAL



CAPITULO 1.  calc AC - UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A STABILE ENGENHARIA LTDA . € uma empresa projetista de estruturas metalicas,
atuando no mercado de Engenharia Estrutural desdl/1075, com trabalhos em
varios paises da América do Sul, tem o orgulho plesantar o programa que o
mercado de estruturas metélicas aguardava ha ieumtpo: o programa Calc Ago
Concreto ou simplesmente Calc AC.

Um elemento estrutural misto, ago-concreto armadogaracteriza por ser composto
por dois, ou mais, materiais estruturais que thamalem conjunto, fazendo com que
esse elemento trabalhe como se fosse formado pebumnaterial estrutural.

O Calc AC é um programa para calculo e detalhamento de ¥gasunas mistas
aco-concreto armado.

Ele € um programa que pode rodar independenteGhic, assumindo uma funcao de
calculadora de estruturas mistas; ou que rodaradegao Calc ou Calc 3D sendo
considerado no moduBimensionamento

Rodando-se isoladamente, na fungéo calculador&-p@anodelar uma viga isostatica,
analisar-se essa viga, obtendo-se as solicitaggegom o0 modduloViga Mista,
fornecendo dados dos elementos estruturais a ssmgregados, dimensionar o perfil a
ser adotado — usando indistintamente perfis formadério, soldados ou laminados -
como viga mista, considerando as resisténcias ®idlee ao corte, além do
dimensionamento dos conectores e a obtencéo démdlela viga mista para acbes de
curta e de longa duragéo.

Rodando integrado ao Calc 3D o programa Calc AC sera carregado quando se
escolher, para dimensionar uma barra, uma vigamigtabalhando desta forma, o

Calc/ Calc 3D analisara a viga, e, lendo alguns dados do maiatural passara
esses parametros para Galc AC que oferecerd as mesmas respostas da calculadora d
estruturas mistas.

O Calc AC, que disponibiliza cestado-da-arteem recursos para a verificacdo de
estruturas mistas, possui as seguintes caraaasistndispensaveis para a obtencédo de
aumento de produtividade:



» Entrada de dados amigavel e interativa;

* Uso de perfis laminados, soldados e perfis &olws a frio;

» Procedimentos de célculo de acordo a NBR 88BIBR 14762:2010;
» Programasensitivo depois que o tipo de perfil for escolhido o peoga,

sem nenhuma informacdo adicional fornecida pelcansuopta pela
norma adequada ao seu tipo (formado a frio ou karaifsoldado);

* Detalhado relatorio gerado em padrédo RTF.

1.2 O PACOTE Calc AC

O pacote do programaCalc AC é composto por:
* Embalagem
» CD do sistema
» Manual do Usuério
» Chaveador de Hardwarmockey 4(entrada USB) - para usuarios de outro
programa da familia Calc esse item ndo sera fornecido.

Certifiqgue-se que todos esses itens constam nangotacdo remetida. Em caso de
algum problema entre em contato cCOSTABILE e relate o problema.

1.3 EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambieWWendowso sistema Calc AC rodara em qualquer
computador que rodeWwindows 9598 , 2000, MelNT, XP, Vista e Win Sevemntretanto
sugere-se instalar o sistema num equipamento ré&pitidooa placa de video, monitor de
boa resolucao e sobretudo com meméria minima #4854

1.4 INSTALANDO O Calc AC
A instalacdo do sistemaCalc AC é simples e é conduzida pelo programa instalador:

Coloca-se o CD ndriver
O programa de instalacdo rodara automaticamente.
O instalador sugerira 0 nome da pasta onde o pragsara instalado. Cabera
ao usuario aceitar ou nao a sugestao.
Quando for instalar driver do Rockey este devera estar desconectado do
computador.

Todos os modulos do sistemaalc AC sdo protegidos contra uso indevido por meio de

um Rockey



Nunca confie nos resultados do célculo de uma estma que tenha sido calculada
sem que dRockeytenha sidoplugada
Certamente, serdo obtidos resultados inconsistentesido confiaveis.

1.5 INICIANDO O Calc AC
ApoOs a instalacdo do programa, para carregaiGalc AC basta clicar sobre o icone

criado pela instalacdo do programa
Sera exibida a tela de abertura do programa:

Entdo surgira a janela para inserir os dados damigta:



Caso o0 usuario queira usar o modulo de pilar niiststa clica no icone , nesta
mesma janela. Entdo surgird o ambiente de pilaomis

1.5.1 Viga Mista

Ao se escolher trabalhar com Viga Mista visualizemno cabecalho os comandos
basicos de qualquer programa:

- Arquivo Novo: comeca novo trabalho

- Abrir Arquivo: abrir um arquivo existente

- Salvar Arquivo: salvar dados informados

- Pilar Misto: chama a rotina de verificacdo de nakimistas

- Configuracéo: configuracéo geral daalc AC

- Sair: abandonar o programacalc AC.



O cabecgalho do relatério (meméria de calculo) desepreenchido nos campos que
seguem:

A funcdoVIGA MISTA do programa € subdividida em 4 mddulos distintos:
 Andlise: médulo para criar e analisar vigas bi-apoiadas;

* Dimensionamento modulo que verifica Vigas Mistas;

* Resumo modulo com resultados principais da analise medsionamento

* Relatorio: médulo que exibe a memoéria de célculo completandédulos

1.5.2 Coluna Mista

O modulo de coluna mista tem um funcionamento @uoalao da viga mista,
diferenciando-se em relacdo as subdivisbes que agmesenta apenas 0 ambiente da
coluna mista e o relatério com a memoria de caleulesultados.

1.6 USANDO O Calc AC

1.6.1 AJUSTANDO AS CONFIGURACOES DO Calc AC

7

Uma vez selecionado o tipo de estrutura mista a g coluna - é importante

configurar o sistema. Clicar no botdo de Confighoa¢ ou no menuExibir —
Configuracdegara escolher as unidades para exibicdo dosadeslino relatorio e as
principais caracteristicas dos céalculos que sexéoutados ao fazer as verificacdes das
pecas.

Clicando neste botdo abrird uma janela com trésdad Ambiente, Caracteristicas e
Viga Isostatica.



indice Ambiente:

Caso ativo o
mCalc AC exibira
os dados da
Ultima vez em que
foi usado.

Pode-se escolher
as mensagens
exibidas no

relatorio.

indice Caracteristicas:

Podem ser
escolhidas as
unidades de forca e
comprimento para
exibicdo dos
resultados no

relatorio.

Ativado exibira
automaticament
e o relatério.
Caso contrario,
apos a
verificagdo o
usuario devera
clicar no indice
relatério para
gue este possa
ser visualizado.

Declara-se o
ndmero de
algarismos

significativos,

apos a

virgula,
apresentados
no relatério.




Deve ser
preenchido o valor
de k, para levar em

consideracéo as

acOes de longa

duracgéo na

determinacéo das
flechas, de acordo
com os critérios do

usuario, sendo o
valor default igual a

2,00.
indice Viga Isostatica: Este espago s6
estara ativo se na
janela de entrada
Deve ser declarado o estiver esEo|h|do
critério para calcular viga nao
a contra flecha. Se escorada. ]
estiver selecionado o Este V5}|0f podera
segundo, entdo dever ser editado pelo
ser inserido o usuario, caso nao
denominador na queira importa-lo

do médulo de
geracao da viga

Sobrecarga de

isostética.
langamento. Valor
default de 100 kgf/m
Considerado no Marcadores para

carregamento diferenciar as
automatico da viga. curvas nos
graficos do

relatério. Podera
ser selecionado o
tamanho deles.




1.6.2. RECURSOS GERAIS

No ambiente da janela principal do programa existédgins botbes para execucgéo e
selecéo de valores para posterior verificacdo sEsste explicitados abaixo:

este botdo deve ser acionado para escolha dod#p@aco que sera
considerado nos calculos. E apresentada uma tidialedo os principais tipos de aco e
suas respectivas tensdes de escoamento e rupimagas principais caracteristicas:

Caso o usuario optar por
um aco gue nao consta na
lista, ele podera preencher
os valores de tensdes
correspondentes nestes
espacos e assim prosseguir
com os calculos.




. através dele serdo selecionados os perfis dadéigeco, sendo escolhidos
através de uma janela com o seguinte aspecto:

e se estiver no modulo de viga mista podera séademina janela de entrada os valores
do perfil de modo que a viga tenha mesas desigisaissé podera ser feito se o perfil
escolhido for do tipo PS.

. apos inserir todos os dados da viga ou pilae lestdo deve ser acionado
para que iniciem as verificacdes.

: acionado quando desejar sair do programa.

Estando no médulo de viga mista, aparecera na paperior da tela o icone que
permitira ao usuario ir para 0 moédulo de pilar misem que ele tenha que sair do

programa. De forma analoga, aparecerd o botdo quando estiver no médulo de
coluna mista.



1.6.3. CARACTERISTICAS DO RELATORIO

Apés mandar verificar os dados da estrutura, alnné janela com o resumo dos
resultados das verificagcOes feitas. Esta janekgpadecera quando se estiver no modulo
de dimensionamento da viga mista:

O resumo poderd ser salvo em arquivo
tipo RTF e também pode ser impresso
diretamente do programa.

/




Se 0 usuario quiser podera clicar em continuar gaeaexiba o relatério por completo,
sendo, pode clicar em voltar e alterar valoresanal@ principal para posteriormente
fazer uma nova verificagdo, de modo que obtenhaloses almejados.

A janela de resumo tera também o botéo , que se for acionado abrird uma
janela que conterd informacgdes sobre o perfil gglado para a viga. Constam neste
espaco as caracteristicas referentes a esbeltenuig®nentes do perfil, assim como a
sua localizacdo nos graficos correspondentes abfigem local da mesa (FLM),
flambagem local da alma (FLA) e o cortante.

O Relatério é composto pelo cabecalho que exibirlbome do trabalho, o cliente, a
obra, o responséavel, além de data e hora em qeenftido. Este cabecalho ird exibir os
textos digitados pelo usuario na janela de entrada.

No relatorio estardo listados em forma de tabelkdados de entrada que foram
digitados na janela principal, além de propriedatteperfil escolhido.

Estardo, também, as verificacbes que foram feit@s, o formulario que foi aplicado
nos calculos.

No término do relatorio serdo exibidos o peso dedipusados e dos componentes
metalicos da estrutura mista.

No canto superior esquerdo aparecem botdes coagamtes utilidades:

- salva o relatério como arquivo RTF;
: imprime o relatério;

: visualiza a impressao do relatério.



CAPITULO 2.

— VIGA MISTA



CAPITULO 2. calc AC — VIGA MISTA

Este capitulo é dedicado ao uso do modulo de VigdaMsomente. Os recursos a
seguir expostos destinam-se somente a verificagaestiuturas do tipo viga mista
independentemente dos pilares mistos que ser@&nisalds no capitulo 3.

2.1 MODULO ANALISE

A janela deste modulo inicia com o seguinte aspecto

Este item é destinado a modelagem da viga: ge@amnetgeracao automatica do

carregamento. Deverd ser fornecida a geometriaddsiviga: vao e intervigas.

O usuario devera informar se a viga € escoradaowerse € viga de extremidade. Se
selecionada viga escorada, entdo nédo existirdostalas antes da cura, caso
contrario, o programa interpretard que a viga € estporada e serdo gerados 0S
estados antes e depois da cura. E se for declgueda viga € de extremidade entéo
o carregamentos em cada estado serdo geradosegialdem

2-2 o




As ac0es distribuidas poderao ser fornecidas caesadistribuidas no pavimento,
ou ja ser fornecida acéo distribuida na viga cpmedente a cada estado de acao.
Caso ndo se queiram gerar automaticamente as caeyad0 devera ser
deselecionado o espaco correspondente:

Apo6s preenchidos os dados, basta clicar em para ir para o ambiente
da andlise no qual estdo expostos os estadosale aca

Neste ambiente estdo o0s carregamentos correspeadantada um dos quatro
estados geradoagao permanente antes da cura, agcdo permanentesidpocura,
sobrecarga antes da cura e sobrecarga depois da.cur

Os dados gerais da viga sdo os mesmos declaratogamente. No lado direito
desta janela sdo apresentados os dados para amagstbnamento e acdes que
podem ser adicionadas em cada um dos quatro estados

Para determinar as flechas devido aos carregameigosrdo ser informados ao
programa alguns dados na parte de pré-dimensionamah como a escolha do
perfil, a espessura da laje e;odio concreto.

2-3 AN




: : Caso o usuario

Seleciona o perfil para gueira editar

célculo das inércias. inércias qualquer,
devera deletar os

camposde fxe
travar os valores.

Campos destinados as
inércias do perfil e da Entrar com valores de
viga mista. tee

Assim o programa calculara uma inércia estimada paverfil selecionado e para a
viga mista. Este célculo sera efetuado novamentenadulo dimensionamento,
portanto fica a critério do usuério informar ou néeste momento os dados
referentes ao pré-dimensionamento.

Em relacdo aos tipos de acbes, poderdo se acrescamlgas concentradas,
distribuidas uniformemente e ndo-uniformes.

Acdo concentrada: para inserir uma carga concentrada em um estadlojugr
deverdo ser informados o valor e a posicdo em eréeaplicada. A posicédo € dada
partindo do apoio da esquerda. E o sentido da carg@mado como negativo
apontando para baixo.

Ap6s colocar o valor e a Para apagar uma

posicdo da agdo acdo, seleciona-se ela
concentrada deve-se na viga e aciona o
clicar em ADICIONAR botdo REMOVER.
para inseri-la na viga.

Para editar o valor de uma agéo ja existente, deve-s
clicar sobre ela na viga e preencher o valor ouogipao
a ser modificada e clicar em APLICAR.

Para se alterar algum valor ja declarado clicaseesa acdo concentrada e ficara
marcada em vermelho.

Acado uniformemente distribuida: para inserir este tipo de acdo em um estado
qualguer deverdo ser informados o valor e a posig&ml e final em que sera
aplicada. E o sentido da carga é tomado como wegapontando para baixo.
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Valor da acéo Posicéo final da
distribuida. acao distribuida.

Posicéo inicial da
acdo distribuida.

Acdo distribuida ndo uniforme: para inserir esf@ tde carga em um estado
quaisquer deverdo ser informados o valor da acdmonto inicial e no ponto final
em que serd aplicada. E o sentido da carga € toowmdo negativo apontando para
baixo.

Observando que a carga inicial ndo necessariardentza ser inferior, em maédulo,
a carga final. Os indices “i” apenas indicam qui& eg referindo a carga mais a
esquerda da viga.

Valor final da acéo
distribuida.

Valor inicial da agao
distribuida.

Posicéo inicialda\ .
acao distribuida. Posicao final da
acao distribuida.

A qualguer momento pode-se retornar ao carreganaritomatico bastando clicar

em
Apos declarados todas as acles existentes em st epassa-se para a fase de

ponderar e criar combina¢des com os estados, as@oadotao

A lista de combinacdes devera ser fornecida dedaceom os quatro estados
gerados. Poderédo ser feitas quantas combinacogges@, entretanto, o programa
sugere um grupo de combinacdes padrao que podevissalizadas acionando-se o

botao . Esse conjunto de combinagdes é composto poradualsinacdes
para fins de dimensionamento e duas para calculieslecamentos (flecha).




Caso o0 usuério queira criar novas combinacgdes itar ediguma delas, entdo devera,
primeiramente, selecionar se a combinacdo é pamandionamento ou calculo de
flecha. Observando que quando for para dimension@nastarao habilitados apenas
0os campos destinados ao coeficiente de ponderpedaara calculo de flecha estara
habilitado o coeficiente de ponderacédo para estaddss de servicy .

Para criar uma nova combinacao clica-se em , € para atualizar os valores
dos coeficientes ou fatores deve-se selecionarn@ioacdo na lista e clicar em

. E para excluir alguma combinacéo seleciona-sealésta e clica em

Para retornar a janela dos estados clicar-se em

Para prosseguir com a andlise aciona-se
O préximo moédulo que o Calc AC exibira serd o relatorlo da andlise. Antes de
apresentar o relatério aparecera a seguinte janela:




que surgird ou ndo dependendo do que o usuariardaatas configuracdes. O valor
da contra-flecha podera ser admitido como o va@mutado pelo programa ou entao
podera ser editado. Para prosseguir clica-se emTOOMR.

O relatorio da andlise apresentara os dados paiscisados para a geragao da viga,
os estados de acdes, as listas de combinacdediagosmas de cortante e momento
no vao, além do diagrama de deslocamentos.

2.2 MODULO DIMENSIONAMENTO

Quando é feita a passagem do médulo Andlise pBimensionamento o Calc AC
perguntara ao usuario se vai querer ou nao impostdados obtidos pela analise:

Caso clicar em SIM os dados importados serdo esemks a geometria basica da
viga: perfil selecionado no pré-dimensionamentm, vatervigas, i do concreto e
espessura da laje. Também importara as solicitag@esmas: o momento fletor
maximo (Msg), 0 esforco cortante maximo £y e o0 momento maximo antes da cura
do concreto (Mqgg. Este Ultimo sé devera ser considerado caso érigsesteja
trabalhando com viga do tip¢do Escorada

Se for selecionado NAO, entdo o0 usuario deverd nptee estes campos
desconsiderando os calculos obtidos pela analise.

A janela de entrada do médulo dimensionamento da wiista esta dividida em
grupos de forma a organizar os dados de entrada.




Informagdes Gerais:
Altura da férma. Se escolher

laje macica, este campo estar
inativo.

pup

Vao da viga mista.

Largura da férma. Sé
estara ativo se tiver
férma metalica
incorporada.

Distancia intervigas, entre a
viga mista e as adjacentes.

% Altura da laje de

: concreto.

Distancia entre a viga

mista e a extremidade.

S6 estara ativa se for /\ \
escolhido viga de

extremidade Largura efetiva da laje Tenséo caracteristica do
de concreto. concreto.

Para a largura efetivaopode-se optar por um outro valor menor que outzdo
pelo programa.

O campo h estara habilitado para lajes do tipo pré moldaddendo ser editado. Ja
para o caso da laje com férma metélica incorpoestardo habilitadosghe I,
porém nao poderdo ser editados, por isso ao ldds dstara a figura de um cadeado

. E para laje maci¢ca ambos, b, ndo precisaréo ser informados.
Tipo de interacéo:
O tipo de interacéo pode ser escolhido entre campl@arcial.

Sendo que se optar por interacdo parcial deverisdi@ar o
grau de interagédo que deve assumir um valor erdré.0




Dados da viga:

Neste grupo devem ser selecionados o perfil para

a viga e o tipo de aco.

Além disso, devem ser indicados o

posicionamento da viga (intermediaria ou de

extremidade) e o tipo de construcédo (escorada ou

nao escorada).

Também podem ser visualizadas as solicitacdes

que podem ser editadas caso néo queira

considerar os valores obtidos da analise.

Observa-se, ainda, que existem campos

destinados a armadura longitudinal. Estes campos

apenas estardo habilitados quando as dimensdes

do perfil da viga forem tais que a viga seja cfasgla como semi-esbelta. Neste
caso estes dados da armadura longitudinal sdogdg==cnaica cilaulanrgcede de

forma diferente do que quando trata-se de umanag Numero de barras da
armadura longitudinal

Diametro das barra: dentro da largura
\ A efetiva_

Resisténcia de

escoamento das barrag

da armadura. 7

O posicionamento da viga € ilustrado na janelantiaéa, onde ele identifica a viga
de acordo com o que esta selecionado.

Se estiver selecionada viga intermediaria:

Se estiver selecionada viga de extremidade:

Tipo de laje: podem ser escolhidos trés tipos de lajes.




Caso escolha férma metalica incorporada, devend@rado se a forma é paralela ou
perpendicular a viga, de acordo com o que é masthdixo:

e ainda pode ser escolhida férma tipetForm MF-50, MetForm MF-750u
PolyDeck 59 que se selecionadas preencherdo automaticanosnteampos
destinados a atura e largura da forma.

Dados dos conectores:

‘ Exibe o tipo de conector
selecionado.

| .

Quando acionado abre
uma janela de selecate
conectores.
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Escolha do tipo
de conector.

Dimenso6es do
conector. Se
escolher tipo U,
deve ser
fornecido o
comprimento
Lcs-

Se escolher conectore
tipo Stud Bolt, devera
ser fornecido o
ndmero de conectore
por nervura e o
ndmero de linhas. Est
valor pode variar de 1
a 3.

2-11

Importante: ndo
esquecer de
declarar a
tenséo de
ruptura do ago
do conector.




2.2.1 Dimensionamento em Situacao de Incéndio

Caso queira-se dimensionar a estrutura em situdg€&dacéndio, deve-se clicar no
botédo, conforme figura, para obter alguns fatoexessarios segundo os critérios da
NBR 14323 - Dimensionamento de estruturas de aceddécios em situacédo de
incéndio.

Entdo surgird uma janela com uma lista de tipos relestimentos e suas
caracteristicas.

Devera ser informado, necessariamente, o TempoeRdquda Resisténcia ao Fogo
(TRRF), que pode ser setado em 30, 60, 90, 12001 &30 minutos.

O usuario podera optar por proteger ou ndo a astruCaso selecione esta opcéo
entdo ficardo ativos os campos de definicdo dassspe do revestimento e a lista
para selecado do tipo de revestimento.
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Apo6s declarados todos os dados aciona-se o botdo e entdo surgira,
novamente, a janela informando a contra-flecheutadla e a adotada. Clicando em
CONTINUAR, o programa segue exibindo o resumo.

2.3 MODULO RESUMO

Este modulo do Calc AC apresenta, primeiramente, um quadro resumo s6 do
dimensionamento, que ja foi detalhado no item ld&3capitulo 1 deste manual.
Clicando em CONTINUAR neste quadro resumo, ent@oograma apresentara um
resumo de todos os médulos j& visitados até entao.

Neste resumo sdo apresentados dados basicos datgaaras resisténcias obtidas
com as respectivas relagbes solicitacdo/resistéricaanbém estdo expostos a
guantidade de conectores e a distribuicdo ao Idagoga; o consumo total de aco; a
frequéncia da viga; esquema da viga com as reag@sdicitacbes maximas e 0s
diagramas de cortante, momento fletor e deslocarsent

Este resumo podera ser salvo como arquivo tipo ®iT&nda impresso diretamente.
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2.4 MODULO RELATORIO

Para visualizar o relatério, basta clicar na abereate a ele.

O relatério contém o formulario principal que fongregado para obter os resultado
do dimensionamento e também os resultados prisoimamodulo analise.

Nele vao constar no cabecalho os dados preenchigganela principal da viga
mista, também ira surgir uma tabela com todos deglde entrada declarados.

No fim do relatério de dimensionamento sera exikhidoquadro com o consumo de
aco, correspondente ao peso total da viga de as@enectores.

O relatério da analise vai conter os resultadosagrdmas obtidos pelo médulo
analise e a frequéncia da viga mista.

Todo o formulario utilizado para determinar os heglos do dimensionamento da
viga mista estara sendo exibido no Relatorio.
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2.5 EXEMPLO RESOLVIDO

O presente exemplo foi extraido de Queiroz Gilsgas Mistas — Exemplo 1

Seja o sistema de piso misto apresentado, verdEaondicfes de seguranca da viga
V1.

Secdao Transversal: Dados:

Laje com forma metalica incorporada,
Metform MF-75;

Aco das vigas confy = 350MPa e
fu = 460MPa;

Construcao nao escorada;

Concreto conick = 20MPa,;

Conectores de cisalhamento Stud Bolt

f 19mm,fu = 415MPa;
Interacao Parcial 60%

Acdes antes da cura: Acdes depois da cura:
Acao permanente: 250kgf/m? d\parmanente: 200kgf/m?2
Sobre carga de Langcamento: 100kgf/m? Sadmgacde Utilizagc&o: 600kgf/m?2
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2.5.1Informando cargas distribuidas no médalwlise:

A sobre carga de lancamento € inserida no botadigooacfes na janela viga
isostatica.

Acdes aplicadas na viga:
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As acles sdo geradas para cada estado:
- AP antes da cura;

- AP depois da cura;

- SC langcamento;

- Sobrecarga.

2.5.2 Como alternativa pode-se também informar diretdenes cargas sobre as
vigas.

Ao analisar, o programa fornece a janela com a8aspgara fazer as combinacdes:
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Ao clicar emCalcular, o programa informa a contra-flecha maxima e galix valor
da contra-flecha a ser adotada. Neste exemploradmta uma contra flecha igual a
maxima.

O programa fornece um relatério com a analise zaddi, a seguir é feita a
verificacdo no modulo Dimensionamento.

2.5.2Fazendo a verificagdo no modidmensionamento

Ao selecionar este modulo, o programa perguntausiério quer importar os dados
das solicitacées de célculo do modulo de analise.

Escolhe-se a opca®&im para importar ou pode-se escolhéo e informar
manualmente no campo das solicitagcdes. Para o éxeglpciona-s&im.
Tem-se entdo no campo Dados Gerais os dados qume fimportados.
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Declaramos os dados da viga, dados da laje, tjpmsigdo da férma, conectores de
cisalhamento, aco e o perfil que sera utilizado.

Escolha do perfil e do acgo a ser utilizado:
Seleciona-se o tipo de perfil através da janelacqueém alguns tipos de perfis, no

caso dos perfis soldados pode-se declarar quaiggquensdes e adicionar ao banco
de dados.
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Para o exemplo temos perfil soldado 300x140x9.3x4.7

A selecdo do aco é feita através de uma lista ndaotalguns tipos e podem-se
declarar os valores da tensao de rupiyeada tensédo de escoamefuto
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Escolha do conector de cisalhamento:

Ao clicar emVerificar, tem-se o relatorio completo apresentando a &nélias
rotinas de verificacdes para o dimensionamento;sierrambém a op¢do para que
seja feito o detalhamento da viga calculada.
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RELATORIO mCalcAC 4.0

DIMENSIONAMENTO

1.Dados gerais da viga mista
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5.Avaliacdo da posicao da linha neutra plastica na laje de concreto
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6.Determinacdo do momento resistente de célculo
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8.Distribuicdo dos conectores
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10.Determinacéo da inércia da viga mista: Analise e
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11.Verificacao da tensédo na mesa inferior

. 2#& /- 1+ o 75 1) 7
,Q2/& 1+ .o 5 N ) 7
82/-'& - 97! I

8+2## # - 9711 + 5 S+

+D 2-&&'&' 1+, A F 17!

2 & # 1+

12.Peso da viga de aco e conectores
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15. Combinacdes de acoes:
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17. Momentos:

18.REACOES:
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19. Diagrama de deslocamentos com Contra flecha:

20.Frequéncia da Viga Mista
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CAPITULO 3.

— COLUNA MISTA



CAPITULO 3.  cCalc AC — COLUNA MISTA

3.1 COLUNA MISTA

Assim como na estrutura de viga mista, a colunagangsta organizado em grupos de
forma a facilitar a entrada de dados pelo usuario.
Estéo disponiveis quatro tipos de secoes:




Armadura Longitudinal:

: - Numero de barras que
Selecionar o tipo de ago da compde a armadura
armadura. Pode ser longitudinal.
escolhido entre CA50 ou
CAB0. Caso 0 usuério queir /
empregar armaduras com "
outro tipo de aco, basta Diametro das barras da

marcar “usudrio” e declarar pa— armadura longitudinal.
a resisténcia ao escoamer

Contraventamento:

E necessario que o usuario declare se

estrutura é contraventada ou ndo para
obter os valores da esbeltez relativa pal
desprezar retracao e fluéncia do concretp.

Selecéo do perfil de aco:

Para selecionar o perfil da Dimensdes do perfil

coluna aciona-se este botéq, selecionado.

poderd ser escolhido entre

perfis tipo I, Tubo Circular
(FF) e BOX (FF)..

Concreto:

Campo destinado a resisténcla
caracteristica do concreto.

Selecéo tipo de aco:

Para selecionar o tipo de aco basta
clicar neste botdo e aparecerd uma
listagem com tipos de aco confornpe
comentado no item 1.6.2 do capitulo 1
deste manue




Comprimentos de flambagem:

Comprimento de

c : od flambagem do pilar
omprimento de em relacéo ao eixo Y.
flambagem do pilar

em relacdo ao eixo X

Os comprimentos e flambagem devem ser inseridos caogpos sabendo que L
corresponde ao comprimento do pilar e K € o pan@nget flambagem a ser utilizado.

Solicitacdes de calculo:

Esfor¢co normal de
calculo.
Momento fletor de g

calculo na diregao X.

Momento fletor de

<| célculo na direcdo Y.

Cobrimentos:

Estes campos sO estardo ativos se for escolhido o
pilar totalmente revestido por concreto, senge h

as dimensdes externas do pilar & € G o0s
espacamentos entre o perfil de aco e as bordas
externas do pilar.

Ap6s declarados todos os dados de entrada da owligte, clica-se em
e o relatério é automaticamente exibido peloalc AC.

O relatorio da coluna mista exibe um cabecalho ogndados preenchidos na janela
principal Pilar Misto e uma tabela com os dadosrteada.

Em relacdo as verificagbes realizadas, o pilar sericado quanto a resisténcia ao
esforco normal e a flexdo em torno dos eixos xRoy.fim, é apresentada a equacao de
interacao para verificagéo dos efeitos da forcal @dos momentos fletores.
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CAPITULO 4. -

— MENSAGENS DE ALERTA



CAPITULO 4.  Calc AC — MENSAGENS DE ALERTA

4.1 ALERTAS QUE PODEM SER EXIBIDOS

Durante a utilizacdo do programa, conforme os ddéosntrada inseridos pelo usuario,
poderdo aparecer alguns alertas.

4.1.1 Distribuicéo Interconectores

Relacionado a distancia interconectores, sendadexib valor calculado e os valores
minimos e maximos segundo a revisdo da norma NBR.&Babe ao usuario editar este
valor para que fique dentro deste intervalo ouced&sconsiderar o critério da norma e
continuar com o valor exibido pelo programa.

4.1.2 Entrada de dados

Caso o usuario esqueca ou deixe de declarar algdmde entrada o programa exibira
a seguinte mensagem:




Indicando que devem ser revistos os dados de antraganela principal, ou na janela
de configuracdes ou na janela dos dados dos caascto

Caso nao se consiga prosseguir com os calculog&eee salvo o arquivo e enviado
para a Stabile.

4.1.3 Esbeltez da viga

Os alertas que podem aparecer referentes a estieltéga séo:

A primeira ira aparecer quando o célculo da esbéfigicar viga semi-esbelta, entdo o
usuario podera escolher se ird ou ndo prossegur célculos. Caso desejar
prosseguir entrara num roteiro de célculo especffara esta estrutura, sendo, devera
editar novos valores para as dimensdes do perfilgia

A segunda indica que a esbeltez foi excedida e u#rics devera escolher outra
dimensao para a viga.
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CAPITULO 5. -

— DETALHAMENTO VIGA MISTA



CAPITULO 5. Calc AC — DETALHAMENTO VIGA
MISTA

5.1 DETALHAMENTO VIGA MISTA

Os recursos a seguir expostos, destinam-se abaei=hto de viga mista.

No moédulo RESUMO ou RELATORIO, que estardo ativasdsa realizar o
dimensionamento, aparecera o botdo DETALHAR, cticase neste comando surgira a
janela com os campos a serem preenchidos paraeqi#enha o detalhamento da viga
mista mostrada no capitulo 2.
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5.1.1 DETALHAR

A janela deste modulo inicia com o seguinte aspecto

Esta janela é composta pelos seguintes botdes:
1. Ok - confirmar acéao.
2. Cancelar — cancelar acéo.

3. Salvar — permite salvar o arquivo com os dadosdiizidos, podendo ser
recuperado e atualizado a qualquer momento.

4. Carregar — carrega um arquivo salvo anteriormesite ysuario.
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5. Configuragbes — permite configurar dados usuaisocgdiametro de parafusos,
perfis etc.) e carrega-os direto quando a janstadiétada.

Na janela de configuracfes podem-se configurateos que frequentemente sao
utilizados pelo usuério.

1. caracteristicas dos apoios e parafusos:




2. caracteristicas das cantoneiras:

Declarar o

tipo de

cantoneira Escolhe-se

utilizada nos entre _

apoios. cantoneira
soldada na
viga ou

parafusada

3. caracteristicas das chapas

Determinar o
tipo da
chapa e
espessura

4. caracteristicas de folga:

Declarar
valores
conforme
figura
ilustrativa.

No campo da Escala Horizontal, pode-se limitar mmdmento que a viga sera exibida
no desenho, porém as cotas exibidas serao refemmtamanho real.

No campo posicdo da furacdo, pode-se optar para quecao fique centrada na viga
ou para que o primeiro furo figue afastado da mesgperior declarando-se o
afastamento no campo indicado.
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A janela DETALHAR contém os campos a serem pregashipara exibir o
detalhamento da viga, que sdo os seguintes:

5.1.1.1DIMENSOES DA VIGA

O programa traz da viga calculada o dimensionamditando necessario apenas
preencher os campos:

Nome da Viga
Nivel da sua face superior

Quantidade de vigas iguais

5.1.1.2 APOIOS

Devem se declarar se as ligagOes das extremidadegalsao
iguais ou distintas. Quando os apoios forem didideve-se
declarar os dados do apoio esquerdo e direito.

Clica-se em APOIOS DISTINTOS e entao clica-se

em DEFINIR, aparecera uma janela com duas abas, uma

solicitando os dados do apoio ESQUERDO e outrasal@tando os dados

do apoio DIREITO, os dados deverao ser preencludofrme o projeto em questéao e
inseridos conforme segue:

s N




Selecdo do apoio
direito/esquerd

Clicando-se na
figura pode-se
escolher entre
apoio de viga c/
viga, viga c/

mesa de pilar e
viga ¢/ alma de
pilar.

Selecao do
perfil da
viga ou
pilar de
apoio

Selecdo da
cantoneira
para ligacao
no apoio.

No item CARACTERISTICAS DA EXTREMIDADE DA VIGA, inerem-se os dados
da ligac&o conforme figura.
Os tipos de ligacBes de apoio podem ser:

1. Com cantoneira dupla parafusadas

2. Com chapa simplesifgle platé

Clicando-se na
figura escolhe-se
cantoneira ou

chapa simples.

Declararo e
quantidade de
parafusos da

ligacéo.

Escolha da
cantoneira da
ligacac.

Os dados deverao ser inseridos para o apoio ESQOUERDIREITO respectivamente.
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Se as extremidades em que a viga se apodia foraisjgu
basta clicar direto em DEFINIR

O procedimento serd o mesmo anterior, porém séiradieo
mesmo apoio para as duas extremidades. Clicar em OK

5.1.1.3 VIGAS QUE SE APOIAM,
Neste campo determina-se a quantidade de vigasegqapoiam na viga mista, través da
barra de rolamento ao lado do campo quantidadedsehouver vigas que se apoiam
deixa-se zero. Se existirem vigas que se apoéiams,dsverdo ser definidas clicando-se
em definir e os dados deverao ser inseridos coguese

— Definir a
Definir as quantidade de vigas
caracteristicas da(as) gue se apoiam na
vigas que se apoiam na viga mista
viga mist:

Clicando-se em DEFINIR surge a seguinte janela:

Nivel da viga que se
apoia na viga mista.

Distancia
entre o0 apoio
da esquerda
e a viga que
se apodia na
viga mista.

Determinacédo
dos parafusos
que compde a
ligacdo entre a
viga mista e a
viga que se

apoia nela.

Escolha do
perfil da viga
gue se apoia
na viga mista.

No caso de mais\
de uma viga que
se apoia, utiliza-
se as setas para
chamar as vigas
uma por uma e
inserir 0s seus
dados.

/
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Uma vez inserido todos os dados dos canfpdsl.l, 5.1.1.2 e 5.1.1.8onforme
apresentado até o momento, o usuario podera salajuivo no botdo SALVAR, e a
seguir confirmar com o botdo OK, apdés a confirmagfarecerd uma nova janela
contendo desenhos com o detalhamento da viga ad&ul

Esta nova janela tera o seguinte aspecto:

Nela encontram-se icones para o usuario alterauaaente o desenho tais como:
escalar , mover , apagar , ZOOIe mover a tela (PAN), bemcomoo

icone para impresséao

Nesta janela encontram-se também a barra de fartasmeom o menu arquivo, no qual
0 usuério podera salvar o desenho para um arquivoudmportar um arquivo dxf para
visualizagcdo, encontram-se também neste menu figuw@gdes de impressao e o botdo
para imprimir
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O resultado deste modulo de detalhamento apressmsguintes desenhos:

1. Detalhe da viga mista montada com o0s conectorggsvide apoio nas
extremidades, e vigas que se apoiam na viga entagues

2. Detalhe das vistas e secao da viga mista com:dasagoldas, recortes, tipo dos
conectores, e ligacoes;

3. Detalhe dos apoios;
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4. Lista de material a ser utilizado;

5.2 EXEMPLO RESOLVIDO

No exemplo do capitulo 2 calculou-se a viga misia Meste exemplo esta viga sera
detalhada utilizando-se o médulo de detalhamento.

Relembrando os dados da viga:

541 £\




Ao clicar no botdo detalhamento os dados geraivigi calculada sdo importados

automaticamente para este médulo.

No campoNome inserimos o nome da viga que neste caso € V1 eamapo
Quantidade inserimos a quantidade de vigas que se quer det#hra este caso sera 1.

Definindo-se os apoios da viga:

A viga apéia-se
na alma do pilar

Determinacéao
das cantoneiras e
parafusos para a
extremidade da
viga
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Escolha do
perfil para o
pilar apoio




Neste exemplo ndo existem vigas apoiando-se namigt, logo o valor declarado
para 0 campo correspondente permanece zero.

Janela com o detalhamento pronto:

Nesta janela apresentam-se o detalhe da viga nantad
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A Viga detalhada;

A Vista superior e sec¢ao;

As Cantoneiras de apoio e a lista de material;
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