AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuério

O sistema i@alc AC esta sendo desenvolvido por profissionais qualificados e especializados.

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

Embora se tenha despendido um enorme esfor¢co na elaboragéo e na validacdo dessas rotinas, €
possivel que sejam detectados problemas em casos ainda ndo testados.

(A STABILE ENGENHARIA LTDA. agradecera a indicagdo de eventuais erros observados
quando da utilizac&o do sistema).

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

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

2. Condicao de Licenciamento e estado de desenvolvimento do sistema

O sistemamCalc AC, a seguir descrito, embora continue em constante desenvolvimento e
aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeito em que ele esta, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuras atualizacbes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protegé&o contra uso indevido

Ossistema n€alc AC esta protegido contra uso indevido por meio de um Rockey

Nunca confie nos resultados do célculo de uma estrutura que tenha sido calculada sem que o
Rockey tenha sido plugado. Certamente, serdo obtidos resultados inconsistentes e néo
confiaveis.

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistemamCalc AC esta muito bem documentado, com descricdo desde sua instalacéo até a
utilizacdo das rotinas de célculo de estruturas mistas.

O Manual do Usuério (a referida documentacao) foi redigido na forma detwharial, onde

mais do que apresentar os tépicos do sistema, descrevem-se, passo a passo e com rica ilustragéo,
os procedimentos a serem seguidos para se obter bons resultados na utilizacdo desse sistema.

Por isso recomenda-se, com veeménaiteitura desse manual.

Certamente as respostas as duvidas surgidas ou as solucBes aos problemas observados na
utilizacdo do sistema terdo resposta na leitura criteriosa do manual.

Lembrar que: quando tudo estiver perdido e nada parecer funcionar ... € hora de se ler o manual.
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CAPITULO 1. mCalc AC - UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A STABILE ENGENHARIA LTDA . € uma empresa projetista de estruturas metdlicas,
atuando no mercado de Engenharia Estrutural des$l/1075, com trabalhos em
varios paises da Ameérica do Sul, tem o orgulho plesantar o programa que o
mercado de estruturas metalicas aguardava ha memtpo: o programanCalc Aco
Concreto ou simplesmentenCalc AC.

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

O mCalc AC é um programa para célculo e detalhamento de vigdigas e colunas
mistas ago-concreto armado.

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

Rodando-se isoladamente, na funcdo calculadora-g®anodelar uma viga ou trelica
isostatica, analisa-la, obtendo-se as solicitacées;om o méduloviga Mista ou
Trelica Mista, fornecendo dados dos elementos estruturais anserapregados,
dimensionar o perfil a ser adotado — usando imdestiente perfis formados a frio,
soldados ou laminados - como viga mista, considieras resisténcias a flexdo e ao
corte, além do dimensionamento dos conectoresbteagio das flechas da viga mista
para acoes de curta e de longa duracéo.

Rodando integrado amCalc 3D o programamCalc AC serd carregado quando se
escolher, para dimensionar uma barra, uma vigamiBtabalhando desta forma, o
mCalc/ mCalc 3D analisara a viga, e, lendo alguns dados do maiatural passara
esses parametros paran@alc AC que oferecera as mesmas respostas da calculadora d
estruturas mistas.

O mCalc AC, que disponibiliza cestado-da-arteem recursos para a verificacdo de
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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 &oiws a frio
* Procedimentos de célculo de acordo a NBR 880BR 14762:2010
» Programaensitivo depois que o tipo de perfil for escolhido o perga,
sem nenhuma informacdo adicional fornecida pelcansuopta pela
norma adequada ao seu tipo (formado a frio ou lanaisoldado).
* Detalhado relatorio gerado em padrédo RTF

1.2 O PACOTEmCalc AC

O pacote do progranmaCalc AC € composto por:
* Embalagem
* CD do sistema
* Manual do Usuario
» Chaveador de HardwatRockey 4(entrada USB) - para usuarios de outro
programa da familianCalc esse item n&o sera fornecido.

Certifique-se que todos esses itens constam nargotacdo remetida. Em caso de
algum problema entre em contato COSITABILE e relate o problema.

1.3 EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambiedéxdowso sistemanCalc AC rodara em qualquer
computador que rodeWwindows 9598 , 2000, MeNT, XP, Vista e Win Sevemntretanto
sugere-se instalar o sistema num equipamento répitidoa placa de video, monitor de
boa resolucao e sobretudo com memaria minima #4854

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

- Coloca-se o CD ndriver
- O programa de instalagcdo rodard automaticamente.
- O instalador sugerira o nome da pasta onde o pnagsara instalado. Cabera
ao usuario aceitar ou nao a sugestao.
- Quando for instalar driver do Rockey este devera estar desconectado do
computador.
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Todos os mdédulos do sistemaCalc AC s&o protegidos contra uso indevido por meio de
um Rockey

Nunca confie nos resultados do célculo de uma estmia que tenha sido calculada
sem que dRockey tenha sidoplugado.
Certamente, serao obtidos resultados inconsistentesiao confiaveis.

1.5 INICIANDO O mCalc AC
Apos a instalacdo do programa, para carreganGalc AC basta clicar sobre o icone

criado pela instalacdo do progranﬂ.-E .
Seré exibida a tela de abertura do programa:

Versio 5.0,5.152

ST.STASILE of™m

mCalcACs.o

£ de responsabilidade do usuério verificar e aceitar os resultados obtida

Entdo surgira a janela para inserir os dados damigta:
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&lqui\.’o Exibir

becalr =
B iﬁ E H? % m | ‘ i uc[rente:l:?ﬂm

Obra: [MEZANING

A% Analise E Dfmmsionamentol Restint | vt

Trabalho: [VIGA

Respansavel: |C.F‘

Tipo de laj

" Macica

" Férma Metélica Incorporada
£ Pré Moldada

Espessura B N
=05 95 1T 12% Posicao da férma

[
+
Intervigas t Intervigas dz

CA &0 - fys = 600 MPa
¥ CA 50 - fys = 500 MP3

o | St oo
=Hpvicfs  m  hF mm ¢ Nao escorada bicflao mmd@

‘ﬁlﬂ—m BF tfclr mm &g
-ﬁl- m te mm

' Intermediaria tw7 mm
 Extremidade ®

75
=
65
bt [140 mm &
BE{!Z.“ m fick |25 MPa ngﬁ_ o s mm%
Dados do conector ASTM A572 GRSO W410 x46.1

STE 140x21 Selecionar
T Selecionar

Sl i i Dimensionar cfe, NER14323
Interacio

vsd [20300 kaf
* Completa =
Verificar
cnss TN misd [5602000 kegf.cm v

Momento fletor atuante

Caso 0 usuario queira usar o médulo de trelicaanbissta clica no icorﬁ, nesta
mesma janela. Entéo surgira o ambiente de treliggam
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quui\m Exibir

- = Cabecalho do relatério
D = B | f |% @ | | i Cliente:[A.6.C. Trabalna: [TRELICA

Dbra:iMDDELD Responsa’vel:IC.F.

A4 analise ¥ Dimensiunamentwl Resuma | Relatria

Tipo de laj¢

" Macica

{+ Férma Metalica Incorporada
" Pré Moldada

Espessura . N
@08 £ oss ¢ 1z Bostdodatorma
@+ Perpendicular a Trelica
dt i d1 . " Paralela a Trelica

L =600 MPa

T dz Intervigas Intervigas i

Fdrma metalica

* MetForm MF-50
- Dados da Tre
Dados da Laje ~ E Lx (cm) Ly(cm) Perfil (mm} " MetForm MF75
scorada

mpvio |13 m hF |50 mm & & Nao escorada 180 |[300x100xB " PolyDeck 53
=pdij1e m bF[130  mm @ X 1180 [300 %100 % 8 152 5 305
o Intermediaria o
Q.j;- m te |50 mm  Extremidade 21932 |[300 %100 x8

bef 1.8 m fck |25 MPa ol 2
Solicitacdes A. C. 1
alE
Dados do conector Vsd [11124 kgf

Estrutura em situacdo de incéndio
STB 100:19 Msd 5005800 kgf.cm Aitural m  N°de Médulas |
. —_— Tipo de Trelica:
T Seletionar
FNAAN

Interacio V5d [16497 kgf (" M
s NS e |
Merificar
e wmsd [7423650 kaf.cm Fesim] v

Didmetro das barras

Caso 0 usuario queira usar o modulo de pilar miststa clica no |'con, nesta
mesma janela. Entéo surgira o ambiente de pilaomis
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Arquivo  Exibir

- Cabecalho do relatério
D & H | E %|| | i Cliente:| Trabalha: |

Onra:l Responsavel: |

Pilar Misto | Relatorio |

Armadura longitudinal
ia caracteristica do concreto

7 CASO - fys = 500 MPa fk |25 MPa

(& CABD - fys =600 MPa
™ Usudrio - fys - MPa
Solicitacdes
= Nsd [5000 kgf
Didmetro |16 mm MSU,XW kaf.em
Msd,y !25000 kat.cm

Estrutura contraventada
I Estrutura contraventadi

Comprimentos de flambagem
Dados do Perfil Kxlx |2000 mm
i N [0t mm @ kyty [2000 mm
Cobrimentos Dimensdes

bf i57-5 mm &
o [65.4 mm B hc 200 mm

tf I7.4 mm % s
Cy 492 mm B bc|200 mm twlr - §

fy [345 MPa
ILAM 1016114 [ ASTM A572 GRSO

[T Selecionar Selecionar I

Diametro das barras da armadura longitudianal

1.5.1 Viga Mista

Ao se escolher trabalhar com Viga Mista visualigar® cabecalho os comandos
béasicos de qualquer programa:

- D 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

- E Trelica Mista: chama a rotina de verificacdo @figas mistas

- Configuracao: configuracéo geral d@alc AC
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- ﬂl Sair: abandonar o programaCalc AC.

O cabecalho do relatério (memdéria de célculo) destepreenchido nos campos que
seguem:

Ca lho do relatdrio
Cliente:lNOME DO CLIEMTE Trabalho: |NOME DO TRABALHO
Obra: [NOME DA OBRA Responsavel: [NOME DO RESPONSAVEL

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

* Dimensionamento modulo que verifica Vigas Mistas;

* Resuma md&dulo com resultados principais da analise medsionamento

* Relatorio: modulo que exibe a memoaria de célculo completandédulos

1.5.2 Trelica Mista
O mddulo de trelica mista tem um funcionamentoligoada viga mista.

1.5.3 Coluna Mista

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

1.6 USANDO OmcCalc AC
1.6.1 AJUSTANDO AS CONFIGURACOES DOmCalc AC

Uma vez selecionado o tipo de estrutura mista & oigtrelica ou coluna - é importante
configurar o sistema. Clicar no botdo de Configéice[cFe] ou no menuExibir —
Configuracdegara escolher as unidades para exibicdo dosadseslno relatorio e as
principais caracteristicas dos céalculos que sexéoutados ao fazer as verificagcdes das
pecas.
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Clicando neste botdo abrird uma janela com trésdad Ambiente, Caracteristicas e

Viga Isostatica.

indice Ambiente:

Caso ativo o
mCalc AC
exibira os
dados da

Gltima vez em

aracteristicas ] Viga [sostatica 1

Dados de entrada

que foi usado. (

Declara-se o
namero de
algarismos

significativos,

apos a virgula,
apresentados
no relatorio.

v Exibir Ultimaos valores quando iniciar o programa
A Relatdrio

[+ Exibir relatério ao término da verificaciao
I~ salvar Relatario apds verificar

¥ Salvar Resumo apds vefificar

Casas decimais apos a virgula |2 =l

Yo SN =)

N

Caso esteja
ativado, exibira
automaticamente
o relatério. Caso
contrario, apos
a verificacao o
usuario devera
clicar no indice
relatério para
gue este possa
ser visualizado.

<i(1-5)
Me m exibida quando uma verificacio:
Passou no teste {OK!
Mdo passou no teste {ERRADO!
v oK <= voltar

Podem-se
escolher as
mensagens
exibidas no

indice Caracteristicas:

mCalc AC 5.0
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Deve ser
preenchido o |
valor de k, para
levar em
consideracéo as
acOes de longa
duracéo na
determinacéo das
flechas, de acordo
com os critérios
do usuério, sendo
o valor default
igual a 2,00.

FECT=N.

Ambiente Viga Isostética]

Unidades
Forga Ikgf - Comprimento | cm v’ <
Relacio Modular
K |2
R,.n= =2 = B.403 Acdes de curta duracio

MO g,

R K*R pyr 16.807 Agdes de longa duragdo

~ oK <= valtar

indice Viga Isostatica:

Deve ser declarado o
critério para calcular a
contra flecha. Se estive
selecionado o segundo

entdo devera ser
inserido o denominador
na relacao.

Podem ser
escolhidas as
unidades de
forca e
comprimento
para exibicdo
dos resultados nd

relatério.

|

Critério para adocao de contra flecha(CF)
> {* Sempre adotar cantra flecha

Ambiente ] Caracteristicas

Wia
T

" Adotar contra flecha s fap >

g

Este espaco s6 estara
ativo se na janela de
entrada estiver
escolhido viga ndo
escorada.
Este valor podera ser
editado pelo usuario,
caso nao queira
importa-lo do médulo de
geracao da viga
isostatica

mCalc AC 5.0

| Considerar &P apds a cura para calculo da CF

Sobrecarga de lancamento
SC Lane |100 kaf/m*

Momento na viga antes da cura do concreto

MSdo |67.43 % M5d
[ Utilizar marcador Digmetra 18 =

~ oK

d= Voltar

o

1-10

Sobrecarga de
langcamento.
Valor default de
100 kgf/m.
Considerado no
carregamento
automatico da
viga.

Marcadores
para diferenciar
as curvas nos

gréficos do

relatorio.

Podera ser
selecionado o
tamanho deles.

=g




1.6.2. RECURSOS GERAIS

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

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

Tabela de agos i @
A i F. Espessuras c teristi
Co disponl’veis aracieristicas
WPy | MPa) (rnm)
ASTM A36 250 | 400 2,0a150 Estrutural
ASTM AS72GR36 | 250 | 365 | 20a5,84 Estrutural
COS5-AR-COR 400 230 380 2,0a100 Aco Patinavel
AST2-GR42 290 415 2,0a19 Estrutural
COS-CIVIL 300 300 | 400 2,0a150 | Estrutural Especial
USI-SAC-300 300 | 400 | 20a127 Ago Patinavel
L. COS-AR-COR400E| 300 | 320 | 20a127 460 Patinavel
Caso o usuario optar por -
~ ) CSN-COR 420 300 420 20a6,3 Ago Patinavel
um aco que nao consta na
. , COS-CIVIL 350 350 480 2,0a508 | Estrutural Especial
lista, ele podera preenche ,
~ ASTM AS72 GRS0 | 245 | 450 | 20a5,84 Estrutural
os valores de tensfes .
USI-5AC-350 350 485 20a127 Ao Patinavel
correspondentes nestes 2 L0 Tatnave
eSpaQOS e aSSim prosseguir ASBB 345 485 20a19 Estrutural
com oS Cé'CU'OS. USI-LN 380 280 490 2,0a127 | Estrutural Especial
CO5-AR-COR 500 375 490 2,65 a 50,8 Aco Patinavel
Ny [300 MPa fu [400 MPa
Valtar |

LI ssecens |- gtravés dele serdo selecionados os perfis daovigaelica de ago, sendo
escolhidos através de uma janela com o seguinéetasp
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UG Wizard / Perfil

Dimensfies

163
102
71

5.8

Area 2253

Seleciona

. T G
| b am ke -
oK ‘ Lancelar ‘

e se estiver no modulo de viga ou trelica misteeppder editado na janela de entrada
os valores do perfil de modo que a viga tenha messiguais. Isto s6 podera ser feito
se o perfil escolhido for do tipo PS.

Werifi ;- . . . . ~
m: apos inserir todos os dados da viga ou trelicpilam, este botdo deve ser
acionado para que iniciem as verificagoes.

Sair

: acionado quando desejar sair do programa.

No canto superior aparecerdo 0s icol?I ﬁ representando viga mista,

trelica mista e pilar misto, respectivamente. Onécque estiver afundado é o modulo
que esta sendo utilizado, como por exemplo, nesdgem mostrada, o de trelica mista.
O médulo pode ser trocado sem a necessidade d#ogaiograma.

1.6.3. CARACTERISTICAS DO RELATORIO
Apés mandar verificar os dados da estrutura, alniné janela com o resumo dos

resultados das verificacOes feitas. Esta janelpadecera quando se estiver no modulo
de dimensionamento da viga ou trelica mista:
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|

1,40 S TLm

O resumo i
poderaser — [ @ B
salvo em 5
aquIVO tlpo, R para exibicdo dos r Hados - VIGA MISTA
RTF e também
pode ser Verificagiio da esbeltez
. ImpreSSO A viga nao € esbelta.
diretamente do Verificagdo da flambagem na mesa i
programa.
MRk = 2686377 kgf.cm  Momento fletor caracteristico,
Verificacdo da flambagem na alma
Mdn= rl\‘lllfia = 2442161 kgf.om  Momento resistente de calculo antes da cura do concreto. |
MRk = 2686377 kgf.cm  Momento fletor caracteristico.
' MSdd = 1923840, 125 kagf.cm
I Msjo —0.788 <10 oI
I Mo
I Avaliagdo da posicdo da linha neutra plastica na laje de concreto
i
N 0,85 fy bt = (A f\‘)a A linha neutra pléstica passa na laje de concreto.
I

Determinacdo do momento resistente de calculo

‘- Voltar ﬂ?rop. Perfili l’ Continuar |
o e

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 bcM, gue se for acionado abrira uma
janela que contera informacdes sobre o perfil gglado para a viga. Constam neste
espaco as caracteristicas referentes a esbeltepuig®nentes do perfil, assim como a
sua localizacdo nos graficos correspondentes abfigem local da mesa (FLM),
flambagem local da alma (FLA) e o cortante.
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Y Graficos &]ﬁ

FLM I FLA ] Cortante ] Camentarios]
MRk

hpl

Mr

==—

%=594 o :
I Ap =981 ; e

Ar=2561 b : \
Mpl=2586377.0 kgf.cm
Mr=2335980.0 kagf.cm i : :
MRK=2686377.0 kgf.cm LoAp Ar

Il = Trecho compacto == Trecho semi-compacto =mm Trecho esbefto

O Relatério € composto pelo cabecalho que exibirbme do trabalho, o cliente, a
obra, o responsavel, além de data e hora em geeitido. Este cabecalho ira exibir os
textos digitados pelo usuario na janela de entrada.

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

Estardo, também, as verificacdes que foram feitas, o formulario que foi aplicado
nos calculos.

No término do relatério serdo exibidos o peso dedigusados e dos componentes
metalicos da estrutura mista.

No canto superior esquerdo aparecem botdes coagamtes utilidades:

. salva o relatério como arquivo RTF;
= imprime o relatério;

@ . . . . L.
% visualiza a impresséao do relatorio.
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CAPITULO 2. mCalc AC — VIGA MISTA

Este capitulo € dedicado ao uso do modulo de VigdaaMsomente. Os recursos a
seguir expostos destinam-se somente a verificagéesttuturas do tipo viga mista
independentemente dos pilares mistos que ser@&ntsalds no capitulo 4.

2.1 MODULO ANALISE

A janela deste médulo inicia com o seguinte aspecto

 mCaleAC N R [E=RTE
Arquive  Exibir
= g Cal Iho do relatério
D = & i ﬁ ﬁ Cliente:[A.B.C. Trabalho: [VIGA
Obra: [MEZANING Responsavek [CF,
A“‘b Analise I‘TEJ D\mensmnamentnl == Resumo l :?_f;‘- Relatdrio

Geometria Basica

Wdo |96 m Intervigas (2.7 m

™ Viga Escorada ™ Viga de Extremidade

Acdes Distribuidas
W iGerar Automaticamente Acdes Distribuidas:

Agdes distribuidas no pavimento ]Agaas distribuidas na Viga Mista |

PP Viga [0 kaf/m Farro |0
Laje de Concreto |0 kgf/m® Sobrecarga |0 kaf/m*
Pisa [0 kgf/m* Parede [0

X cancelar | ) Gerar Acdes

kgf/m®

kaf/m

- — — — - !l

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

carregamento. Devera ser fornecida a geometriaddaiviga: vao e intervigas.

O usuario devera informar se a viga € escoradaiowerse € viga de extremidade. Se
selecionada viga escorada, entdo ndo existirdostzlas antes da cura, caso
contrario, 0 programa interpretard que a viga € esmorada e serdo gerados 0s
estados antes e depois da cura. E se for declguada viga é de extremidade entao
0 carregamentos em cada estado serdo geradosgiakdem
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As ac0les distribuidas poderéo ser fornecidas cadesadistribuidas no pavimento,
ou ja ser fornecida acéo distribuida na viga cpoedente a cada estado de acao.
Caso nao se queiram gerar automaticamente as caeyado devera ser
deselecionado o espaco correspondente:

v Gerar Automaticamente Acdies Distibuidas

= Gerar Aplies

Apo6s preenchidos os dados, basta clicat
da andlise no qual estdo expostos os estadosale aca

para ir para o ambiente

' mCaleAC: TIndefinida] & R [ e |
Arquive  Exibir
[ = == Cabecalho do relatério
D = & i ﬁ ﬁ Cliente:|A.B.C. Trabalhe: [VIGA
Obra: [MEZANING Responsavek [CF,

=| Relatério

AMy Analise Irfi‘ D\mensmnamentnl 'ﬂ Resumo l

AP Depois da Cura 5C lancamento Sobrecarga

Dados Gerais
Véojg.6| m Intsmlgasiz.? m

Pré-dimensionamento [ Travar valores

W 410 461 tc mm

les
IT Escalher fek[zs MPa
10 Inércia Perfil [15254.298 omd

LU s L s

Tipos de acfes
[ ——
| P
Acbes
q[10 kotrem - [ ka/cm |

Xi o o XF[980 o

(REXINI |! uwull'wf !

| i x|

=+ Adicionar

Auﬁé, Carreg. Aut. i?,} Analisar

|Entre com as cargas

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

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

Para determinar as flechas devido aos carregametgosrdo ser informados ao
programa alguns dados na parte de pré-dimensionamah como a escolha do
perfil, a espessura da laje e;pdo concreto.
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Caso o usuario queira
Seleciona o perfll Pré-dimensionamento [ Travar valores editar as inércias,

para calculo das devera deletar os

o W 410 461 camposde fye travar
inércias. te = P

55
= os valores.
[X Escolher fick |25 MPa

Campos destinados — Inércia Perfil [L5254.298 cN

as inércias do perfil
e da viga mista Inércia V. Mista [36542.813 cmd Entrar com valores de
' t.e t:k-

Assim o programa calculara uma inércia estimada parerfil selecionado e para a
viga mista. Este célculo serd efetuado novamentenddulo dimensionamento,
portanto fica a critério do usuario informar ou ndeste momento os dados
referentes ao pré-dimensionamento.

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

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

Tipos de acdes
Apos colocar o valor e| [—— q uulu d, ] ]at PaNra ap?ga}r uma
a posicdo da acéo > i, ;u i acéo, seleciona-se
concentrada deve-se ela na viga e aciona
clicar em ADICIONAR\ ~ Acbes 0 botdo REMOVER.
para inseri-la na viga. P10 kof I kof/cm
x[s00 em N
& Adicionar Q/Aplicar XRem ver

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

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

Acao uniformemente distribuida: para inserir este tipo de acdo em um estado
qualguer deverdo ser informados o valor e a posigi&@l e final em que sera
aplicada. E o sentido da carga é tomado como nwegagpontando para baixo.
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Tipos de acdes

Valor da acéo —— alll[l]] diy g 1L ot
distribuida. F i «f % xf
T T~ Adss Posicéo final da
q |-10 kgf/cm _ kgf/cm a(;éo distribuida.
Posicao inicial da I> xilo m ¥f |960 cm
acéo distribuida.
& adicionar \/Aplicar ‘ XRemmrer

Acdo distribuida ndo uniforme para inserir este tipo de carga em um estado
quaisquer deverdo ser informados o valor da acgmonto inicial e no ponto final
em que serd aplicada. E o sentido da carga é toomado negativo apontando para
baixo.

Observando que a carga inicial ndo necessariardemtza ser inferior, em madulo,

a carga final. Os indices “i” apenas indicam quig& referindo a carga mais a
esquerda da viga.

Tipos de acdes
Valor inicial da — o |[1]1] o,y ) )] ot Valor final da agéo
acao distribuida. Pl T o distribuida.
Acbes

qi |-10 kgf/cm  qgf |-20 kgf/cm.

Posicao inicial da ¥ilo m ¥f |960 cm Posicao final da

acéo distribuida. acéo distribuida.
«ﬁplicar | X Remover

ok Adicionar

A qualquer momento pode-se retornar ao carreganartomatico bastando clicar

em f.imﬁEarreg..-’-\ut. |

Apo6s declarados todas as acdes existentes em stadhn epassa-se para a fase de

ponderar e criar combinacfes com os estados, asﬁmdaotécM.

A lista de combinacbes devera ser fornecida dedaceom os quatro estados
gerados. Poderao ser feitas quantas combinacoggsega, entretanto, o programa
sugere um grupo de combinac¢des padrao que podevissalizadas acionando-se o

bot&0.x . Esse conjunto de combinacgfes é composto poroduasinacdes
para fins de dimensionamento e duas para calcuieslecamentos (flecha).
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Combinagbes —Estados de Aches
{* Para dimensianamento
5 W AP Antes da Cura |1.4
" Para calculo flecha Y s -
Combinacao 1 - Bimensionamenta ¥ SClancamento Y il.E uwr -
Combinacdo 2 - Dimensionamenta
Combinagdo 3 - Flecha [ AP Depois da Cura
Combinagdo 4 - Flecha £ ‘Y - "I"-
I sobrecas YyEEE v
—Selecionar Combinagoes
& Atualizar | ¥ Padrio Perfil de aco | Combinagio1-D v|  Flecha AC|Combinacio 3 - Fl v |
gk Adicionar == Apagar Viga miStE-ICumbinagﬁa ol DAv_I Flecha DCiCDmbiﬂEgﬁn 4- FI;}
% Caleular ‘- Cancelar |

Caso o0 usuério queira criar novas combinacgdes ibar edguma delas, entdo devera,
primeiramente, selecionar se a combinacdao é pamangionamento ou calculo de
flecha. Observando que quando for para dimensiont@nastardo habilitados apenas
os campos destinados ao coeficiente de pondeyaggmara calculo de flecha estara
habilitado o coeficiente de ponderacéo para estaddss de servicap.

Para criar uma nova combinacdo clica-se_¥ 23 | & para atualizar os valores

dos coeficientes ou fatores deve-se selecionarn@ioacdo na lista e clicar em

ml. E para excluir alguma combinacéo seleciona-se&lista e clica em
== Apagar

i ; C I |
Para retornar a janela dos estados clicar- 4= Concelar

. . . {% Calcular
Para prosseguir com a analise acion
O proximo modulo que anCalc AC exibira serd o relatorio da andlise. Antes de
apresentar o relatorio aparecera a seguinte janela:

Contra Flecha

CF = 36.25 mm Contra Flecha maxima admissivel

CF =!m mm  Contra Flecha a ser adotada
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que surgird ou ndo dependendo do que o usuariardaahas configuracdes. O valor
da contra-flecha podera ser admitido como o vatmutado pelo programa ou entao
podera ser editado. Para prosseguir clica-se emTOOMR.

O relatério da analise apresentard os dados paiscisados para a geracéo da viga,
os estados de acdes, as listas de combinacOediagosmas de cortante e momento
no vao, além do diagrama de deslocamentos.

2.2 MODULO DIMENSIONAMENTO

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

| |

f . Deseja importar para o Dimensionamento as solicitagdes de calculo da
| Like
' Andlise?

' Sim Mao |
|

Caso clicar em SIM os dados importados serdo esergkes a geometria basica da
viga: perfil selecionado no pré-dimensionamentm, vétervigas, d do concreto e
espessura da laje. Também importara as solicitag@esmas: o momento fletor
méximo (Msg), 0 esfor¢o cortante maximo §y e 0 momento maximo antes da cura
do concreto (Mgg. Este uUltimo sé devera ser considerado caso éarigsesteja
trabalhando com viga do tipdéo Escorada

Se for selecionado NAO, entdo o usuario devera nptes estes campos
desconsiderando os calculos obtidos pela analise.

A janela de entrada do mdédulo dimensionamento da wiista esta dividida em
grupos de forma a organizar os dados de entrada.
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Informacdes Gerais:

Altura da férma. Se
escolher laje macica, este

Vao da viga mista. campo estara inativo.
Largura da forma.
\/ S6 estara ativo se
. . ) tiver forma metélica
=acos gelas Dados da L aje incorporada.
Distancia entre a viga =P 50|36 m hF |50 i
mista e as adjacentes. = di IT " be 130 o
= - [ te |B5 ﬁ Altura da laje de
. ) _ concreto.
Distancia entre a viga o m fokf2s
mista e a extremidade.
S6 estara ativa se for
escolhido viga de Largura efetiva da Tensao caracteristica
extremidade laje de concreto. do concreto.

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

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

& E para laje maci¢ca ambos,énhx, ndo precisardo ser informados.

Tipo de interacéo:

O tipo de interagé@o pode ser escolhido entre cample Interacio

parcial. Sendo que se optar por interacdo pareird completa F5 0.1

ser indicar o grau de interacdo que deve assumir  Pardial
valor entre O e 1.
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Dados da viga:

Dados da Viga
" Escorada
(¢ Ndo escorada

(¢ Intermediaria
(" Extremidade

fy 300 MPa

COS-CIVIL 300

Selecionar

Solicitacdes
Wsd [10831.601 kaf
MS5d |2611534.25 kaf.cm

campos destinados a armadura longitudinal. Estepas apenas estardao habilitados
guando as dimensfes do perfil da viga forem tagsajuiga seja classificada como
semi-esbelta. Neste caso estes dados da armadgiadiinal sdo necessarios, pois o
calculo procede de forma diferente do que quarata-8e de uma viga ndo esbelta.

Neste grupo devem SE
selecionados o perfil para a viga
o tipo de aco.

Além disso, devem ser indicados
posicionamento da vige
(intermediaria ou de extremidade
e o tipo de construcdo (escorada
nao escorada).

Também podem ser visualizadas
solicitacbes que podem st
editadas caso ndo queira conside
os valores obtidos da analise.
Observa-se, ainda, que existe

Diametro das barra:

Armadura Longitudinal

viga semi-esbelta

dfaz mmd@
bic[tao  mmé
tic[i1z mmd
w7 mmd
pit|140  mmd@
iz mm@

W 410 4561

ff Selecionar

Armadura Longitudinal
viga semi-esbelta

n [
& N
fys [ MPa

da armadura.

Resisténﬁ

escoamento das barra

n [
5 g-l)- mim
|> fys | MPa

NUmero de barras da
armadura longitudinal
dentro da largura
efetiva.

Também existem campos de verificacdo da armadarsversal, esta verificacao

pode ser habilitada ou desabilitada pelo usuério.

Diametro das barra:

\

[~ Verificar armadura

Espessura das barras

Habilita / desabilita a

verificagdo da armadura

transversal.

5

transversal
4 —

Espessura

da armadura.

Resisténcia de
escoamento das barral

Distancia entre os eixos|
das barras.
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O posicionamento da viga é ilustrado na janelande@a, onde ele identifica a viga
de acordo com o que esta selecionado. Se estieers®da:

Viga intermediaria: Viga de extremidade:
4 Interwgas 4 Interwgas 4 ' Interwgas 4 Interwgas
Tipo de laje

Tipo de laje: podem ser escolhidos trés tipos de 1aj  macica
macica, forma metalica incorporada ou pré moldad & Férma Metilica Incorporada
" Pré Moldada

Caso escolha forma metalica incorporada, devendarado se a férma é paralela ou
perpendicular a viga, de acordo com o que é masthbdixo:

| =
| P £ RS |
Posicio da férma
f* Perpendicular a Viga
(" Paralela a Viga
b) Laje com férma de ago com nervuras c) Laje com férma de ago com nervuras
perpendiculares ao eixo da viga paralelas ao eixo da viga

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

METFORM MF-50 METFORM MF-75
152.5 305 137 z74
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POLYDECE 59
24 zl0

£3
Dados dos conectores:
Dados do conector ‘ Exibe o tipo de conector
| STE 100x19 — selecionado.
T Selecionar

» Quando acionado abre uma janeketigdo de conectores:

[

Eﬂ Selecione um conector
Escolha do tipo L

de conector.
Conectores:
M~ ¥
\ i —

U Laminado od B

" Stud Bakt tl
nel |
- ~ Dimensdes: | B |mp0rtante: nao
Dimensdes do d]_ mm 2 & esquecer de
conector. Se i o 5 e 2 B declarar a
escolher tipo U, i so 25 225 tensdo de
deve ser Bl R 2ame
f id = - so  zs  3.00 ruptura do aco
ornecido o 50 25 3.00
comprimento 7'”“10 = B0 A0 8.0 T do conector.
Lcs- | [ i Adicionarl Remowver l Subistibuir ] /
Conectores por neryura: Mimero de linhas: Tensdo de ruptura:

| BLE B0 wfn e ]

Ok | LCancelar |
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[
E Selecione um conector.

Conectores:

" U Farmada a Frio

7 U Laminada H D

[oN

Se escolher conectores tipo Stu
Bolt, devera ser fornecido o
namero de conectores por

nervura e o nimero de linhas.

Este valor pode variar de 1 a 3.

I :
mrmn

Conectores por neryura: nsdo de ruptura:

i ﬁﬂﬂl 1 ﬁn-al fuu[400 WMPa

=
=
=
.
o
Ra k3 RD
0P

Ok ] Lancelar ]

2.2.1 Dimensionamento em Situa¢ao de Incéndio

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

Estrutura em situacdo de incéndio

Dimensionar cfe, NER14323

Entdo surgira uma janela com uma lista de tipos  relestimentos e suas
caracteristicas.
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Dimensionamento conforme NER14323 i

Tempo requerido da resisténcia ao fogo (TRRF) |30 w | minutos

¥ Proteger a estrutura contra a acao do fogo:

Espessura do revestimento |0 mm

| Material Densidade(kg/m’) Calor Especifico Condutividade
U/kg™C) Termica(W/m"C)
(¥ Fibra mineral pulverizada 250-350 1050 0.10
(™ Placas de vermiculite 300 1200 0.15 |
" Placas de vermiculite/gesso 300 1200 0.15 |
" Emboco de gesso 200 1700 0.20
(" Lamina de fibra mineral 500 1500 0.25
(" Concreto aerado 600 1200 030
" Concreto leve 1600 1200 0.50
.| " Concreto denso 2200 1200 1.50 ||
| |

L v oK &= cancelor J

Deveré ser informado, necessariamente, o0 TempodRdquda Resisténcia ao Fogo
(TRRF), que pode ser setado em 30, 60, 90, 12000 &30 minutos.

O usuario podera optar por proteger ou ndo a astru€Caso selecione esta opcéo
entdo ficardo ativos os campos de definicdo dassspe do revestimento e a lista
para selecao do tipo de revestimento.

Apos declarados todos os dados aciona-se o b %@¥fes o entio 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 danCalc AC apresenta, primeiramente, um quadro resumo s6é 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 ja visitados até entéo.

Neste resumo séo apresentados dados basicos datgaaras resisténcias obtidas
com as respectivas relacdes solicitacao/resisténiaanbém estdo expostos a
quantidade de conectores e a distribuicdo ao Idagoga; o consumo total de ago; a
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freqUéncia da viga; esquema da viga com as reag®@adicitacbes maximas e os
diagramas de cortante, momento fletor e deslocasent
Este resumo podera ser salvo como arquivo tipo ®if&nda impresso diretamente.

rY Resumo l‘:'|E| -53‘1

Resumo para exibicdo dos resultados - VIGA MISTA

Verificagdo da esbeltez

A viga nao & eshelta.

m

Verificagdo da flambagem na mesa
MRk = 1742081.5 kgf.om  Momento fletor caracteristico.
Verificacdo da flambagem na alma

Ploan = Mek = 1533710.5 kaf.cm  Momento resistente de calculo antes da cura do concreto.
Rdll 110

MRk = 1742081.5 kgf.om  Momento fletor caracteristico,

Msd0 = 878906, 25 kof.cm

Mt —0555 < 1.0 o
Mrdo

Avaliagdo da posicdo da linha neutra plastica na laje de concreto

(A fy)tf 4 linha neutra pldstica estd na mesa superior,

Cod?
R T

s = b -[Cut A=, =y Cea [t~ B 4d—y, || = 2975025 k0hon  Ressténga de i -

= voltar ﬂ Prop. Perfil

2.4 MODULO RELATORIO

Para visualizar o relatorio, 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 vdo constar no cabecalho os dados preenchi@ganela principal da viga
mista, também ira surgir uma tabela com todos deslde entrada declarados.

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

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

Cabecalho do relatério

e —
‘ B = = ” i ﬁ BJ ‘ i ‘ Cliente:[4.B.C. Trabalho: [VIGA
Obra: IMEANINO Responsavel: lC.F‘
A% Andlise i T Drmensmnamentol Resumo Relatdrio |
E | Q} | E@ Detalhar
| -
mCalcAC 5.0 ¥ E
Cliente AB.C,
Obra MEZANING
Trabalho VIGA
a C.F.

DIMEN SIONAMENTO

1.Dados gerais da viga mista

Caracteristicas da viga

Vao a.6m
Intervigas (d1) 2.7m

Sistema de construcdo MEo Escorada
Posicionamento da viga Viga intermedidria
Tipo de interagio Completa

Caracteristicas da laje de concreto(fck = 25 MPa )

Largura da Laje de concreto adotada(bef) ” 2.4m

Todo o formulario utilizado para determinar os helos 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 Gilstgas Mistas — Exemplo 1

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

7500 7E00

2500
—
_

2500
_—
_—

2500
H
_ﬁ‘\

It

Secdao Transversal: Dados:

Laje com férma metalica incorporada,
Metform MF-75;

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

Construcao nao escorada,;

Concreto conick = 20MPa;

Conectores de cisalhamento Stud Bolt

@19mm,fu = 415MPa;
Interacdo Parcial 60%

75165

300

Acdes antes da cura: Acdes depois da cura:
Acao permanente: 250kgf/m? @pérmanente: 200kgf/m?2
Sobre carga de Lancamento: 100kgf/m? Samgacde Utilizacdo: 600kgf/m?2
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2.5.1Informando cargas distribuidas no modallise:

Arquive  Exibir

EERIET T I i

Cliente:[AB.C. Trabalho: [VIGA
Dbra:lMﬂAN]NG Respansavel: [CF.
A4 andlise | 4 imensionamenta | Resumo | Relatério

T
vio (7.5 m Intervigas [2.5 m

[~ Viga Escorada I Viga de Extremidade

[¥ Gerar Automaticament Ages Distribuidas
Acées distribuidas no pavimento |A;a,5 distribuidas na Viga Mista |
PP Viga [0 kgf/m Forro [0 kaf/m?
Lajede Concreto [250  kgt/m*  Sobrecarga [600  kgt/m
Piso ,znu— kaf/m? Parede ,n— kaf/m

X cancelar | = Gerar Acdes. |

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

b( Sobrecarga de langamento

SCL.ch|1 an kgfdm?
Acdes aplicadas na viga:

[~ meatcac: fndefinidol
Arquiva  Exibir

D=8 TRE

Cabecalho do relatério
- |

Cliente: [A.8.C.

Trabalho: [VIGA

Obra: [MEZANING

#4% Analise | #~ oimensionamento | Resumo | Relatério
_| AP Depois da Cura ‘ SC lancamento ‘

Responsavel: IC.F‘

Dados Gerais

Véo |75 m  Intervigas (2.5 m

Pré-dimensionamento ¥ Travar valores

625 Inércia Perfil

Inércia V, Mista

i

md

a

Tipos de acdes

|.—x—|

AlILL ‘

Ed xf

ARG

X xf

Acbes
P10 ot — [ ot/cm
e
o ataar || K memoer. |

+ adicionar

A% Carreg. Aut. | & analisar |
[Entre com as cargas
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As ac¢les sao geradas para cada estado:
- AP antes da cura;

- AP depois da cura;

- SC langcamento;

- Sobrecarga.

2.5.2 Como alternativa pode-se também informar diretden@s cargas sobre as
vigas.

oy

B Bidbie

. e Cabegaiho do relatério
D & & “ T ﬁ m | ‘ i Cliente: | T8 Trabalha: [VIGA
Db!a:IMHANlND Responsavel; [C.F.
A% Analise | 4 pimensionamento | B mesumo | Relatério |
Vio [7.5 m Intervigas [25 m
I~ Viga Escorada [~ Viga de Extremidade
AoTis DEtrg

[¥ Gerar Automaticamente Acdes Distribuidas

Acdes distribuidas no pavimento  AcGes distribuidas na Viga Mista |

AP Antes da Cura [625 kgf/m  SC Antes da Cura [250 kaf/m
AP Depois da Cura [500 kgf/m  SC Depais da Cura [1500 kgt/m

X cancelar | ED Gerar Acdes |

Ao analisar, o programa fornece a janela com a8espgara fazer as combinacdes:

—Estados de Acoes

IS = :
* Para dimensionamento [F AP ARtES g5 i 'Y IH_ llJ -

™ Para calculo flecha

Combinacdo 1 - Dimensionamenta [~ sClancamento Y - W -

Combinacdo 2 - Dimensionamento

Combinacdo 3 - Flecha 7 AP Depoi da O |l.-1-
Combinagio 4 - Flecha 7 LR e ‘Y huid -
|¥ Sobrecarga Y Il.5 yr -

—Selecionar Combinacoes

V Atualizar X Padrio Perfil de a;olCombinagEo 1-D vI Flecha ACI Combinagdo 3 - Fl v]
&= Adicionar == Apagar Viga mistalcgmmna;aq e v vl Flecha DClCombina;So 4-F 71

é% Calcular | ﬁ Cancelar |
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Ao clicar emCalcular, o programa informa a contra-flecha maxima e gal@ valor
da contra-flecha a ser adotada. Neste exemploradwda uma contra flecha igual a
maxima.

s — -
Viga Isostatica “___ ﬁ

Contra Flecha

CF =19.83 mm Contra Flecha maxima admissivel

CF =119.83 mm  Contra Flecha a ser adotada
S —

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

2.5.2Fazendo a verificagdo no médidamensionamento

Ao selecionar este modulo, o programa perguntauseiario quer importar os dados
das solicitagfes de calculo do médulo de andlise.

i =2 |

[ '-I Deseja importar para o Dimensionamento as solicitagdes de calculo da
! " Andlise?

Sim Mo I |

Escolhe-se a opca&im para importar ou pode-se escolhéo e informar
manualmente no campo das solicitacdes. Para o éxeeglpciona-s&im.
Tem-se entdo no campo Dados Gerais os dados qumre fmportados.
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Declaramos os dados da viga, dados da laje, tjpmsigdo da forma, conectores de

cisalhamento, aco e o perfil que sera utilizado.

(4 mCalcaC: ndefinido]

Arquivo  Exibir

n e Eam B Cabecalho do relatério
D = H || f @ | | i Cliente: |A.B.C. Trabalho: [ViGA

Obra: [MEZANING

Responsavel: iC.F.

,5“};@ Analise

E Dimensionamento |

Resumo

Relatdrio I

1 di I

di L

Epviofrs m
‘QIT m

hF!?S mm &
bFfis mm@

¢ Nio escorada

(@ Intermediaria

dz Intervigas * Intervigas " dz
L Wio )
Dad che da Lal Dados da Viga d {300 mm
" Escorada

ntc[ﬁu_ mm

[~ Verificar armadura
bransversal

.

Espessura

=0 Cones £1
Ao

0 Cagn- § P

& A 50- SO0 WPa

tys [ +s

137 274
tw 475 mm
= - s mm £ Extremidade 8 i e s
bef 1875 tek |20 bitjta0 m yowouy ‘-175
ef |1 m {4 MPa F—
fy 350 MPa ttjo.5 T 119 185
e 2z0
Dados do conector | COS-CIVIL350 | PS 300 X140 x9,5 X 4.75
== Estrutura em situacio de incéndio
I STB 100x19 IT setecionar
T seleconar | Armadura Longitudinal
i i Dimensionar cfe. NER14323
=i iga sbelta
Soli Bes viga semi-esbelta
Interacio vsd [14343.75 kgf n -
" Complata I
b 06 0-1 MSd |2689453 kgf.cm ¢

Tipo de lajs

" Macica

+ Férma Metilica Incorporada
 Pré Moldada

m

Posicao da férma

¥ Perpendicular 3 Viga
" Paralela a Viga
Forma metilica

©° MetForm MF-50

& MetForm MF-75

" PolyDeck 59

% Verificar

Tensao de escoamento do aco

- fi |350 MPa
PS 30001 40x8 .54 79x140x9.5 i
Definida pelo usuério

I’f Selecionar
Selecionar |

Seleciona-se o tipo de perfil através da janelacqueém alguns tipos de perfis, no

caso dos perfis soldados pode-se declarar quaisguensdes e adicionar ao banco
de dados.

|
Escolha do perfil e do agc a ser utilizado:
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Para o exemplo temos perfil soldado 300x140x9.3x4.7

L1G Wizard / Perfil —— ==
Perfil |T Fs
| Dimerstes
d mm
| bf (140 mm I
t |95 mm |
tiw |4.75 mm
|PS 3001404 9.5 4 4.75 fres [39.95 e
d bEf tf tw Adiciona ]
250 170 9.5 4.8
i Favaritoz ;;3 1;0 3 2 4B : m}
Sl a0 6 b “|| Seleciona
500 200 16 6.4
S00 240 1& 8 | Organizar

Lancelar ]

A selecdo do aco é feita através de uma lista odotalguns tipos e podem-se
declarar os valores da tensao de rupfiyeada tensdo de escoameiuto

Tabela de ago; t @1
Ago 4 Yo EIS;J:;?::E:: Caracteristicas
(MPay | (MPa) ()
ASTM A36 250 400 2,0a150 Estrutural
ASTM AST72 GR36 250 65 202584 Estrutural
I COS-AR-COR 400 250 220 2,03 100 Ao Patinavel
AS572-GR42 290 415 20a19 Estrutural
COS-CIVIL 300 300 400 2,0a150 | Estrutural Especial
.- USI-SAC-300 300 400 2,0a127 Ao Patinavel
COS-AR-COR 400 E 300 3a0 20a127 Ao Patingvel
1 CSN-COR 420 300 420 2,0a6,3 Ao Patinavel
COS-CIVIL 350 350 490 2,0a50,8 | Estrutural Especial
ASTM AST2 GRS50 245 450 202584 Estrutural
USI-SAC-350 350 485 20a127 Ao Patinavel
ASB8 345 485 2,0a19 Estrutural
| USI-LN 280 220 490 20a127 Estrutural Especial

COS-AR-COR 500 jer=] 490 2,65 a 50,8 Ao Patinavel

fy 350 MPa fu [460] MPa
| oK | Voltar
——

mCalc AC 5.0 2-21 ﬁ




Escolha do conector de cisalhamento:

Dados do conector

5TB 100x19

T Selecionar |

Interacao

" Completa
Iﬂ.ﬁ 0-1

* Parcial

Ao clicar emVerificar, tem-se o relatério completo apresentando a a&naliss
rotinas de verificacdes para o dimensionamento;siertambém a op¢do para que

F e

Conectores:
" U Farmado a Frio
U Laminada
i+ Stud Bolt

=
=

Dimensbes:

@
13 mm
mm

mm

mm

H
o]

—
I
I
I

Conectores POI nervura:

STB 100x19 Adicionar | Remover | Substituir |

Tensdo de ruptura:

u[E wes

Himero de linhas:

=
o3

LCancelar |

seja feito o detalhamento da viga calculada.

4 mCalcAC: [Indefinido]
Arquive  Exibir

0w B[ TRAE @4

Cal ho do relatério

Cliente: [A.B.C.

Trabalho: [VIGA

Obra: [MEZAHING

Responsavel: iC‘F.

] »

A% Analise | r‘i—" Dimensionamental . Resumo Relatdrio |
E | @ | ‘ @@ Detalhar
mCalcAC 5.0 ?
Cliente A.B.C.
Obra MEZANING
Trabalho VIGA
Responsavel C.F.

DIMENSIONAMENTO

1.Dados gerais da viga mista

Caracteristicas da viga

Vio 7.5m
Intervigas (d1) 2.5m
Sistema de construcio N&o Escorada

Posicionamento da viga

Viga intermediaria

Tipo de interacio

Pardal - 680 %

Caracteristicas da laje de concreto(fck = 20 MPa )

Largura da Laje de concreto adotada(bef)

[ 1875m
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RELATORIO

mCalcAC 5.0 ?
| Cliente | aBc. |
| Obra | MEZANINO |
| Trabalho | viea |
| Responsavel || C.F. |

DIMENSIONAMENTO

1.Dados gerais da viga mista

| Caracteristicas da viga

|
| véo | 75m |
| Intervigas (d1) ” 25m |
| Sistema de construgao ” Nao Escorada |
| Posicionamento da viga ” Viga intermediaria |
| Tipo de interacao ” Parcial - 60 % |

| Caracteristicas da laje de concreto(fck = 20 MPa)

|
| Largura da Laje de concreto adotada(bef) ” 1.875m |
| Espessura da Laje (tc) ” 65 mm |
| Tipo de laje ” Forma metalica incorporada |

| Caracteristicas da forma

|
| Altura da férma (hf) | 75 mm |
| Largura da forma (bF) ” 119 mm |
| Tipo de forma ” Metform MF-75 |

| Caracteristicas do perfil

|
| Perfil || PS300x140x 9.5 x4.75 |
| Limite de escoamento do perfil(fy) || 350 MPa |
| Altura do perfil(d) || 300 mm |
| Momento de inércia do perfil (Ia) || 6492.229 cm4 |
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| Caracteristica dos conectores |

| Tipo || stB 100x19 |

| Solicitagoes de calculo

| Momento fletor maximo de calculo antes da cura(MSdo) ” 878906.25 kgf.cm

|
| Momento fletor maximo de calculo(MSd) ” 2689453 kgf.cm |
|
|

| Esforgo cortante maximo de calculo(VSd) ” 14343.75 kgf

2.Verificacao da esbeltez ‘

h
— =59.158  Esbeltez da viga.
Lo

E
3,76 1__— = 89.881 Esbeltez limite da viga.
v

E
23,76 [—  Aviga ndo é esbelta.

3.Verificacdo da flambagem na mesa ‘

MSdo = 878906.25 kgf.cm  Momento fletor na viga antes da cura do concreto.
W =432.815cm3  Mddulo elastico da secao de aco.

Wc = 216.408 cm3  Moddulo elastico da regido comprimida da segdo de ago.

fr = 1050 kgf/cm2  Tensdo residual de compressdo nas mesas.

A= t_ =7.118 Parametro de esbeltez.
f

E
A, =038 - 9.084  Parametro de esbeltez correspondente & plastificacéo.
W

4
k. =
h =0.52
t L
E
A, =093 /———— -19.574  Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do
{fy - Fr:' ."ll k ©
escoamento.
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Ml =t f'!,r = 1514853.5 kgf.cm  Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento.
Mpl =1,15-M, = 1742081.5 kgf.cm  Momento fletor de plastificagio da sec3o.

0,90 -k . -E W, .
=—————=5 — =39978% kgf.cm  Momento fletor de flambagem elastica.

M = Mpl = 1742081.5 kgf.cm  Momento fletor caracteristico.

M
Mpdo= % = 1583710.5 kgf.cm  Momento resistente de calculo antes da cura do concreto.
i

4. Verificacdo da flambagem na alma ‘

MSdo = 878906.25 kgf.cm  Momento fletor na viga antes da cura do concreto.
W =432.815cm3  Mddulo elastico da secdo de aco.
hp = 28.1 cm  Altura comprimida da alma da viga.

h
A= t_ =59.158  Parametro de esbeltez.
L

h E

A p = 376 = 89.881 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacgo.
W

b AF

My =W - f'!,r = 1514853.5 kgf.cm  Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento.

Mpl =1,15-M, = 1742081.5 kgf.cm  Momento fletor de plastificagio da sec3o.

LR,

Mk = Mol = 1742081.5 kgf.cm  Momento fletor caracteristico.

M
Mpdo= % = 1583710.5 kgf.cm  Momento resistente de calculo antes da cura do concreto.
i

O momento resistente de célculo para verificagdo da viga antes da cura do concreto é:
MRd = 1583710.5 kgf.cm  Momento fletor na viga antes da cura do concreto.

Mpg 2 Mgy, OKI

Il
MS‘“ =0.555< 1.0 OK!
Rdl

5.Avaliacdo da posicdo da linha neutra plastica na laje de concreto
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(Afy)a: é o produto da area da segdo da viga de ago pela sua resisténcia ao escoamento.

0,85 - fy bt

40 = 147991.078 kgf ~ Forga de plastificagdo da laje de concreto.
4

':"':'" ’ f'g.r:'a
W = 127105.68 kgf ~ Forga de plastificacdo do perfil de aco.
VhRd = 127105.68 kgf ~ Forga resistente de cisalhamento longitudinal.
Qpg = 1 YRy = 76263.414 kgf

Conector: STB 100x19
Acs = 2.835cm2  Area da secdo transversal dos conectores.

E,.=0.85.3600 -.ff,, =21287.367 MPa Mddulo de elasticidade do concreto.

Rg=1
Rp = 0.75
Ao f

Hrd =Rp-Rg-—=— - 7059.865 kgf

125 9
Qrd , .
El_ =11 Numero de conectores para metade do vao

Fd

Ccd = 77658.516 kgf ~ Resisténcia de célculo da regido comprimida da laje.

_ Ced
0,85 -fy ‘b =3411cm Espessura comprimida da laje.
1,40
1 ':"I:""fy:'a s A , o L. .
Cad= E T - Cr-q| = 24723.582 kgf  Resisténcia de calculo da regido comprimida do perfil de
il

acgo.

Tad= Crgt Cad = 102382.094 kgf  Resisténcia de célculo da regido tracionada do perfil de aco.

(& -y e

e

6.Determinagdo do momento resistente de calculo ‘

fum  coeficiente dado conforme a capacidade de rotacdo da ligagdo. Para vigas biapoiadas é igual a 1,00.

yp = 0.555 cm  distancia da linha neutra da segdo plastificada até a face superior da viga de ago.

yc = 0.278 cm  distancia do centro de gravidade da parte comprimida da segdo da viga de aco até a face
superior dessa viga.

yt = 11.445cm  distancia do centro de gravidade da parte tracionada da segdo da viga de aco até a face
inferior dessa viga.
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d=30cm Altura do perfil de ago.
(Afy)tf: é o produto da drea da mesa superior da viga de ago pela sua resisténcia ao escoamento.
(Afy)tw: é o produto da area da alma da viga de aco pela sua resisténcia ao escoamento.

Meg = B - [':ad' d-v, —‘.-“c)+':-:d{tc - g+ he +d —a,rtﬂ = 2847640.25 kgf.cm

Resisténcia de calculo ao momento fletor.

—— =0944<1.0 OK!

7.Verificacdo ao esforco cortante ‘

A =59.158  Pardmetro de esbeltez.

A p =58.797  Parametro de esbeltez correspondente a plastificagao.

A, =73.23  Parmetro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento.

Aw = 14.25cm2  Area efetiva de cisalhamento.

"*"'pl =060-A, - f'!,r = 29925 kgf  Forga cortante correspondente a plastificagdo.

A
Ve = £ I""IIpl = 29742.68 kgf ~ Forga cortante resistente caracteristica.
A

)

g = % = 27038.799 kgf  Forca cortante resistente de calculo.
£

Y

=4 _53<10 okt

YR

8.Distribuicdo dos conectores ‘

Distancia interconectores = 274 mm
Numero total de conectores ao longo do vao: 22 mais 5 conectores extras
Distribuicdo: 1 linha com 27 conectores

8.1.Verificagdo dos espacamentos maximos e minimos

B =8-t, =520mm

274 mm <=520 mm OK!
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Brin =40 =76mm

B min = t'F =19 mm

274 mm >=19mm OK!
9.1.Armadura de retracao

Recomendagdes do fabricante da férma metdlica

hf+tc = 140 mm
a = 150 mm
b =150 mm

fiJ: 3.8 mm

9.2.Armadura de fissuragdao
Recomenda-se uma malha de mesmas proporcoes que a de retracdo sobre as vigas de apoio.

1 o 1 _ 1
| 0 |0 | 0

1
T
T
T

1
T
T

T

bl ||I|
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E = Largura de influéncia da armadura de fissuragdo

10.Determinacéo da inércia da viga mista: Analise elastica simplificada

E,.=0.85.3600 -.ff,, =21287.367 MPa Mddulo de elasticidade do concreto.

¥ =2 Coeficiente que leva em conta a fluéncia do concreto no calculo da relagdo modular.

Fopn = E_a =9.395 Relagdo modular para agdes de curta duracao.
[

Fog = ¥ Fo = 1879 Relagiio modular para agdes de longa duracio.

Para acbes de curta duracdo

Itr = 29588.602 cm4  Momento de inércia da secdo mista homogeneizada.

Ry

y : |:[tr -1 a ) = 24382.604 cm4  Momento efetivo de inércia.
hRd

[pg=1,+

Para acgdes de longa duracao
Itr = 23112.459 cm4  Momento de inércia da segdo mista homogeneizada.

Crd
Yhid

[pg=1,+ . |:[tr - Ia) = 19366.203 cm4  Momento efetivo de inércia.

11.Verificacdo da tensao na mesa inferior

MSdGa = 615234.375 kgf.cm  Momento maximo de calculo devido a acdo permanente antes da cura
MSdL = 492187.5 kgf.cm  Momento maximo de calculo devido as acdes depois da cura

Wa =432.815cm3  Mddulo elastico da secdo de ago

Wef = 676.276 cm3  Modulo elastico efetivo da segdo transformada

fyd = 3181.818 kgf/cm2  Resisténcia de calculo da segdo de ago

Msd,Ga . Msg L
Wi Wil

= 2149.262 kgf/cm2

Mzd,Ga +M5d.l. <fd oKt
Wi Wer

12.Peso da viga de aco e conectores ‘
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VIGA:PS 300 x 140 x 9.5 x 4.75 com STB 100x19 a cada 274 mm

| Viga |

| perfil || Peso |

| PS300x140x9.5x4.75 || 32 kgf/m |

| 27 T8 100x19 || 7 kot |

| Peso Total || 247 kof |
ANALISE

13.Dados gerais

| Vao

| 750 cm

” Intervigas ” 250 cm

| Inércia Perfil

|| 6492.23 cma

| Inércia vigaMista || 23112.46 cm4

14 .Estado de A¢des

| PP Viga ” 0 kgf/m || Forro || 0 kgf/m2
| Laje de Concreto ” 250 kgf/m2 || Sobrecarga || 600 kgf/m?2
| Piso | 200 kgf/m2 | Parede | 0 kgf/m

15. Combinacdes de acoes:

Combinagdes para dimensionamento

Combinagoes AP antes cura SC antes cura AP depyois cura SC de%?is cura
| Combinagdo 1 ” 1.4 ” 1.5 || ”
| Combinagso 2 | 1.4 | | 1.4 I 1.5
| Combinagdes para calculo da flecha

Combinagodes AP antes cura SC antes cura AP deﬁ(}is cura SC de{i(}is cura
| Combinagdo 3 ” 1 ” || --- ”
| Combinacao 4 ” - ” || 1 ” 1

mCalc AC 5.0
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16. Cortantes:

| Combinacdo ” Cortante Maximo(kgf) ” Posicao(cm)
| Combinacdo 1 - Dimensionamento ” 4687.5 ” 0
| Combinagdo 2 - Dimensionamento ” 14343.75 ” 0

16.1. Diagrama de Cortantes:

Wao(cm)
& 125 250 375 500 825 750 & Comb.
1434375 - Comb.2

B

T 860625

Z

W 2BBETI

) =

=)

o 285375

=

m

5 860625

1434375

17. Momentos:
| Combinacdo ” Momento Maximo(kgf.cm) ” Posicao(cm)
| Combinagao 1 - Dimensionamento ” 878906.25 “ 375
| Combinagdo 2 - Dimensionamento “ 2689453 “ 375
17.1. Diagrama de Momentos:

Wao(cm)
125 250 375 500 625

750 == Comb.1
¥ 4 Comb2

337290.63

1075781.25

1613671.75

21515825

Momento de Calculo(kgf.cm)

:.
258045 3‘.?
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18.REACOES: |

18.1.Reacgdes das combinagdes(sem ponderacgao):

R&1=3281.25 kof RB1=3281.25 kof
iy =,
I 1
RAZ=0843.75 kof RBZ=5843.75 kof

18.2.Reacgoes dos estados isolados:

| Estados | RA(kgf) | RB(kgf) |
| APAntesdacura | 2343.75 | 2343.75 |
| AP Depois da Cura || 1875 | 1875 |
| SC Langamento H 937.5 H 937.5 |
| SC Total I 5625 I 5625 |

19. Diagrama de deslocamentos com Contra flecha:

E}’J
|

=19.83 mm flecha maxima devido a acdo permanente no langamento.

17.83 mm  flecha maxima relacionada a acdo permanente apds a cura mais SC total.

&
1l
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Wao(cm)

125 250 375 500 625 750 Bit
19.83 & 52
e &t

e 2 T -- Contra flecha

Contra flechaimmy)

20.Frequéncia da Viga Mista

E = 200000 N/mm2  Mddulo de elasticidade do aco

Itr = 231124592 mm4  Inércia da secdo transformada

W = 5.118 N/mm  Peso da laje de concreto sob a largura efetiva
L =7500 mm Vao da viga mista

fo156. | It; =8.334 Hz
WL
f > 4 Hz cfe. L.3.2 da NBR 8800:2008 pra pisos residenciais e comerciais.
f > 8 Hz cfe. L.3.3 da NBR 8800:2008 para pisos de academias de ginastica ou estadios.
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CAPITULO 3.

mCalc AgoConcreto — TRELICA MISTA
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CAPITULO 3. mCalc AC — TRELICA MISTA

Este capitulo € dedicado a trelica mista, ondengalmento dos dados é feito de
forma muito semelhante a viga mista.

3.1 ENTRADA DE DADOS

A janela deste médulo inicia com o seguinte aspecto

J mCalcAC [E=REER
Arquive  Exibir
. s e [mEm Cal Iho do relatério

D = H i @ ﬁ Cliente:[A.B.C. Trabalho: [TRELICA

Obra: [MODELO Responsavel: [C.F.

A% Anglise Iri__‘ D\mensmnamentul

= Resumo ]

Geometria Basica

Vio |10 m Intervigas {2.5 m

I Trelica Escorada [ Trelica de Extremidade
AcGes Distribuidas
W Gerar Automaticamente AcGes Distribuidas

Agdes distribuidas no pavimento lAgﬁes distribuidas na Trelica Mista ]

PP Trelica |0 kaf/m Farro [0 kgf/m*
Laje de Concreto |0 kgf/m*  Sobrecarga [0 kgfim?
Piso |0 kgf/m* Parede [0 kafim

)(_Cance\ar | BB Gerar Agdes

Este item é destinado a modelagem da trelica: geeiare geracdo automética do
carregamento. Devera ser fornecida a geometrixddds trelica: vao, intervigas,
altura e nimero de médulos.

O usuario devera informar se a trelica é escoradan@ e se € trelica de
extremidade. Se selecionada a trelica escorad@ @@io existirdo os estados antes
da cura, caso contrario, o programa interpretagdagtrelica € ndo escorada e serao
gerados os estados antes e depois da cura. E skediarada que a trelica € de
extremidade entdo o carregamentos em cada est@dogeFados pela metade.
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As ac0les distribuidas poderéo ser fornecidas cadesadistribuidas no pavimento,
ou ja ser fornecida acéo distribuida na trelicaespondente a cada estado de acéao.
Caso nao se queiram gerar automaticamente as caey@do devera ser
deselecionado o espaco correspondente:

v Gerar Automaticamente Acdies Distibuidas

= Gerar Aplies

Apo6s preenchidos os dados, basta clicat para ir para o ambiente

da andlise no qual estdo expostos os estadosale aca

' mCalcAC [E=HIERc
Arquive  Exibir
o [emm Cal Iho do relatério
D = = f @ ﬁ Cliente:|A.B.C. Trabalhe: |TRELICA
Obra: [MODELO Responsavek [CF,

AMy Analise I‘TEJ D\mensmnamentnl =] Resuma l

AP Depois da Cura 5C lancamento Sobrecarga

Dados Gerais da Treli

Vio (10 m IntEnngasiZ.S m
AIturaiL.S m  N® de Mddulos |5

llvE ‘ Tipo de Trelica:
; B Vavavy
e IR i

e 1 ETER

| i x|

Acdes
q |20 kgf/em - kgfiem

Xi o an xf {1000 o

%?,} Analisar

=+ Adicionar

Auﬁé, Carreg. Aut.

|Entre com as cargas

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

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

Deveréo ser informados ao programa alguns dadagedimetria da trelica para o
calculo do pré-dimensionamento: altura da trelig@nero de modulos e tipo da
trelica. Estes dados aparecem novamente no moeutbntensionamento, portanto
podem ser modificadas posteriormente.

mCalc AC 5.0 3-3 ﬁ




(H) Altura da Altura |1.5 M N® de Madulos |5 < Entrar com o numero

trelica, conforme de moédulos da trelica

mostra o desenho. )‘V Tipo de Trelica:
" *NAN
)‘V— NN <{  Escolher o tipo de

~

- - trelica
SV Vg

Preview da trelic ; M

Trelica com 10 modulos Trelica com 4 modulos

\AAAAAAADAADAANA N ADAAN

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

Acado concentrada: para inserir uma carga concentrada em um estadlmjpr
deverdo ser informados o valor e a posicdo em eEeaplicada. A posicédo é dada
partindo do apoio da esquerda. E o sentido da carg@amado como negativo
(apontando para baixo).

Apos colocar o valor € a ,TI_T_HT = : Para apagar uma
posicdo da acdo . i gLt acao, seleciona-se elg
concentrada deve-se - - L na trelica e aciona o
clicar em ADICIONAR AcBes botédo REMOVER.

para inseri-la na trelica.

[0 kot - [N kotcm
&m

P
\/Aplicar XRem er

& Adicionar

Para editar o valor de uma acéo ja existente, deve-
clicar sobre ela na trelica e preencher o valorau
posicdo a ser modificada e clicar em APLICAR.

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

Acdo uniformemente distribuida: para inserir este tipo de acdo em um estado

qualquer deverao ser informados o valor e a posig&al e final em que sera
aplicada. E o sentido da carga é tomado como wegahontando para baixo.
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Tipos de acies

Valor daagdo | [ ML ] ol
distribuida. Pl : e
AcBies Posicao final da
q|-10 kaf/cm _ kaf/cm acéo distribuida.
Posicéo inicial da ¥i [0 m ¥f [360 m
acao distribuida.
& Adicionar \/Aplicar ‘ }(_Remover

Acao distribuida ndo uniforme para inserir este tipo de carga em um estado
quaisquer deverdo ser informados o valor da acgmonto inicial e no ponto final
em que sera aplicada. E o sentido da carga é tonmado negativo apontando para
baixo.

Observando que a carga inicial ndo necessariamertza ser inferior, em maodulo,

a carga final. Os indices “i” apenas indicam qui& eg referindo a carga mais a
esquerda da trelica.

Tipos de acdes

—x—| q lllllll oy ]| af Valor final da acéo
F ' W distribuida.

Valor inicial da
acao distribuida.

EDE.‘S

kgf/cm  gf|-20 kgf/cm.

Posicéo inicial da ¥f |960 cm Posicéo final da
acao distribuida. acao distribuida.
+ r

Adicionar «Aplicar | )(_Remove

A qualguer momento pode-se retornar ao carreganarttomatico bastando clicar

em Ats Caneg, Aut, |

Apés declarados todas as acdes existentes em st epassa-se para a fase de

Andlise, aciona-se 0 botw‘.

3.2 Modulo Analise

Para a Analise da trelica mista a lista de comi@esglevera ser fornecida de acordo
com o0s quatro estados gerados. Poderédo ser feitadag combinacdes se queira,
entretanto, o programa sugere um grupo de comiesapadrdao que podem ser

visualizadas acionando-se o bot: . Esse conjunto de combinacdes é
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composto por duas combinacdes para fins de dimsasiento e duas para célculo
de deslocamentos (flecha).

8 e oo S|

~Combinacies —Estados de Acdes

Comdnedonete || pmisacs Y7,
¥ 5C lancamento ¥ lks ‘YI 2-

Comb!nagqo 2 - Dimensionamentao £
Comaaied e Coopuace  yHEE v N
[ Sobrecarga 4l - ?1,2-

—Selecionar Combinacies
&/ Atualizar X Padrio Perfil de agﬂiCombinagEo T DL' Flecha AC;CGFI'IbiI"IEEEO 3- FI;}
o Adicionar == Apagar Viga mistaicgmbina,_;ﬁg 2= D_‘:! Flecha DCiCnmbinagﬁo 4 - Fl_v_j
{g} Calcular {l Cancelar |

Caso 0 usuario queira criar novas combinacdes itar edguma delas, entdo devera,
primeiramente, selecionar se a combinacdo € pamangionamento ou calculo de
flecha. Observando que quando for para dimension@nestardo habilitados apenas
0s campos destinados ao coeficiente de pondeyegdmara célculo de flecha estara
habilitado o coeficiente de ponderacéo para estaddss de servi¢g ».

Para criar uma nova combinacéo clica-swl, e para atualizar os valores

dos coeficientes ou fatores deve-se selecionarnzbic@cao na lista e clicar em
v el | para excluir alguma combinacéo seleciona-sealista e clica em

== Apagar |
i ; C I |
Para retornar a janela dos estados clicar- 9 Concelar

. T . {% Calcular
Para prosseguir com a analise acion
O préximo médulo que onCalc AC exibird sera o relatério da andlise. Antes de
apresentar o relatério aparecera a seguinte janela:

mCale AC 5.0 3-6 AN




Viga Isostatica lé]

Confra Flecha

CF = 36.25 mm Contra Flecha maxima admissivel

cF = | mm  Cantra Flecha a ser adotada
f |

O valor da contra-flecha podera ser admitido convalor calculado pelo programa
ou entdo podera ser editado. Para prosseguirsdiean CONTINUAR.

O relatorio da anélise apresentara os dados paiscipsados para a geracdo da
trelica, os estados de acoes, as listas de condleimag os diagramas de cortante e
momento no vao, além do diagrama de deslocamentos.

3.3 MODULO DIMENSIONAMENTO

Quando é feita a passagem do médulo Anélise pBimensionamento mCalc AC
perguntara ao usuario se vai querer ou nao impodaresultados obtidos pela
analise:

f ™
Treliga Isostatica — —-_-‘

! h Deseja importar para o Dimensionamento as solicitagdes de calculo da
I -
' Andlise?

Sim Mao

L

Caso clicar em SIM os dados importados serdo esergks a geometria basica da
trelica: vao, intervigas, altura, nimero de médutosipo. Também importara as
solicitagbes maximas: o momento fletor maximosfMo esfor¢co cortante maximo
(Vsg € 0 momento maximo antes da cura do concret@MEste Ultimo sO devera
ser considerado caso o usuario esteja trabalhamddrelica do tipdNao Escorada
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Se for selecionado NAO, entdo o usuario devera nptes estes campos
desconsiderando os calculos obtidos pela analise.
A janela de entrada do médulo dimensionamento elgcdr mista est4 dividida em
grupos de forma a organizar os dados de entrada.

Informacdes Gerais:

Altura da férma. Se
escolher laje macica, este

V&o da trelica mista. campo estara inativo.
Largura da forma.
\/ S6 estara ativo se
. tiver férma metalica
Dados getais Dados da Laie incorporada.

Distancia entre a trelica|  mE»3o|9E m hF |50 i &

mista e as adjacentes. = di IT " bFW -

= - tc |65 i ﬁ Altura da laje de
=]

Distancia entre a trelica 8y 4 m e o b concreto.
mista e a extremidade. \
SO estard ativa se for
escolhido trelica de Largura efetiva da Tens&o caracteristica
extremidade laje de concreto. do concreto.

Para a largura efetivaipopode-se optar por um outro valor menor que outado
pelo programa.

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

& £ para laje maci¢ca ambos,énh, ndo precisardo ser informados.
Tipo de interacéo:

O mddulo de trelica mista ndo pode ser analisado Interacio
interacdo parcial, sendo habilitada apenas a #er: & completa

completa. > B o -
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Dados da trelica:

Neste grupo devem ser indicados o posicionamentmetiea Dpados da Trelica
(intermediaria ou de extremidade) e o tipo de cagéb (" Escorada
(escorada ou ndo escorada). * Nio escorada
Também podem ser visualizadas as solicitacoes datdspois . e e
da cura, que podem ser editadas caso ndo ques&@ledr 0S  ~ Egremidade
valores obtidos da analise.

Solicitacoes A. C. Solicitacdes D. C.
vsd [3875 kgf Vsd [21750 kaf
msd | 2215750 kgf.cm KASd 5437500 kaf.cm

Alem disso, devem ser informados os perfis dacaelPara declarar o perfil, o
usuario deve clicar na tabela, cada linha da tgimedaibilita a escolha de um perfil:
primeira linha escolha do banzo superior (B.S.gusda linha escolha do banzo
inferior (B.l.), terceira linha escolha da diagoi@iag.) e quarta linha escolha do
montante (Mont.). O tipo de a¢o é padrao para todqeerfis, dependendo do tipo de
trelica, ndo tera montante, por isso, a linha esfier ao perfil do montante estara
desabilitada.

Lx {cm) Lyi{cm) Perfil (mm)

200 [300x100 x5

B.S. O clique na tabela abre

200 200 [300x100x3 uma janela para selecad

B.l. .
\I do perfil.
Diag. 130,28 180.258 [300x100 x3

Caso 0 aco seja mudado entre a escolha de um ow perfil, todos os perfis
assumirdo aquele modelo de aco, ou seja, 0 modehgal escolhido por ultimo sera
0 modelo de todos.
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Seleciona o tipo de pel

= - o e
|[E S7_Stabile :: mCalc_Perfis.

Arquivo  Editar  Ajuda

Perl | [ U Famadoafic) ¥ Srlititattes de Caas et s ]

Selecao do tipo de a¢

Perfiz Favoritos:

Dimensfies Np.sa [14791 67 Wesa |1 Mg |1 Cb [1 \ _@
b, 300 -
w o Mesa i Wesa [l Mo [l Cmy i =]
be [100 mm Cme [1 B
I Comprimentos da Barra [cm)
t ’8 i KiLt 1200 KsziEDD o | Travej L/ A;:D!Definido pelo us Selecionari
| | Kyly [200 Lb |200 Az | 2 fo |30 pPa fy [450 WP
Resisténcias de Calculo
i Me.ra [0 Sd/Rd = -5 Mopa [0 SdfRid = -
i Mypa [0 Sd/Rd = -5 M [0 SdfRid = -
-'i-'E-J \ My [0 S0/Rd = Mg [0 Sd/Rd =
| [ 300 x 100 % 8

[ow BE = |
je0 2 g = Seleciona a orientag&o do
300 100 4.7% perfil.
300 100 6.3 |:|
=) -

move ‘ Seleciona | Caleular ‘ Relatdria ' Eonfigurac%o]

Adiciona

Aplicar I

S

\é‘>

Seleciona as dimensdes do p

Para utilizar o perfil escolhido, o

usuario deve clicar em CALCULAR.

Também existem campos de verificacdo da armadarsversal, esta verificacdo
pode ser habilitada ou desabilitada pelo usuério.

Habilita / desabilita a

Diametro das barra verificagdo da armadura

[ Verificar armadura

\ transversal transversal.
mm 5 mim
Espessura das barras ¢| !
Espessura - - -
08 (0095 135 Distancia entre os eixos

L das barras.

¢ Ca D - fys = 600 MPa
% CA50- fys = 500 MPa

Resisténcia de
escoamento das barral
da armadura.
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O posicionamento da trelica é ilustrado na janeleutrada, onde ele identifica a
trelica de acordo com o0 que esté selecionado.tereselecionada:

Trelica intermediaria: Trelica de extremidade:
E E E I
L dl dl L d1 L dl
Cdz Inkervigas t Inkervigas Togz Codz ﬁ Intervigas " Inkervigas ﬁ dz 7

. . . . . Tipo de laje
Tipo de laje: podem ser escolhidos trés tipos de 18]  macica

macica, féorma metélica incorporada ou pré moldad @ Farma Metélica Incorporada
" Pré Moldada

Caso escolha férma metalica incorporada, devendarado se a férma é paralela ou
perpendicular a trelica, de acordo com o que émambsiabaixo:

= W |
P e e e
Posicao da férma
{*+ Perpendicular a Trelica
i~ Paralela a Trelica
b) Laje com férma de ago com nervuras c) Laje com forma de ago com nervuras
perpendiculares ao eixo da viga paralelas ao eixo da viga

e ainda pode ser escolhida férma tipetForm MF-50, MetForm MF-75ou
PolyDeck 59 que se selecionadas preencherdo automaticanesnteampos
destinados a atura e largura da forma.

METFORM MF-50 METFORM MF-75
152.5 305 137 z74
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POLYDECE 59
24 zl0

£3
Dados dos conectores:
Dados do conector ‘ Exibe o tipo de conector
| STE 100x19 — selecionado.
T Selecionar

» Quando acionado abre uma janeketigdo de conectores:

[

Eﬂ Selecione um conector
Escolha do tipo L

de conector.
Conectores:
M~ ¥
\ i —

U Laminado od B

" Stud Bakt tl
nel |
- ~ Dimensdes: | B |mp0rtante: nao
Dimensdes do d]_ mm 2 & esquecer de
conector. Se i o 5 e 2 B declarar a
escolher tipo U, i so 25 225 tensdo de
deve ser Bl R 2ame
f id = - so  zs  3.00 ruptura do aco
ornecido o 50 25 3.00
comprimento 7'”“10 = B0 A0 8.0 T do conector.
Lcs- | [ i Adicionarl Remowver l Subistibuir ] /
Conectores por neryura: Mimero de linhas: Tensdo de ruptura:

| BLE B0 wfn e ]

Ok | LCancelar |
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L= —  — = hl
E Selecione um_cow @

Conectores:
" U Farmada a Frio
7 U Laminada H D

p

& S Bols
I | Se escolher conectores tipo Stu
Bolt, devera ser fornecido o
namero de conectores por

[oN

; il o nervura e o numero de linhas.
D S 140 21 Este valor pode variar de 1 a 3.
= - [ -
= - I
[ g STB Adiciohar i Remaover
Conectores por neryura: Nimero de linhag: nsdo de ruptura:
T H0d T 09 400 MPs

! Ok ] Lancelar ‘

3.4 MODULO RESUMO

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

Neste resumo séo apresentadas as resisténciaagsotith as respectivas relacdes de
solicitacdo/resisténcia. Também estdo expostos amtigade de conectores e a
distribuicdo ao longo da trelica; o consumo totalato; a freqiéncia da trelica;
esquema da trelica com as reacdes e solicitacdesmas e os diagramas de
cortante, momento fletor e deslocamentos.

Este resumo podera ser salvo como arquivo tipo ®ilf&nda impresso diretamente.
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r‘f Resumo L‘Zl@ o |

Resumo para exibigio dos resultados - VIGA MISTA

Verificacdo da esheltez

A viga ndo & esbelta,

m

Verificagdo da flambagem na mesa
MRk = 1742081.5kaf.cm  Momento fletor caracteristico.
Verificacdo da flambagem na alma

Mo = M = 15337105 kof.cm  Momento resistente de calculo antes da cura do concreto,
RA0= TH0

4
MRk = 1742081.5 kaf.cm  Momento fletor caracteristico,

MSdD = 878906, 25 kaf.cm

Magp 055510 oK
Rl

Avaliacdo da posicdo da linha neutra plastica na laje de concreto

< A fy)tF A& linha neutra plastica esta na mesa superior.,
I T5]

Mea = B - [C.—'-r!'.fd —¥, =% ) +Crd [t.— -2+ he +d - V..-.\I—| = BUEN.S5kahan_ Resida de Gl T

dm yoitar ‘ m Prop. Perfil

‘Ep Continuar

3.5 MODULO RELATORIO

Para visualizar o relatorio, 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 preenchalgasnela principal da trelica
mista, também ira surgir uma tabela com todos deslde entrada declarados.

No fim do relatério de dimensionamento sera exikhidoquadro com o consumo de
aco, correspondente ao peso total da trelica de agaconectores.

O relatério da analise vai conter os resultadosagramas obtidos pelo médulo
analise e a frequéncia da trelica mista.
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Arquivo  Exibir

o = Cabecalho do relatério
‘ D g E |ITJ i@ ‘ | i Chente:gA‘E‘C‘ Trabamn:iTRELI(_:A
Obra: IMODELD Responsavel: iC‘F.
A andlise l T Drmensmnamentul . Resumo Relatério |
E | @ | | E@ Detalhar
mCalcAC 5.0 % B
Cliente AB.C.
0Obra MODELO
Trabalho TRELICA
a C.F.
DIMENSIONAMENTO

1.Dados gerais da trelica mista

Caracteristicas da treliga
Véo 0m
Altura 1.5m
Modulacio 5 médulos
Inter trelicas (d1) 2.5m
Sistema de construcdo Neo Escorada
Posicionamento no painel Trelica intermedidria
Tipo de interacdo Completa

Todo o formulario utilizado para determinar os heglos do dimensionamento da

trelica mista estara sendo exibido no Relatério.
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3.6 EXEMPLO RESOLVIDO

Verificar as condi¢cdes de seguranca da trelicaanaissinalada do entrepiso abaixo.

14000

2000 | 2000 (.2000 | 2000 | 2000 | 2000 |. 2000 |.2000 |.2000 (.2000 | 2000

Dados:

Vao tedrico da trelica: 14,00 m / Inter-treic2,00 m
Construcéo nao escorada;

Laje com férma metalica incorporad®glyDeck 59
Concreto conig, = 20MPg
Espessura da Lajeé0 mm

Trelica construida por ago A36 cdjpr 250Mpa e f, = 400MPg
Conectores de cisalhamento Stud BA®mm f, = 415MPg

Cargas:
Laje: 300 kgf/m2Trelica: 60 kgf/m Pis0:150 kgf/mZ Sobrecargad00 kgf/m?
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Trelica a verificar:

W1/ L = 14000

§ f ¥ 7 % 7 % 9% ¥ ¢ F ¢ ¢ F F ¥ F @ F 9 §¥ %Y % Y ¥ 7 ¢ ¢ % ¢ § ¢ F ¢ % F§F 7 79 79 7 F ¢ & ¢ &7 %7 & 777 F 7 F 7 F 7 F 3 F ¥

AVAVAVAVAVAVAVAY:

3.6.1Informando cargas distribuidas:

“§ mCalcAC
Arquivo  Exibir
I = | Cal Iho do relatério
4 - cg2 e
‘ D = E ‘ i -@ | i‘ Cliente:[A.B.C. Trabalho: [TRELICA
Dbra:!MODELD Responséve\:;C.F.
#% Analise I i Drmensionamentul F resumo l B relatsrio
via |14 m Tntervigas |2 m
[~ Trelica Escorada [~ Trelica de Extremidade
Acées Distribuidas

¥ Gerar Automaticamente Agdes Distribuidas

Aglies distribuidas no pavimento lAgﬁes distribufdas na Trelica Mista |

PP Trelica |60 kaf/m Forra |0 kaf/m®
Laje de Conereto [300 kgf/m®  Sobrecarga (400 kgf/m®
Piso |150 kgf/m® Parede |0 kgf/m

X cancetar ' =D Gerar Acdes i

O programa vai gerar as ac0es para cada estado:

- AP antes da cura;

- AP depois da cura;

- SC lancamento (presente s6 durante a concretagem)
- Sobrecarga de utilizac&o.

mCalc AC 5.0 3-17 ﬁ




Acdes aplicadas na viga:

¥ mcdeac ==
Arquivo  Exibir

T == == Cabecalho do relatério
D = E | f |% E]E ‘ ‘ i Cliente: [I808] Tranamn:hREucA

Obra: [MODELO
#Y% Analise | F~ oimensionamento | B Resumo | B remerio |
_| AP Depais da Cura | SClancmento | Sabrecal

Responsavel: IC‘F.

Dados Gerais da Trelica

vio [14 m  Intenvigas[2 m

Altura 1.2 m  NF de Modulos {8

Tipo de Trelica:

L vavavy

é

Tipos de acdes

|HH

a uum'

alygy ot
X xf

-I-Adr(ionarl & Aplicar | X Remover |

A Camreq, Aut. | &3 Analisar |

[Entre com as cargas

3.6.2 Como alternativa pode-se também informar diretden@s cargas sobre as
trelicas.
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‘ Arquivo  Exibir

bonldel e

e Cabecalho do relatério
B = = | f ﬁ HE | | i Cliente:|A.8.C. Trabalho: [TRELICA

Obra:[MODELO Responsavel: IC‘F‘

#4% Analise | ? Dlm:nswnamentul Resumo | Relatério

Geometria Basica
Vo (14 m

[~ Trelica Escorada

Intervigas |2 m

[~ Trelica de Extremidade

Acéies Distribuid:
|¥ Gerar Automaticamente Acdes Distribuidas

Agdes distribuidas no pavimento Atfes distribuidas na Trelica Mista |

AP Antes da Cura |ﬁﬁu kgf/m  5C Antes da Cura (200 kaf/m
AP Depois da Cura |3ﬂﬂ kgf/m  5C Depais da Cura (300 kaf/m

B Gerar Acdes I

2 Cancelar |

Ao analisar, o programa fornece a janela com a8easpgara fazer as combinacdes:

—Estados de Acoes

~Combinagies
(¥ Para dimensionamento

5 ¥ AP Antes da Cura
™ Para calculo flecha

[~ sClancamento

Combinacdo 1 - Dimensionamento
Combinacdo 2 - Dimensionamento
Combinacdo 3 - Flecha
Combinagio 4 - Flecha

[¥ AP Depois da Cura

|¥ Sobrecarga

—Selecionar Combii es

o Atualizar

¥ Padrio

&= Adicionar

== Apagar

Perfil de a;olCombinagEo 1-D vI
Viga mistalcﬂmuina;aa 2-D vl

Flecha ACI Combinagdo 3 - Fl v]
Flecha DC|Combinagdo 4 - Fl =

é% Calcular |

43 Cancelar |

Ao clicar emCalcular, o programa informa a contra-flecha méaxima e gal@ valor
da contra-flecha a ser adotada. Neste exemploradwda uma contra flecha igual a
maxima.
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- Viga ostatica ‘-_ ﬁ

Contra Flecha

CF =491 mm Contra Flecha maxima admissivel

CF =1E mm  Contra Flecha a seradotada

LContinuar

O programa fornece um relatério com a analise zaddi, a seguir € feita a
verificagdo no modulo Dimensionamento.
3.6.2Verificagdo no modul®imensionamento

Ao selecionar este modulo, o programa perguntauseiario quer importar os dados
das solicitacfes de calculo do médulo de andlise.

. == =T h

"~ Deseja impaortar para o Dimensionamento as solicitacdes de calculo da
" Analise?

Sim Mao ‘ |

Escolhe-se a opcad&im para importar ou pode-se escolhiéo e informar
manualmente no campo das solicitacdes. Para o éxeelpciona-s&im.
Tem-se entdo no campo Dados Gerais os dados gume fimportados.

Declaram-se os dados da trelica, dados da lageetgrientacdo da férma, conectores
de cisalhamento, aco e o perfil que sera utilizado.
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Arquive  Exibir

& = .MM
D = o | f ‘@ ‘ i Cliente:[A.B.C. Trabalho: [TRELICA

Obra: [MODELO

Responsavel: iC.F.

A% Analise E Dimensionamemul REHG | . Relatério I
I™ Verificar armadura Tipo de laj
e " Macica
¢ mm s mm {s Farma Metalica Incorporada
" Pré Moldada
Espessura

Gos Coes 1 Posicio da forma

{+ Perpendicular a Trelica
i Paralela a Trelica

T Intervigas o Intervigas TR

5 Forma metélica
" MetForm MF-50
2 = Dados da Trelica
Dados gerais Dados da - Lx (cm) Ly (cm) Perfil (mm) " MetForm MF-75
s S5 % 2 Es_co!ada = o & PohDeck 53
Epvio m l mm + Nio escorada B.S. : |
a2 m bFISS mm & — 175 175
@ Intermediaria Bl
= [ - oo mm (~ Extremidade

148,51 148.51

Di
bef |2 m fek !20 MPa i

e Mot Eg 152
Solicitacbes A. |
F40
Dados do conector ad !5558 kgf

Estrutura em situacio de incéndio
‘ STB 100x19 MSdlBSSSUO kaf.cm Altura Il-Z m  N®de Madulos |3
Tipo de Trelica:

T Selecionar | o #E‘ f?w

. H
Interacdo wsd Imos kaf *lr

B5:

i+ Completa

Sl TR - WL o BV V7 V4 e |

Viga Mista

Selecionam-se os tipos de perfis e aco clicandtalpela, inicialmente clica-se na
primeira linha da tabela para escolher o perfibdnzo superior.

Lx {cm) Ly {cm} Perfil (mm)

B.5. 175
B 175 175
Diag. 14551 14551

Mont.

Para o exemplo temos perfil U 250 x 75 x 4,75 e@uo tenséo de ruptufg 300
MPa.
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Arquive  Editar  Ajuda

Pertil | [ U {Fomado a fiio] Solicitacties de Caloulo [kaf & o)
Dimensies Nosa [24330 Wosa [ My [1 tb [1 =
Mesa |1 Wesa |1 Mo |1 Croy [1 El
- Cmz |1
Comprimentos da Barra [cm]

kit [175 Kalz[175 Ry 16,88 Tiavei L) Ara[BSTH 436 Selscionar|

KyLy [175 Lb [175 Az |79.86 E fo|250  MPa f, [400 MPa

Besisténcias de Calcula

N, pa [25776.46 Sd/Rd=0383 g [5988.23 Sd/Rd =0
Myra [4173068 Sd/Ad=0 W, g [143625 Sd/Rd =0
Iyl .. | Wa [252047 43 Sd/Rd=0 Mz [33591 33 Sd/Rd=0

| [ 250 % 75 x 4.75

Mesd . CoyMysd ., CzMasg  _ ier Megg | Mysa | Masa _ T
Peifis Favoritos: Merd Myrd. 1 Mesd Mard: 1 _Mesq ! Morg Mg Mg 4
bw _ bE My Mez

50 25
50 25
50 25

25
25

Adiciona Remave Seleciona | Relatdria | Eonfigura;:ﬁql Aplicar | Sair |

Mysd  Masd | Misd _ Mysd , Mzsd_Misd _
Myrd Mzrd  Mird Myrd  Mzrd Mird

AR R R |

Clicando na segunda linha para escolher o perfilbdozo inferior, que para o
exemplo é U 250 x 80 x 8, e clicando na terceinhdi escolhe-se o perfil da
diagonal, sendo Cantoneiras laminadas 63,5 x @8bt@avejamento a L/3.

Arquive  Editar  Ajuda

Perfil |1 2 Cantoneiias [Lam.) opostas pelas ¥| | Soliitacies de Caloulo kaf & o)
Dimensies Noss [220394 Wosa [ My [1 tb [1 =

IB3,5
H i Mesa |1 Wesa |1 Mo |1 Croy [1 @

Crmz |1
Comprimentos da Barra [cm]

v [53 ke [19851  kalef1amE n, [218 Tiavei L) Ara[BSTH 436 Selscionar|
170

) KyLy [14851 Lb [14851 Az 7577 1E] f |50 MPaf, 400 MPa

Besisténcias de Calcula

Mo, ra |23US2,2 S5d/Rd =0.955 o Rd |1 0997 .05 Sd/Rd=0
e R |34909,US Sd/Rd=10 Yo Rd |1 0997 .05 Sd/Rd=0
Iy lz....| Mg [B4274.78 Sd/Rd =0 Mg 8427474 Sd/Rd =0

| LLLM 63.5 x 6.35 % 170
; : N:sa i MVSG o MZSG =q Ncsa + E ; Mde + M _
Perfis Favoritos: 2 My LM [T M 9| My

R R crd

Adiciona Remaove Seleciona | Calcular I Relatdria | Configurago Aplicar
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Escolha do conector de cisalhamento:
# weoremoe I

Conectores:
Dados do conector " U Farmado a Frio
5TB 100x19 U Laminada
| i+ Stud Bolt
T Selecionar

Dimensbes:

@
13 mm
mm

mm

mm

Interacao

" Completa

[ Parci:I Io'6 0-1 |
|
]
|

H
D
= -
= -

| STB 100x19 Adicionar | Remover | Substituir |

Conectores por nervura: Mimero de linhas: TensSo de ruptura:

o3 u[E wes

LCancelar |

Ao clicar emVerificar, tem-se o relatério completo apresentando a a&naliss
rotinas de verificacdes para o dimensionamento;siertambém a op¢do para que
seja feito o detalhamento da trelica calculada.

3 meaicac
Arquivo  Exibir
| = [can E Cabecalho do relatério
‘ D = E | f && | | i ‘ Cliente:[AB.C. Trak:amn:iTREL[gA
Dbra:IMODELD Responsével:iCF.
A Analise |T Dlmensmnamentnl Resumo . Relatorio |
B < B B
E|
mCalcAC 5.0 % E
Cliente AB.C.
Obra MODELO
Trabalho TRELICA
Responsavel CF.
DIMEN SIONAMENTO

1.Dados gerais da trelica mista

Caracteristicas da trelica
Vio 14m
Altura 1Zm
Modulacio & médulos
Inter trelicas (d1) 2m
Sistema de construcio N3o Escorada
Posicionamento no painel Trelica intermedidria
Tipo de interacdo Completa
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RELATORIO
mCalcAC 5.0

| Cliente | aBc |
| Obra || mMopELO |
| Trabalho | TRELICA |
| Responsavel || C.F. |

DIMENSIONAMENTO

1.Dados gerais da trelica mista

| Caracteristicas da trelica

|
| véo | 14m |
| Altura ” 1.2m |
| Modulagao ” 8 madulos |
| Inter trelicas (d1) ” 2m |
| Sistema de construgao ” N&o Escorada |
| Posicionamento no painel ” Trelica intermediaria |
| Tipo de interacdo ” Completa |

| Caracteristicas da laje de concreto(fck = 20 MPa)

|
| Largura da Laje de concreto adotada(bef) ” 2m |
| Espessura da Laje (tc) ” 90 mm |
| Tipo de laje ” Forma metalica incorporada |

| Caracteristicas da forma

|
| Altura da férma (hf) | 59 mm |
| Largura da forma (bF) ” 58 mm |
| Tipo de forma ” Polydeck 59 |

| Caracteristicas da Trelica

| Limite de escoamento do ago adotado (fy) ” 250 MPa

| Banzo Superior | [250x75x4.75
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| Banzo Inferior ” [250x90 x 8 |

Diagonais || LLLM 63.5x 6.35 x 170 TR 495 |

| Momento de inércia da trelica (Itrel) ” 155921 cm4 |

| Caracteristica dos conectores |

| Tipo || sTB 100x19 |

Solicitagoes de calculo

Momento fletor maximo de calculo(MSd) ” 6232800 kgf.cm

Momento fletor maximo de calculo antes da cura(MSdo) ” 2998800 kgf.cm

Esforgo cortante maximo de calculo(VSd) ” 17808 kgf

2.Verificacdo do Banzo Inferior ‘

Ct = 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida

b f
Mpgr = LI 72363,64 kdf Resisténcia de escoamento
1,10
I:T " n‘I:"-n : fl.l
Mipdz = 1= = 94340,74 kgf Resisténcia a ruptura
el

Mg = 72363,64 kof Resisténcia a tragdo

SOUIE  Mied _ oges <100 ok
RESIST. Mgy '
3.Verificacdo das Diagonais ‘
nt E -l
= ————— = 25319,93 kgf
ey 2 ’
Iﬂ<'!,r L'!,r}
| a’ E-l,
= 25319,93 kgf
[ 2 ’
Iﬂ<z Lz}
1 (=% E-C
M,y = _2[—‘2” +G -] } = 65022,68 kgf
M 'ﬂ<z 'Lz]'
}{2
H=1-—-= 061
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aNz

Moy +N 4 Moy Nz -H
_ Mer ez_ll_ _$]= 21262,97 kgf

2z

2 H I:NEI +NEZ:I
Me = 21262,97 kof
J= 1,00 Fator de reducdo associado a instabilidade local
My =4 -f, = 1814513 kgf

M

i, = P 092

M

1}

i, €15 entdic ¢ = 0,658 (¥ _ 0,70

0-a-f

o = IQ—‘*‘ = 23082,20 kgf

‘ 1,10

SOLIC, Mgy '
cESleT Norg = 0,95 <1,00 OK!

4.Determinacdo do Momento Resistente de célculo ‘

(Afy)a: é o produto da area da segdo da viga de ago pela sua resisténcia ao escoamento.

0,85 -fy -b-t,

L40 = 218571.422 kgf ~ Forca de plastificacdo da laje de concreto.
Ll

':"':'" ’ f'g.r:'a

110 = 72363.633 kgf  Forga de plastificacdo do perfil de aco.

Conector: STB 100x19
Acs = 2.835cm2  Area da secdo transversal dos conectores.

E,.=0.85.3600 -.ff), =21287.367 MPa Mddulo de elasticidade do concreto.

Rg=1
Rp = 0.75

s T,
Ord =Rp.Rg- =2 Y= _ 7059.865 kgf
P 1,25 g

T
q—d =11 Numero de conectores para metade do vao
Rd

0,85 fy -bote , Aufy
1,40 - T 110

LR
Tad= L = 72363.633 kgf  Resisténcia de calculo da regido tracionada do perfil de ago.
1,10

el
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Tad

d=——0—=
0,85 fy b t =2098cm Espessura comprimida da laje.
1,40
08s5-fy b-a o . ~
Ced= # = 72363.633 kgf  Resisténcia de calculo da regiao comprimida da laje
e

3l
—=_0657<1.0 okt
Mrq

5.Distribuicdo dos conectores ‘

Distancia interconectores = 210 mm
Numero total de conectores ao longo do vdo: 22 mais 44 conectores extras
Distribuigdo: 1 linha com 66 conectores

5.1.Verificacdo dos espacamentos maximos e minimos

B =51, =720mm
210 mm <=720 mm OK!
Biin =44 =76mm

B tnin =bF =19 mm

210 mm >=19 mm OK!

6.Armadura adicional
6.1.Armadura de retracao

Recomendagdes do fabricante da férma metdlica

mCalc AC 5.0 3-27 ﬁ




hf+tc = 150 mm
a =150 mm
b =150 mm

f{f)= 3.8 mm

6.2.Armadura de fissuracao
Recomenda-se uma malha de mesmas proporgoes que a de retragdo sobre as vigas de apoio.

1
T
T
T

4= ||I|

f = Largura de influéncia da armadura de fissuragdo

7.Determinagéo da inércia da Trelica Mista

E,.=0.85.3600 -.ff,, =21287.367 MPa Mddulo de elasticidade do concreto.

¥ =2 Coeficiente que leva em conta a fluéncia do concreto no calculo da relagdo modular.

Fopn = E_a =9.395 Relagdo modular para agdes de curta duracao.
[

Fog = © Rpa = 1879 Relagdio modular para agdes de longa duracio.
Inércia da Trelica

Ief = 0,85 x 155921 cm4 = 132532.844 cm4  Momento de inércia da trelica.
Para acbes de curta duracdo

Ief = 449868.094 cm4 - 0,15 x 155921 cm4 = 426479.938 cm4  Momento de inércia da secdo mista
homogeneizada.
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Para ag0es de longa duracao

Tef = 393298.406 cm4 -0
homogeneizada.

,15 x 155921 cm4 = 369910.25 cm4  Momento de inércia da secdo mista

8.Peso da trelica e conectores

TRELIGA:[ 250 x 75 x 4.75

com STB 100x19 a cada 210 mm

| Trelica |
| Posicao || Peso |
| B.S.-[250x 75X 4.75 | 199 kg |
| B.L-[250x90x8 || 307 kof |
| Diag - LLLM 63.5 x 6.35 x 170 TR 495 || 287 kot |
| Conectores 66 STB 100x19 | 15 kgt |
| Peso Total ” 807 kgf |
ANALISE

9.Dados gerais

| Vao || 1400 cm ” Intervigas ” 200 cm

| Altura || 120 cm

” Numero de médulos ” 8

10.Estado de Ac¢des

Acoes Distribuidas Unifomemente

|
| Estado ” q(kgf/cm) || Pos. inicial(cm) || Pos. final(cm) |
| AP Antes da cura | -6.6 | 0 | 1400 |
| AP Depois da cura ” -3 || 0 || 1400 |
| SC Langamento | 2 | 0 | 1400 |
| sc Total | -8 | 0 | 1400 |

11. Combinacdes de acoes:

Combinagdes para dimensionamento

mCalc AC 5.0
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Combinagoes AP antes cura SC antes cura AP dePYois cura SC depyois cura
| Combinagio 1 | 1.4 | 1.5 | |
| Combinagso 2 | 1.4 | | 1.4 | 1.5
| Combinagdes para calculo da flecha

Combinagoes AP antes cura SC antes cura AP deﬁc}is cura SC de{)I(}is cura
| Combinacao 3 ” 1 ” || ”
| Combinagdo 4 ” || || 1 ” 1

12. Cortantes: ‘

| Combinacdo

” Cortante Maximo(kgf)

” Posicao(cm)

| Combinacao 1 - Dimensionamento

| 8ses

| o

| Combinagdo 2 - Dimensionamento

|| 17808

Lo

12.1. Diagrama de Cortantes:

£
17808
106284.8

3561.6

233.33  466.67

Vao(cm)
Toa

93333 1166.67

1400 == Comb.1
== Comb.2

3561.6

10684.8

Cortante de Calculo(kgf)

17808

13. Momentos: ‘

| Combinacdo

” Momento Maximo(kgf.cm)

” Posicao(cm)

| Combinacao 1 - Dimensionamento ” 2998800 “ 700
| Combinagdo 2 - Dimensionamento || 6232800 “ 700
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13.1. Diagrama de Momentos:

Wao(cm)
700 1400 == Comb.1

=== Comb.2

233.33 468867 933.33 1166.67

1245560

24583120

3739680

4585240

Momento de Calculoikgf.cm)

ﬁzszﬁnuv

14.REACOES: |

14.1.Reacoes das combinacoes(sem ponderacao):

R41=8020 kgf RB1=8020 kgf

I T
?\/\/\/\/\/\/\/%

RAZ=12320 kof RB2=12320 kof

14.2.Reacoes dos estados isolados:

| Estados | RA(kgf) | RB(kgf) |
| APAntesdacura | 4620 | 4620 |
| AP Depois da Cura || 2100 | 2100 |
| SC Langamento H 1400 H 1400 |
| SC Total I 5600 I 5600 |

15. Diagrama de deslocamentos com Contra flecha:

CF =-(& +8;)=1245mm

Br=0,+ 8, - CF =744 mm
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&, = 12.45 mm  flecha méaxima devido & acdo permanente no langamento.

B, = 744 mm flecha méxima relacionada & agdo permanente apés a cura mais SC total.

Wao(cm)
L 23333 46667 700 93333 118667 1400 E il

12.45 & 52
= e &t
E 747 o --
E . N == Contra flecha
£ 249
LT}
=
E 248
=
S

7.47

12.45

16.Frequéncia da Trelica Mista

E = 200000 N/mm2  Mddulo de elasticidade do aco

Itr = 3699102464 mm4  Inércia da secdo transformada

W = 5.975 N/mm  Peso da laje de concreto sob a largura efetiva
L = 14000 mm  Vao da viga mista

fo156. | It; = 8.856 Hz
WL
f > 4 Hz cfe. L.3.2 da NBR 8800:2008 pra pisos residenciais e comerciais.
f > 8 Hz cfe. L.3.3 da NBR 8800:2008 para pisos de academias de ginastica ou estadios.
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CAPITULO 4.

mCalc AcoConcreto — COLUNA MISTA
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CAPITULO 4. mCalc AC — COLUNA MISTA

4.1 COLUNA MISTA

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

he

R

7
T
»
»

R |- 30 bZ
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Armadura Longitudinal:

Armadura longitudinal

Selecionar o tipo de aco da
armadura. Pode ser
escolhido entre CA50 ou
CA60. Caso o usuario queir
empregar armaduras com
outro tipo de aco, basta
marcar “usuario” e declarar

a resisténcia ao escoamer

=

Contraventamento:

E necessario que o usuario declare se
estrutura é contraventada ou nao para
obter os valores da esbeltez relativa pa

Selegéo do perfil de ago:

Dados do Perfil

{* (CASD -fys = 500 MPa
(" ChBd - fys = 600 MPa

" Usuario - fys = -MP/

5 |4
Didmetro [5.4 mm <| armadura longitudinal.

NUmero de barras que
compde a armadura
longitudinal.

Diametro das barras da

Estrutura contraventada

[ Estrutura contraventada

desprezar retracdo e fluéncia do concretp.

P?ra sele_cionar 0] perfg da appsEe om a Dimer;sées d((j) perfil
coluna aciona-se este bota selecionado.
. ! 128.0
podera ser escolhido entre o o g
perfis tipo |, Tubo Circular i J10.7 mm
(FF) e BOX (FF).. tw [6.5 mm &
W 360 x 39.0

Seleciona

Concreto:

Resisténcia caracteristica do concreto

fck |25 MPa

L

Campo destinado a resisténc
caracteristica do concreto.

Selecéo tipo de aco:

Para selecionar o tipo de aco basta
clicar neste botdo e aparecerd unja
listagem com tipos de aco conforme
comentado no item 1.6.2 do capitulo 1
deste manug

mCalc AC 5.0 4 -3
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Comprimentos de flambagem:

Comprimentos de flambagem rlmentos de flambagem Comprimento de
Comprimento de o 5000 flambagem do pilar
flambagem do pilar em relagdo ao eixo Y.
em relacdo ao eixo X. KyLy 5000

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

Solicitacbes de célculo:
Esforco normal de

Solicitaches / calculo.
Momento fletor de % Msd |S0000

calculo na direcao X.

Msd,x lzﬂﬂnnn kaf.cm Momento fletor de

calculo na direcao Y.
Msd,y [856000 S &

Cobrimentos:
Estes campos s6 estardo ativos se “°°_ . R

. . . obrimentos Dimensoes
escolhido o pilar totalmente revestido p o N —
concreto, sendo che h as dimensdes mm he
externas do pilar e,& G, 0s espagamento: Cy [200 mm  ERPbc|250 mm
entre o perfil de ago e as bordas externas uu
pilar.

% Verificar

Apos declarados todos os dados de entrada da aoliste, clica-se erk
e o relatério é automaticamente exibido peltalc AC.

O relatorio da coluna mista exibe um cabecalho ogndados preenchidos na janela

principal Pilar Misto e uma tabela com os dadosrdeada.

Em relacdo as verificacOes realizadas, o pilar geréicado quanto a resisténcia ao
esforco normal e a flexdo em torno dos eixos xRoy.fim, € apresentada a equacéo de

interacdo para verificacdo dos efeitos da forcal @dos momentos fletores.
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Arquivo  Exibir

[ do relatério

‘ D iﬂ‘ E ‘ @| CFiente:l

Obra‘.l

Trabalho: I

Responsavel: I

BE e Misto & Relatério

(= AN =

mCalcAC 5.0

Cliente

Obra
Trabalho

Responsavel -

DIMENSIONAMENTO

1.DADOS DE ENTR

Caracteristicas do pilar
il T8O
Altura do perfil(d) 353 mim
Largura da mesa(bf) 128 mm

Espessura da mesa(tf) 10,7 mm

Espessura da alma(tw) €.5mm
Area do perfil(Ag) 43.95 cm2

Momento de inércia em torno do eixo x(Iax) 10001404 cm4

. -
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CAPITULO 5. mCalc AC — MENSAGENS DE ALERTA

5.1 ALERTAS QUE PODEM SER EXIBIDOS

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

5.1.1 Distribuic&o Interconectores

Distancia interconectores

A disténcia interconectores esta fora do intervalo limitado
pela norma, como exibido abaixo. Digite um valor que se
enguadre a esta condigBo, apds cliqgue em Continuar.

Distancia interconectares |B?3 mim

E zpagamenta minimal MERE300 ] = 25 mm
E zpagamento maximol HERS300 | = 520 rm

Conbinuar

Relacionado a distancia interconectores, sendadexibp 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 oucdtsconsiderar o critério da norma e
continuar com o valor exibido pelo programa.

5.1.2 Entrada de dados

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

Ocorred uma divisdo por zero que resulbou em um erro Fatal,
' Paor Favaor reveja os valores inseridos antes de vaolkar a werificar,
ERRCO = 25

Indicando que devem ser revistos os dados de entragianela principal, ou na janela
de configuracfes ou na janela dos dados dos caascto

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

5.1.3 Esbeltez da viga

Os alertas que podem aparecer referentes a estieltéga sao:

L] "_.,‘ & viga & semi-esbelta, Deseja continuar a verificacdo?
L

mCalcAC X

L] "_n,, & wiga excede a esbeltez recomendada pela MERE300, Rever as dimensdes da viga escolhida,
L

A primeira ira aparecer quando o calculo da esbdétigicar viga semi-esbelta, entdo o
usuario podera escolher se irA ou ndo prosseguir calculos. Caso desejar
prosseguir entrara num roteiro de calculo especif@ra esta estrutura, sendo, devera
editar novos valores para as dimensdes do perfiigia

A segunda indica que a esbeltez foi excedida e u@rics devera escolher outra
dimenséo para a viga.
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CAPITULO 6. mCalc AC — DETALHAMENTO

6.1 DETALHAMENTO VIGA MISTA
Os recursos a seguir expostos, destinam-se ahae@hto de viga mista.

No modulo RESUMO ou RELATORIO, que estardo ativosdsa realizar o
dimensionamento, aparecerd o botdo DETALHAR, cticase neste comando surgird a
janela com os campos a serem preenchidos paraeq#enha o detalhamento da viga
mista mostrada no capitulo 2.

r\f mCalcAC

F 9 -_— >

Arquivo  Exibir

Do d TAD® L

do relatério
Cliente:[AB.C.

Trabalho: [TRELICA

Obra:{MODELO Responsavel: 1C.F.

1r ij Dimensionamento @ Resumo I f_f:= Relatdrio ]
E@ Dretalhar

mCalcAC 5.0 ? "‘ ”

AL% Analise
=15

baje Lol

Sistema de constr

Espessura da laje

Viga ndo escorada [ Interacdo Completa
Steel-deck Metform com fidk=20 MPa

mCalc AC 5.0

Cliente AB.C. 3
Obra MODELO ‘ ‘
Trabalho TRELICA
R avel C.F.
DADOS
NSO e L i 10m
Intervigas .... e EM

Largura efetiva
COMBINACOES
Pond. Antes da Cura Pond. Depois da Cura
Nome Finalidade
Agdo Perm, Sobrecargs Acdo Perm, Sobrecargs

Comb. 1 Dimen, 14 15 - =
Comb, 2 Dimen, 14 14 15
Comb, 3 Flecha = - =
Comb. 4 Flecha E-] = 1




6.1.1 DETALHAR

A janela deste modulo inicia com o seguinte aspecto

Yoo e

~Dimensdes da Viga

Nome|V1 Quantidade (1

Vo |10000 mm Mivel

bw [363 i tw [13

bfc (257 i bft |257

te|2L7 o tt |21.7

Viga: W 360 x122.0
[bw  bfc tw bit

[383 257 : 13 357 17|

—Apoios ] [ Vigas qgue se Apoiam

I Apoios Distinta Quantidadell |

Definir I g Definir | o
Ok | LCancelar Salvar | Carregar | Configuracdes |

it

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

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

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

§ Configuracio o

— Apoios

._E‘.;

Didm. Parafusos

Mimero de Parafusos |4
Folga Parafuso /Furo mm

~Parafusos

mm + A307

" A325

[~Afastamento

— Cantoneiras

(+ Abas Iguais [Laminada} Iz" x 316" vI
(" Abas Iguais (F. Frio} | X

[ Parafusada na Viga

~ Chapa de Apoio
+ Mormal
" Extendido

" Externo

Espessura s

— Folgas

i

4/*”“”

Escala Horizontal
H + Desenhar em1:1

i Limitar

Folgart [ |mm
Folga f2 mm | Folga Recorte mm

Folga Recorte mm

Folgaft [10 |mm

Posicdo da Furacdo

¥ Centrada

Cancelar

Na janela de configuracfes podem-se configurateos que frequentemente sao

utilizados pelo usuéario.

1. caracteristicas dos apoios e parafusos:

— Apoios

i
Mimero de Parafusos
Folga Parafuso/ Furo mim

Didm. Parafusos

—Parafusos

i+ A307

—Afastamento

o X Didm.
o X Diém.

mCalc AC 5.0
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2. caracteristicas das cantoneiras:

Cantoneiras

Declarar o {* Abas Iguais (Laminado) |2" ¥ 3/16" j
tipo de , _ — =
i " Abas Iguais (F. Frio) )
cantoneira Escolhe-se
utilizada [~ Parafusada na Viga entre.
Nnos apoios. Sc;r&g)(;]aarr]z
viga ou
parafusada.

3. caracteristicas das chapas

Chapa de Apoio

Espacamentos
. f* Mormal
Determinar entre a borda da
o tipo da {" Extendido chapa e o eixo do
chapa e " Externo furo e entre o
espessura. Espessura . eixos dos furos.

4. caracteristicas de folga:

Folgas Escala Horizontal

i+ .
1 + Desenhar em 1:1

il Fr
" Limitar
Apoio Apoie I:I
Posicdo da Furagdo
2

v Centrada

Declarar

valores
conforme Folgaft [3 |mm | Folgaft [10 [mm
figura Folga f2 mm Folga Recortemm

ilustrativa.

Folga Recorte mm

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

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

6.1.1.1DIMENSOES 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

6.1.1.2 APOIOS

Devem se declarar se as ligagoes das extremidadegalsdo | _ ... \
iguais ou distintas. Quando os apoios forem didideve-se e
declarar os dados do apoio esquerdo e direito. Definir v

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 outrasalctando os dados

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

Selecéo do apoio
direito/esquerdo. Apoio Dircito|
Apoios s = -
bfc T Dl.rnensoes 7
H [Tipo do Perfil — T TAP 250 620 =
/ . tfe (™ Perfil Soldado (P5) | |W 250 75.0
Clicando-se na (& 1 Acominas ol
figura pode-se B tw || € vs | |w 250 330
~ |W 250 101.0 ~
escolher entre . Wb 115 ielegaﬁ
i i HP310 79.0
apoio de. viga c/ o8 i s Jmmie3i0 030 0 perti
viga, viga c/ oot | T Jmm W30 970 da viga
de pil e ou pilar
mesa de pilar e . w[E |mm |HP310 1100 p
i ' W 310 117.0 i
viga c/.lzlrma de ) L woalie de apoio.
Hnar. W 360 91.0 .
P f mm W 360 101.0 =
w360 1100 £
; W 350 122.0 -

(Caracteristicas da Extemidade da Viga

~Tipo de Parafi —
Didm. Parafusos Aot rp; € reraise
+ A307
Mumero de Parafusaos mm
1] & "
ﬂ«b|38 |mm M|5? |n1m
[Ligacdes
~ (¥ Abas Iguais (Laminado} |2 x 3/16" hd
Selecao da l i) B R,
cantoneira " Abas lguais (FF) L [eo | = B |
para ligagéo ;
no apoio.
Ok Cancelar

No item CARACTERISTICAS DA EXTREMIDADE DA VIGA, insrem-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 plate

Caracteristicas da Extemidade da Viga

Tipo de Parafuso
Diam. Parafusos mm
(¢ A3D7

MNimero de Parafusos mm r aa2s

Clicando-se na

figura escolhe-

se cantoneira
ou chapa

Declarar o @
e quantidade
de parafusos
da ligacéo.

Ligacdes H
! simples.
(* Abas Iguais [Laminada} |2" x® 316" j p

" Abas Iguais [F.F) [so |« B |

Escolha da
cantoneira da
ligacao.

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

O procedimento serda 0 mesmo anterior, porém séradieo oetin ' v,
mesmo apoio para as duas extremidades. Clicar em OK w

6.1.1.3 VIGAS QUE SE APOIAM,

Neste campo determina-se a quantidade de vigasegapoiam na viga mista, través da
barra de rolamento ao lado do campo quantidadedséhouver vigas que se apoiam
deixa-se zero. Se existirem vigas que se apoians,deverdo ser definidas clicando-se
em definir e os dados deveréo ser inseridos coguese

: : Definir a
.. Vigas que se Apoiam .

Deﬁmr as quantidade de
cgracterlsucas da_(as) Quantida dE vigas que se
vigas que se apoiam apoiam na viga

na viga mista. Definir mista.

Nivel da viga que

Clicando-se em DEFINIR surge a seguinte janela: F

——— se apoia na viga
Y Vigas que se apoiam --> 1 mista
Viga
Dimensdes
Distancia | At [s00 | Nivel T vl
e o - W]
apoio da
bft . ~
esquerda e fefwo  mm mm Determinag&o
aviga que | #e [16 [ fit |16 i dos parafusos
Z: Perfis- ~
S? ap0|_a na I 350 170 95 48 = | que (Eompoe a
viga mista. 300 170 8 48 | ligacdo entre a
\ / | 500 240 16 64 = ! .
(500 200 16 6.4 = V|ga mista e a
500 240 16 8 . e R 2 viga que se
~Tipa de Perfil | apoia nela.
{* pPs {" vs [ 1 i —— tft /K—/
Escolha do L bt =%
perfil da viga / \
gue se apoia ~Caracteristicas da Extemidade da Viga | No caso de mais
na viga mista. piam. Parafusos mm de uma viga que

se apoia, utiliza-
se as setas para
chamar as vigas
uma por uma e
inserir 0s seus

: dados.
Ok Cancelar I < - ‘ >3 I/\
mCalc AC 5.0 6- 8 ﬁ

Mumero de Parafusos

Cantoneiras JZ" ¥ 3/16"




Uma vez inserido todos os dados dos camfpdsl.l, 5.1.1.2 e 5.1.1.8onforme
apresentado até o momento, o usuario podera salayuivo no botdo SALVAR, e a
seguir confirmar com o botdo OK, apds a confirmagfarecerd uma nova janela
contendo desenhos com o detalhamento da viga adéul

Esta nova janela tera o seguinte aspecto:

-
w'l Stabile 1 Detalhamento = | =

Arquive  Exibir  Ajuda
gae|m].4
i T s Blocos Disponiveis: @J

Haad
-

Cancelar.
PAN

I

|[13500.825 5584.341

Nela encontram-se icones para o usuario alterauaraente o desenho tais como:

escalafm , movq& , apaqg_% , 2@13 mover a tela\\g (PAN), bem como o

icone para impressaé;

Nesta janela encontram-se também a barra de fartasneom o menu arquivo, no qual
0 usuario podera salvar o desenho para um arquivoudimportar um arquivo dxf para
visualizacédo, encontram-se também neste menu &iguwagdes de impresséo e o botao
para imprimir.
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O resultado deste modulo de detalhamento apresssiaguintes desenhos:

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

W1k S L= 2600

W40 x 461 - ASTHM ASTE GRIO

wIGA QUE SE APOI&

Tl%ﬁoww“ﬁﬁilﬁ'Mﬁwﬁ"rrMﬁfwﬁTfMHﬁif?rwwwwwﬁim

| ik |

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

W1 (xy /L o= 9&00

o4l . 4EL - ATTM AST2 GRI0
(RPN

o 1
PPTRTTd j“ﬂ"ii”ifﬁ'Tf"iHi’TTTTTTHTT‘HHTTTTTTTTWT‘HHTWWWTE
Ju]

2

g

[ #
B M| E
IM M| B

17

L 26,

RS YO TANTYL .

SECAD D& WIGA

3. Detalhe dos apoios;
APOIOS

(2x) L 73 x 793
L = 220 ASTM AS72 GRSO

\/\TEB PARAFUSD 219
A307

I
| % .
3z
S S PARSE
Y 47 E il
LLM 75 % 7.93 75 141
C=ga0 = 15
1751
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4. Lista de material a ser utilizado;

LISTA DE MATERIAL - W1
DESCRICAOD QUANT, PERFIL COMPR.(mm?  [PESOCkg?>
w1 1 Wod10 x 461 SE00 4416
Canectores 40 STE 140x21 140 1E£
Cantaoreira de Apoic 4 L 73 x 75 = 733 220 411
Parafusos: A307 12 Paraf. A207 @19 ]

6.4 EXEMPLO RESOLVIDO

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

Relembrando os dados da viga:

7500 7500

2300

W1 4 —+

2500

2500
\—\'

75 |65

300

140
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Ao clicar no botdo detalhamento os dados geraisigk calculada sédo importados
automaticamente para este médulo.

No campoNome inserimos 0 nome da viga que neste caso € V1 eanmpo
Quantidade inserimos a quantidade de vigas que se quer det&lbra este caso sera 1.

~Dimensdes da Viga

MNome|Vl

Quantidade

Vo |7500

bw (300

bic (140

juid

mm

mm.

mm

mm

Viga: P5300x140:80. 504 75140085 —

nvetld |mm
twis  |mm
bit[l0 |mm
it mm

[bw b

tfc

tw bft

[300 140

9.5

4.75 140

Apoios rVigas que se Apoiam —

Qua nt'rdade
| v

[~ Apoios Distinta

Definir I + Definir

Lancelar l Carregar | Configuracdes

v,gukpmns

Apoio Unico I

“Apoios

bic ~Dimensdes

H | Tipo do Perfil 750 170 95 42
EL (= Perfil Soldado (P5) | (300 170 8 4.8
i -~ : 500 240 16 64
HAcomings 500 200 16 6.4
tw i
bw — | vs

500 240 16 8
500 240 16 6.4

NS

o c—
e Jom

i

Escolha do
perfil para o
pilar apoio.

A viga apoia-se
na alma do
pilar.

~(Caracteristicas da Extemidade da Viga

g paistisnE G ~Tipo de Parafuso |
@ A307
Determlnagéo Miimero de Parafusos mm el e
das cantoneiras e s e Ml e e
rLigacBes 1
pal’anSOS para a + Abas Iguais (Laminado} IZ" ¥ 3/16" :J I
eXtremidade da " Abas Iguais [F.F) L |60 k|3 mam ==
viga. dehpoio- Epessua B |ium

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

Vigas que se Apoiam
QuantidadelCIj
Definir | \(—

Janela com o detalhamento pronto:

[ Satile: Detalementes TR R e

Arquive  Exibir  Ajuda
=@ wles|m]e

b . Blocos Disponiveis: &=

gy g g g g Do e yanes coene 5 o
g i
—— el
SET
Cancelar.
PAN
I |
12026242 2581 882 | A

Nesta janela apresentam-se o detalhe da viga nagntad

V1oodxy /L= 7300

PT FR4IKIIAT TP — COS-CIVIL 330

“IGA DE APOIO WIGA DE AROID
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A Viga detalhada;

W1oodxx AL o= 7300

FI Z00x140x3. 5w TIA40x8S ~ OIS-CIWIL 230

Jﬁf11'iTn‘T‘r‘ﬂﬁn‘TTiran‘rT'ﬁn‘TTTrﬁTTTfﬁm
L] L]
W1 w0 T = a6
A Vista superior e secao;
-
SECAD DA WIGA
415 =
140
As Cantoneiras de apoio e a lista de material;
APOIOS
@) L T0 x 476
L = 247 COS-CIVIL 350
FARAFUSO o1
307
E
LISTA DE MATERIAL - W1
LLM 30 x 476 ) DESCRICAD QUANT. _ [PERFIL COMPR.(rr)_ [PESOQ?
L =247 Vi i FS 30051405555 7514038 7500 2]
Conectores 54 STE 100x19 100 13
Cantanelra de Apolo 4 L S0 x S0 x 476 247 185
Parofusas A307 16 Poraf., A307 @19 0
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6.3 DETALHAMENTO TRELICA MISTA

O modulo de detalhamento da Trelica mista é sem&hao da viga mista. Serdo
apresentadas as diferencas do modelo de vigagatrel

6.3.1 DETALHAR

A janela deste médulo inicia com o seguinte aspecto

i  — -

|| rDimensdes da Viga —

Nome Quantidade

| | Perfis-
| Banzo Superior |[3001(100x8 | |
Banza Inferior |[ 300 %100 x 8 |
Diagonal |[300x100x8 |
Montante | | B: 5
Laje: steel deck hF=75 mm te= 65 mm T
| L
Diag. e
rApgios ——— ] [Vigas que se Apoiam — Altura q

hiont.
I~ Apoios Distinto R Quantidade 7
I EI:-:J! J

(¥ Alma Cheia -
| Definir J I W Bl

™ Trelicada
' Ok | LCancelar I | Carregar J CogfiguragﬁesJ
5

6.3.1.1 APOIOS

Apoios

Assim como nas vigas, 0s apoios podem ser iguaikstintos. v
Além disto, podem ser do tipo alma cheia ou treligsendo o | [ Apoies Distinta

apoio de alma cheia igual ao padrao da viga (desco item |  Amacheia
6.1.1.2). ' i —

%
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ApOi0s

rDimensdes

Dimensodes
conforme
imagem.

|
R

Caracteristicas da Extemidade da Viga

Tipo de Parafuso
s iam. 19 mm
Caracteristicas o ([ & asor
da extremidade Mimero de Parafusos mm A3
da viga conforme Ab[38 [mm  af[57 |mm
viga mista. Ligacdes
(¥ Abas Iguais {Laminadao) Iz" ¥ 316" LI
" Abas Iguais [F.F) L |en | = | o

Apoés inseridos todos os itens (6.1.1.1, 6.3.1.6.1e1.3), o usudrio podera salvar o
arquivo no botdo SALVAR, e a seguir confirmar corbatdo OK, apds a confirmacéo

aparecera uma nova janela contendo desenhos catalbainento da viga calculada.
Tendo o seguinte aspecto:

| s Stabile = m
Arquive.  Babir  Ajuda

eS| €ald|m).¢

l“rhl FPST B T PP YT WP Blocas Disponiveis: @J

@/\y\v\/

I,

q P
Tl Britaa
=
W
Cancelar.
PAN
I
18745711 6489.253
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Os resultados deste modulo de detalhamento apaeserst mesmos desenhos da viga
mista, e mais um detalhe da ligacéo entre banagpdal e apoio.

DETALHE 01
DETALHE DA VIDA DE APOIO

117

5.
ol = —
T e |

6.4 EXEMPLO RESOLVIDO
No exemplo do capitulo 3 calculou-se a trelica aiseste exemplo esta trelica sera
detalhada utilizando-se o médulo de detalhamento.
Relembrando:

W1/ L = 14000

§ f ¥ 7 % 7 % 9% ¥ ¢ F ¢ ¢ F F ¥ F @ F 9 §¥ %Y % Y ¥ 7 ¢ ¢ % ¢ § ¢ F ¢ % F§F 7 79 79 7 F ¢ & ¢ &7 %7 & 777 F 7 F 7 F 7 F 3 F ¥

AVAVAVAVAVAVAVAY:

Ao clicar no botdo detalhamento os dados geraisdiliga calculada sdo importados
automaticamente para este modulo.

No campoNome inserimos o nome da trelica que neste caso é \fib €ampo
Quantidade inserimos a quantidade de trelicas que se qualhdet sendo neste caso 1.
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rDimensdes da Viga

Quantidade

Mivel D mm

Perfis

Montante |

Laje: steel deck

Banzo Superior [[250 x 75 % 4,75

Banzo Inferior |[250 X900 %8

Diagonal |LLLM 63.5x6.35x 170 TR 495

hF= 59 mm te=90 mm

Apoios

I~ Apoios Distinta ¥

(+ Alma Cheia
" Trelicada

rVigas que se Apoiam

Definir | Befinir I

Quantidaﬁelzlﬁ

Altura

¥

Ok

Lancelar |

Carregar | Configuracdes

Definindo-se os apoios da viga:

O

F

|

A viga apoia-se
na alma do
pilar.

Determinacao
das cantoneiras e
parafusos para a
extremidade da
viga.

Apoio Unico | H
fipoios = | Dimensdes ‘l
F— [Tipe doPerfil =1 355 170 9.5 4.8
‘L e (¥ Perfil Soldado [PS) | [300 170 8 4.8
“ [ Acominas o0 16 04
W : 500 200 16 6.4
bw — | £ vs 500 240 16 &
i 500 240 16 6.4
b m |
™
bfc (240 N
tfc {16

™ —
@i o
Nivel '0—‘" i}

[~Caracteristicas da Extemidade da Viga

Diam, Parafusos

Numero de Parafusos mm
Ab|38 mm  Af|S7 mm

[Tipo de Parafuso —
m

* A307
" A335

LigacBes

(+ Abas Iguais (Laminado} |2" x 316"

L
e Apoio- Espess

Chapa de Apo

" Abas Iguais (F.F.)

=]

Ok

Cancelar

Neste exemplo ndo existem vigas apoiando-se ngatrelista,
logo o valor declarado para o campo correspondeatanece

Zero.
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Escolha do
perfil para o
pilar apoio.

Vigas que se Apoiam
QuantidadelClj
Definir | ~
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Jane

la com o detalhamento pronto:
5o i |
1 \/\/\/\/\/\/\
= — = p oy
NN/ 'i]
0 P
j“i.__ %&m

Nesta janela apresentam-se o detalhe da trelica;

VL1
{

""ﬁllT'llTH‘ﬁrirlill LIL II'IJI'I'IIII'IIII'IIII'III'I‘ITll TlllllTlrrTllIll%ﬂ‘;

A tre

STB 100 x 19
A C/210 mm
T T T
lica detalhada;
Y NN

.‘|'ll|'ll|'|'I'|'|'I|'|||'|'|l|'|Il'llll'lll'lllllll'll'r'l'l|'|'|||'|||'l||'|'|'|'|l|'|||'|'|F

N/ N/NNNNSNS
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A Vista superior e secao;

4 H

CORTE 1-1
SECAD DA VIGA
ESCi/1L

em

185 185
1

COMECTORES
STB 100 x 19
A C/2L mm

100

35
12m

2]

As Cantoneiras de apoio e detalhe;

APOIOS
@ L S0 x 476
L = 247 ASTM A36

@E‘ PARAFUSO o219
A307

DETALHE 01
DETALHE DA VIDA DE APOIO

LLKM S0 x 476
L = 247

Lista de materiais;

P
els?J ls?ﬂbe
B47

H
iy
H
i+

Ef

LISTA DE MATERIAL - V1
DESCRICAO QUANT, PERFIL COMPR.(mm>  |PESOCkg?
Bonzo Superior 1 [ 250 x 75 = 475 14000 198.9
Bonzo Inferior 1 [ 250 x S0 x 8 12760 130333
Diagoral 16 LLLM 63,5 x 6.3% x 170 TR|149% 278
Conectores [=1=} STE 100x19 100 12
Cantonelra de Apaoio 4 L 50 x 30 x 476 247 1.8
FParafusos: A307 16 Poraf, A307 @13 0
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CAPITULO 7.

mCalc AgoConcreto — ST_Viewer

r |y
— i

Arquive  Exibir  Ferramentas  Ajuda

Bea| €[+l

sl

Ar 1 ¢ T 3 1 F 3 0 3 1 b T3 F T 1L T1T riche
L

rrrrrrr

Blocos Disponiveis:

=]

Cancelar.
PaN







CAPITULO 7. ST_Viewer

Este capitulo apresenta do modulo de visualizagaaldsenhos de detalhamento dos
programas do Sistemfal . Este mddulo esta presente nos program&@alc AC
4.0, mCalc Lig 4.0 e no médulsT_Tercas domCalc3D 3.0.

Além de apresentar os detalhamentos gerados aitamante, oST_Viewer
permite inserir, no desenho principal, blocos/deesncom formato DXF, gerados
por outros programas. Assim, o desenho gerado atittamente pode ser
enriguecido com detalhes tipicos previamente ceap® se aproveita com 0 recurso
de insercéo de blocos.

Terminada a insercdo se podera salvar o desenla #indesenho criado
automaticamente com as inserc¢des de blocos tipimas arquivo tipo DXF.

7.1 MODULO ST_Viewer

7.1.1 Janela Principal do Médulo

Apo6s o usuario declarar todas as informagfes n@tasspara o detalhamento da
estrutura, conforme mostrado nos capitulos ane=j@o confirmar com o bot&K
surgira a janela com a visualizacdo dos detalhesuatura calculada:

r B
ot st s | T TR o
s el
Arquive  Exibir Ferramentas  Ajuda
B@ <=l
:l::; ~'-»-:~-: .................. o Elseas i @

Cancelar.

FAN
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Na parte superior desta janela encontra-se uma blartarefas com os seguintes
menusArquivo, Exibir , FerramentaseAjuda.

Menu Arquivo:

- Novo:Comega um novo trabalho;

- Salvar Arquivo DXF...Salva o desenho de trabalho em arquivo formato DXF;

- Salvar Todos Arquivos DXF..Salva simultaneamente todos os desenhos de
trabalho em formato DXF,;

- Importar DXF...:.Importa arquivos em formato DXF;

- Imprimir: Abre janela para configuracdes de impressora, @pdéeimpressao e
namero de coépias;

- Configurar impressaoAbre janela para configuracdes de impressora, taman
orientacao do papel

- Sair: Abandona o médulo de visualizacao.

Menu Exibir:
- Zoom All:Exibe todos os desenhos que estdo no modulo;

- Blocos DisponiveisEsta op¢do quando habilitada exibe no lado dicbtdela os
blocos disponiveis para insercdo no desenho.

Menu Desenhos:

Este sO estara ativo se o usuario abrir novosltrebaEle exibira todos os trabalhos
em uso.

Menu Ajuda:
Este menu fornece informacdes sobre a versédo dpgmma.

Tem-se também umBarra de Ferramentas para manipular a visualizacdo do
desenho com os seguintes botdes:

ki salvar DXF: salvao arquivo em formato DXF
|@| Zoom All: Exibe todos os desenhos que estdo nelaa t
Imprimir: Botdo que exibe a janela com as configles para impressao

g Pan: Comando para mover a tela de visualizagao
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Zoom: Comando para ampliar uma determinada parteegienho.

|+}+ Move: Comando para mover objetos dentro da telasimlizacéo

[.] Escalar: Comando para alterar a escala dentlesou objeto, seleciona-se o
objeto desejado e aplica-se um fator de escala

_¢# Erase: Comando utilizado para apagar entidadesldadas

7.1.2 Incluindo Blocos para Insercao

A possibilidade de se inserir um bloco no deserdradp automaticamente € um util
recurso, pois permite que o usuario adicione desaltipicos ao seu desenho,
bastando clicar no icone do detalhe tipico, qui rstdiretéridBlocos Disponiveise
arrasta-lo para o desenho.

Ao lado direito da tela de visualizagdo do deseteino-se um campo que exibe os
icones dos detalhes tipicos que podem ser inseriste € o campdlocos
Disponiveis

Para se formar/criar o diretério de detalhes tipibeve-se clicar no icone@  deste
campo, selecionar-se a pasta que contenha os asquewm formato DXF,
previamente salvos nesta pasta.

7
84l Stabile : Detalhamento - 1_ 0
A — —
Arquivo Exibir Ferramentas  Ajuda

OB RGN

Blocos Dizponiveis: %
d

Seleciona-se
uma pasta
desejada que
contenha
arquivos DXF

Os icones dos
desenhos que
estdo na pasta
selecionada
ficam
aparentes

= o = ==

[Cancelar,
PAN

—_—— =

Ao clicar no icone, surge a seguinte janela:
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Diirectory Mame;
CAlzers\CannatDesktophBlocos

Directones; Files: [*7]
[ CA _FResumco.rtf

u acad l:p
= CSEI.S Baze de plar.dwg
=y Carina Baze de plar.dsf
Ligag&o.dwg
Ligagdo. daf

Seleciona-se a
pasta desejada e
confirma-se com

0 botdo OK

Dirives:

=

Ao selecionar a pasta desejada, todos os arqumomnato DXF que estiverem
nela serédo exibidos no camptmcos Disponiveis

Blocos Disponiveis: &=

.

- s

-
‘EE Eﬂ.

BASE DE FILAR

Desenhos
importados ao
selecionar uma
pasta com arquivos
DXF

Este procedimento néo traz, simplesmente, paranp@a nome do arquivo DXF.
Automaticamente 8T_Viewer criara o icone do bloco tal e qual o desenho DX(F f
armazenado, facilitando sua identificacdo, ficawlikponivel para a insercdo no

desenho que foi gerado pelo detalhamento.
Para isto basta clicar no desenho desejado e &loagiara dentro da janela de

visualizacdo do programa.
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Blacos Disponiveis @

srinn L

- . o
BASE DE PILAR
pEe m
3
5
o i -
Clicando-se e
S arrastando-se o
[ bloco para a
Cancelar. - .
== B janela de
) | — visualizag&o

\s3s1310 [1144929

Ao ser arrastado para a tela de visualizacdo, @riesdera os dois (ou mais)
desenhos juntos no mesmo desenho, podendo matopuléitizando os recursos do
ST _Viewer e salvar o desenho completo num arquivo com farrbeF o que
permitira ao usuario utilizar e/ou manipular esteethho com um editor grafico tipo
CAD sempre que necessario.

Mesmo que o desenho tenha sido inserido, 0 blocmgreecera ativo para ser
aplicado novamente caso necessario.

Argquive  Exibir  Ferramentas  Ajuda

B@2 vz

Blocos Disponiveis: @I

.

T L =l o

’T ! soie - ’1?
= et
BASE DE PILAR
H &
e Bl iy 0
s E 4
s N
— h Desenho

inserido no

e modulo de
visualizaca
Cancelar. -
PAN
Cancelar \:|
| S ) Pe——
1113440960 [1249.575 A
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