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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuario

O sstemamCalc 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¢o na elaboragéo e na validagdo dessas rotinas, é
possivel que sejam detectados problemas em casos ainda nao testados (a STABILE
ENGENHARIA LTDA agradecera a indicagdo de eventuais erros observados quando da
utilizagdo do sistema).

Alerta-se que sera da responsabilidade do usuario, além da verificagdo dos dados introduzidos, a
verificagio e aceitagdo dos resultados obtidos.

A proprietaria desse sistema - STABILE ENGENHARIA LTDA. — seus distribuidores e
representantes ndo poderdo ser responsabilizados, a qualquer tempo, pelos resultados obtidos
pelo sistema.

2. Condicao de Licenciamento e estado de desenvolvimento do sistema

O sistema mCale, a seguir descrito, embora continue em constante desenvolvimento e
aperfeigoamento, estd sendo licenciado do jeito em que ele estd, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuras atualizagdes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protec¢ao contra uso indevido

O sistemamCalc esta protegido contra uso indevido por meio de um Rockey.

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

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistema mCalc esta muito bem documentado, com descricdo desde sua instalacdo até a
utilizagdo das rotinas de calculo.

O Manual do Usuario (a referida documentagio) foi redigido na forma de um tuforial, onde
mais do que apresentar os topicos do sistema, descrevem-se, passo a passo e com ricailustragio,
0s procedimentos a serem seguidos para se obter bons resultados na utilizagdo desse sistema.

Por isso recomenda-se, com veeméncia, aleitura desse manual.

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

Lembrar que: quando tudo estiver perdido e nada parecer funcionar ... é hora de se ler o manual.

5. Manual Unico do mCalc

Tem-se um manual tnico para todo o sistema mCalc. Dependendo da configuragdo e modulos
licenciados, algumas caracteristicas/rotinas descritas nesse manual ndo estardo disponiveis na
instalagdo licenciada.
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Mostremos valor constdncia
Nessa impia e injusta guerra
Sirvam nossas faganhas

De modelo a toda a Terra!
De modelo a toda a Terra!
Sirvam nossas faganhas

De modelo a toda a Terra.

Mas ndo basta pra ser livre
Ser forte, aguerrido ou bravo
Povo que ndo tem virtude
Acaba por ser escravo!

(Trecho do Hino Riograndense)

iii



CONTEUDO

Capitulo 1. Uma Visiao Geral

00 111 o [ T RSP
1.2 O pacote mCalc
1.3 EQUIPAMENLO NECESSATIO .....vuveeeeitiuestesesieseesesiese st st sessese e seebe st st enesnseseens 1-4
1.4. INStAlando O MICAIC ........coveuieeeiiiiieeeere et 1-4
1.5. Iniciando ausar O MICAIC ........ccooeieiiereee e et 1-4
1.6. USandO O IMICAIC ......eeeiiiieiiiee ettt 1-7
1.7. Apresentacio geral do MCAIC .......cccoveuiieiiiiiiiieeee e 1-8
1.7. 1 MOAUIO HOME ...ttt 1-9
1.7.2 MOdulo GEOMETRIA .....coouiiieiriineeeee ettt snseesesesiene e 1-9
1.7.2.1 DesenhandO @ €SITULUNA .....cc.eeeeeieeeieeeeeere e 1-10
1.7.2.2 Importagdo de arquivos DXF .......ccccocevirinininininrieeneseneennens 1-10
1.7.2.3 Importagdo de uma SubEStrUtUra .........c.eoeveeeereeeeiee e 1-10
1.7.3 MOAUIO ACOES ...ttt et et 1-13
1.7.4 MOAUIO ANALISE ....couierrireereeeseeeseesssessese s eeessssssesssesessesssasssssssasssanees 1-13
1.7.5 M6dulo DIMENSTIONAMENTO .....coiiiiiiiiiieiie et 1-13
1.7.6 MOdulo RESULTADOS ......coiiiiiiireniereinesieieeseetsese s s ssene s 1-14
1.8. Comandos/Recursos gerais do mCalC ...........coovvviiiiiiniiiiiie e 1-15
1.8.1 MEt0d0oS de SEIEGAOD ...veruririeiieiiirieeie s ettt ettt s 1-15
1.8.1.1 Selegdo individual .........c.ocoovievieiiciiec e 1-15
1.8.1.2 Por retangulo/janela ...........ccoocveeieiceiiieienieiceiee e e 1-15
1.8.1.3 Por Retangulo/ “Crossing”........c.cuoeverreineneneneneeseesesesennesens 1-15
1.8.1.4 POr POIIZONO ...ttt e 1-15
G T I o o G 1 1-16
IS 50 G R 1= - T 1-16
1.8.2 Métodos de deSCIEAD ...uveiuiruiiiieiieie ettt et 1-16
1.8.3 Ferramentas de PreCiSA0 .....coceveirirereeierereeiiie et seere et see s 1-16
1.8.3.1 NO Mais PIOXIMO ....ecveeueereeriererresresesresiesresesresse s snesresneeseennens 1-16
1.8.3. 2 OrthO (F8) .-eveuerereererirerieerereete ettt et 1-17
1.8.4 COMANAOS GEFAIS ....ueveneevesiineetesieie sttt sttt st et e s ens e 1-17
L1841 IMPIESSAO «.veeuveeeieeeteeiree et ettt st s e e s b e s sbe e 1-18
1.8.4.2 ZOOM POF JANEIA ..ot 1-20
1.8 A3 MOVEN tElA ...veeeceieire e 1-20
1.8.4.4 ZOOM ENQUAAIEY ....vovviveieieeiesieirie sttt 1-20
1.8.4.5 Copia propriedades ..........cooverririniniineeeseeseeete s ees 1-20
L8AB EXCIUIT .ottt 1-20
1.8.4.7 NUMETANOS ..oveevirireieeeesieeeee et 1-21
1.8.4.8 NUMErADAITES ..o 1-21
1.8.49 NOMEIADEITES ..ot 1-21
1.8.4.10 EXiDE VINCUIBCAO ....ccvveveieeiieiiee et 1-21
1.8.4.11 EXiDE travamento .........ceeeuereererireenieeenee e 1-21
1.8.4.12 M@ICANOS ..ueeeueeeeeeienieasieeie e siee e ettt e ssesaseetesreeseeesaeaneaens 1-21
18413 EXIDEUCS ...t 1-21
1.8.4.14 Exibe barras combinadas ............ccooevvrnienniieinncec e 1-21
1.8.4.15 EXiDE @IXOSIOCAIS ....eveeveeeeeeenieeesieieie et 1-21
1.8.4.16 EXIDE COAS ...cveiveeeieeee et 1-21



1.8.4.17 DISIANCIA ... e 1-21

1.8.4.18 EXIDE AlEIMaS ....ceeeeeeeceee ettt et 1-22

1.8.4.19 AtUAIIZATEIA ... 1-22

RS N O o ] =T R 1-22

1.8.4.21 Modulo MCalCc_PAV...........coeeeee e 1-22

1.8.5 Sistema de coordenadas do MICAIC .........ccceecveeieeeccee e 1-22
1.8.5.1 Coordenadas retangUIBIeS ..........cooveeerereereeneeseeeeneesee e eenee e 1-22

1.8.5.2 Coordenadas POIArES .........cueereeeieririeienieeee s e 1-22

1.8.5.3 Coordenadas abSOIULES .........cccueeeueeiveeecieeeccee e esresesveeseeeseee e 1-23

1.8.5.4 Coordenadas relaliVas ..........cocevceeiceieecee et 1-23

1.8.6 Ajuda do MICAIC ......c.coiieiiriieriereee et bbb 1-24
1.8.7 Manual online dOMCAIC ........ccoeevueecriieeee e 1-24
1.9 Elementos implementados N0 MICAIC ...........eceverrereeiiiiie e 1-25

Capitulo 2. Assistente de Projetos

2.1 GEraNdO tESOUIES .......cuereireueieteeeet st ier sttt et en e nnnn e nnnas 2-3
2.2.GErando GrelhaS .....c..oevvieeiiieie e e e 2-9
AT €1 = g0 (0] 1= o T 2-11
2.4 GEIANCO POITICOS .veuereererererteereeeeueneeseeseaeseeesseesesassesesseessesenessesesesessesenesssssesenessnes 2-12
2.5 Gerando EStrULUras GENETICAS ....coveviivieererieesieirie s see e seee st seese s seenenes 2-18
2.6 GErando PAVIIMENLOS ........curviriiiriirisiiiee sttt sese st sbebesbeseseesenes 2-18
2.6.1 A partir do projetO arqUITELONICO .......ervereereeeereeeerieeeee st 2-19
2.6.1.1 CriandO-S2 EIXO0S ...cvesveeeereeneeeereesiereeseeseeeeseeseeseeseeseesaesseseeenesneas 2-21
2.6.1.2 Crian0dO-SEVIgaS ..cververeeeeeenieiereerieneeseseeeeseeseeseeseeseesaeseeseeenesnean 2-21
2.6.1.3 Criando-SE PArEUES ......ceeiereeeee ettt 2-22
2.6.1.4 Criando-SE IG5 ...oveeeeeeeeeieee e s 2-23
2.6.1.5 Declarando PIlareS ......cc.eeeereeeeeneeeeeesesee e 2-24
2.6.1.6 Gerando-S2 0 MOTEIO .....ccveeuvieeeereireeiee e 2-25
2.6.2 Criando Umamalna de @IX0S .........cccerererierereeirieeeee e e e 2-25

Capitulo 3. Médulo da Geometria

T80 1 10T [ o7 T RS RTRR 3-2
I O 017 010 (o o= - 1 3-3
3.3 ComMandO Propriedades ... 3-3
I N @017 100 (o]0 1 =) SRS 3-4
3.5 Comando COOTAENAAES .........cceeiveeeriiriecieiieie ettt e sre et e s be e sbesabesbeebenns 3-5
3.6 Comando vinculagio

3.7 Comando dividir ...........

3.8 Comando unir barras

3.9 Comando Criar NO N INLETSECAD ..vvevverueereeriereeeeiireee et e reereesee e tesaestessesreseseens 3-9
3.10 Comando ProlONGAMENTEO ........cuiirirrirererieresereee st see sttt s sresaeseseenes 3-9
311 COMANAO EXIEHA ...ttt e e e e et e e e e e s s e eaaa e s eereneaens 3-10
3.12 COMENAO COPIAN ....vveieieiisieiiete ettt esee sttt b et se et sb e et se st e ntens 3-11
3.13 COMBNUO GITAY evevvvenieeeririeseeesie sttt e bbb bbb et 3-12
3.14 Comando ESPEINAN .......cueiiriiirere s e 3-13
3.15 ComMaNdO MOVES DAITAS .......eeieeiiieiereeiteeeete e eee e seeeeeesaeeesee s stessssesesseessreessreeenes 3-14
3.16 COMANAO MOVES NOS ..ccveieeireeceteeceee et e eee e e e e e seessteeeseeesbesssseessbesessesessessssessssesanes 3-14
G I A @00 g g 7= 1o (o] f0]7= o7 o = (N 3-15
3.18 COMANAO ESCAIAN ......vveeieieieee ettt e s e s sre s sbaeebae s sbee s sbessbaesaneeeas 3-15



I R N @0 aaF= 1o (o X 101 V/= 1 (= N 3-16

3.20 COMBNAOD FENUIMIETAN .....cvvvirereeresieesieresee st b st ebenesesees e er s s sen e sennens 3-16
3.21 CoMANAO UCS ...ttt sttt ee e e seeaeneesennaens 3-17
3.22 COMANAO NOMERN ....c.veeveeeeeeeienieeereesereeseeseesaeseeseesensaesseseessesnessesseseesnessesnessesnenns 3-17
3.23 COMBNUO Off SEI v.venveeveeeeneeiesiesee e stese et ste st se st esaeste st st ese e e s naeaeneeseenaesenes 3-17
3.24 Comando CIrculo POLIONAL ........c.ccecvevirieieieriiesieeetese e e s seees 3-18
3.25 COMENAO GITAY POLAT ....eveevivviisieieieseesee ettt e 3-18
3.26 COMBNAO AiSIANCIA +...vvrvreeeeiriesesier ettt ettt 3-18
BT (1= o (0 I oo - | O S 3-19
Capitulo 4. Modulo Acdes
L g1 0o 1o o TSRS STRRP 4-2
4.2 Comando aga0 CONCENLIAA ....cveeveeueerierireesieietee et see st e e sre st e tesae e reere e enens 4-3
4.3 ComMANAO VEIOT A.C. ..ottt et 4-4
4.4 Comando agiao disStribuida .......cccceeeeiievieiii e 4-4
4.5 Comando VAl Or A.D. ..ottt 4-5
4.6 COMBNAO INVEITES ...ttt 4-5
4.7 Comando COPIAr ESA0 .......c.cevrerierieesier ettt nee e 4-6
4.8 Comando definigdo dos estados de ACOES ....vevveeerrurrereererere e s 4-6
4.8.1 Definindo 0 nome do estado de 800ES.........viueereeeeeeieeice e 4-6
4.9 COMANUO COPIBN BEAO ...vevvvereeeerereesisiesesteiesesteessesestesbesesessessesessessesesbessssesaesessenens 4-7
4.10 Ag0eS €M GIEINAS ....cueirveririrrieri s 4-7
4.10.1 Agdes distribuidas em grelhas .........oceeeeveneiicieneeeeese e 4-7
4.10.2 Agdes concentradas em grelhas ........cooveeeevereeriinernineese e 4-8

Capitulo 5. Modulo Analise

L300 1 0T [ o7 T RS 5-2
5.2 COMDINACEES € AGOES ...veuvemeeriereiresieriirieeresteserte et eee e nre e e e e eneesee e eenes 5-3
5.3 Envoltéria dos maximos € MINIMOS.......c.ueeieeeieeceeeiireesreeseeeeresssressressseesreessees 5-4

Capitulo 6. Médulo Dimensionamento

(200 T 0T [N o7 T R RRTRR 6-2
6.2 COMANAO TIMENSIONAL ......eoveeeeeeeeeieiereeseeeesteree e ste st seesee e seeere e e eneeseeseeseensesenes 6-3
6.3 ComMando aULOdi MENSIONEY .......ccovueirieririeirie e nesieresiee sttt see s seneenas 6-18
6.4 ComMaNdO COPIAr PEITIS......uiireiiiiisieiee ettt 6-20
6.5 ComManNdo PlaNITNA .......coiiirieie e 6-20
6.6 COMAaNdO EXIDE PEITIS ..o e 6-22
6.7 COMBENAO SA/RA D0 .....veveeveieierieiresee ettt sttt s enen 6-22
6.8 CoMANAO RENAET 3D ......cueiiiriiiirieieie ettt et 6-24
6.9 Comando atualizar Propriedades ..........ccocereiiiiinenne e 6-26
6.10 Comando travamento [ateral...........oeererriirnieniee e 6-26
6.11 Comando COMbINAr DAITES.........coeevireerererere e e e 6-29
6.12 Dimensionamento de elementos de VigamiSta...........ecvvererneneinienesenesesineens 6-30
6.12.1 Criando elementos de Viga Mista ........cccuvereineenieenieenesee s 6-30
6.12.2 Dimensionando elementos de Viga Mista .........ccovvrerereeneninsieseesecneens 6-31
6.13 Interpretando reSUITAOOS. . .......coeeeee et s ees 6-34
6.13.1 Performance dos perfis: St/Ru%0....cvvueeeeriereerere e 6-34
6.13.2 Envoltoria de MAXImOS € MINIMOS......cccueeireereeiriereeeereereeieesreesseesreeeeenes 6-34
6.13.3 EQUACOES de INLETACAD. .....erverreeireesteree sttt ettt ere et 6-34

vi



6.14 PerfiS COMPOSLOS.....ceeeeeiereeceieeeieee ettt see ettt see et e ese e s eneeneeneenenneas
6.15 Perfis dUplOS 1SOIAUOS.. ..ottt e

Capitulo 7. Médulo Resultados

7.1 Introdugio

7.2 REIAOTIO da ANALISE ....eccvvievecriiiecreectee sttt e ste et et r e et e ebesareebeesbeens
7.3 Relatorio do dimenSioNamENtO.........ccvieeveeveeviiriesresrisreesteereereesessseeseeseesreesseesaean
7.4 Comando defOrMAadAL ..........coeevieeee ettt er e e reens
7.5 COMANAO SOIICITAGOES -vvuveeueeneereeiireesiesienieree st st see et s see e e s s e e e e e seeneeneeseeseen
7.6 DIBOTAIMES.....c.eiuiiiriiie ittt sttt sttt s b e bbb s ae et sttt et nenbensene s

Anexo A
A.1 Exemplo

vii



CAPITULO 1. ﬁ!

mCalc 2008 - UMA VISAO GERAL




CAPITULO 1. mCalc 2008 - UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A STABILE ENGENHARIA LTDA. ¢ uma empresa projetista de estruturas metalicas,
atuando no mercado de Engenharia Estrutural desde OUT/1975, com trabalhos em
varios paises da América do Sul, tem o orgulho de apresentar o sistema que esta
revolucionando a confecgio de projetos de estruturas metalicas no mercado nacional: o
sistema mcCalc.

A tonica do mCalc totalmente projetado e desenvolvido pela STABILE®, ¢ que esse
sistema, que integra geracio, analise € dimensionamento de estrutura metalicas, ¢
uma compilagdo de dados e experiéncias adquiridas ao longo de sua trajetoria como
proj etista estrutural.

Embora ja existam muitos programas de calculo - nacionais e importados - 0s
engenheiros e projetistas de estruturas metalicas sempre se ressentiram da auséncia de
sistemas adequados a construgdo metalica nacional, que utilizassem tipologia estrutural,
perfis e normas brasileiras.

Essa caréncia, aliada as solicitagdes dos clientes em obter respostas ageis e consistentes,
determinou a necessidade da STABILE® em desenvolver o sistema mCalc.

Programas para analise e dimensionamento de estruturas de barras sdo muito uteis quando
se traba ha com projetos estruturais.
O sstema mCalc ¢ um conjunto de rotinas para a geragéo, analise e dimensionamento de
estruturas de metalicas.
Por ser um sistema que tem implementados elementos de trelicas planas e porticos planos,
0 mCalc ¢ muito versatil e permite trabalhar-se com uma Série de estruturas.

* Trelicas planas de ago (também de madeira e aluminio) para uso geral

* Estruturas de contraventamento de Edificios de Multiplos Andares

« Estruturas trelicadas para Prédios Industriais

* Arcos para silos, armazéns, galpdes etc.

* Pilares trelicados

* Tercas e longarinas de fechamento

* Estruturas de contraventamento de Prédios Industriais

* Torres para Pipe-Racks e Transportadores de Correia

* Plataforma para Reservatorios e Silos

* Porticos planos de ago (também de c. armado, de madeira ou de aluminio )

* Estruturas de Edificio de Multiplos Andares

* Estruturas aporticadas para Prédios Industriais ou ndo

* Treligas com cargas fora dos nds ( momentos nas barras)

* Estruturas dos Pavimentos de prédios industriais, comerciais e residenciais

* Estruturas para Mezaninos ¢ Plataformas de trabalho
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* Grelhas para Racks elou Pallets

O sstemamCale, que disponibiliza o estado-da-arte em recursos para o desenvolvimento
de projetos de estrutura metalica, possui as seguintes caracteristicas, indispensaveis para a
obtenc¢ao de aumento de produtividade:

* Entrada de dados amigével e interativa

* [limitado nimero de nos

¢ [limitado numero de estados de agdes

* [limitado numero de combinacdes de agoes

* Agdes distribuidas do tipo: agdo permanente, Sobrecarga e vento

* Acdes distribuidas ¢/ distribuicao parcial ou nao na barra

* Acoes distribuidas nas barras com variagao linear (triangulares e trapezoidais)

* Vinculacdo com apoios elasticos ou ndo

* Deslocamentos prescritos (cedimentos de apoio)

* Combinacao de elementos diferentes num mesmo modelo

* Possibilidade de analisar estruturas compostas por varios materiais

* Extrag@o de dados a partir de um desenho feito com o AutoCAD

* Geragdo automatica de geometria

* Reordenacdo nodal

* Solugdo do sistema de equagdes por GAUSS com otimizagdo SKYLINE
» Combinagdes de agdes com ponderagdo cf. Norma de A¢des e Seguranga
* Relatorios gravados em arquivos acessados por qualquer editor de texto

* Dimensionamento paramétrico com escolha interativa dos perfis

* Relacdo de perfis automatica ap6s o Dimensionamento

* Integragdo completa com o programa CadEM para 0 detalhamento

1.2. O PACOTE mCalc

O pacote do sstemamCalc ¢ sistema composto por:

* Embalagem

* CD do sistema

* Manual do Usuario

* Hardlock (porta paralela) ou Rockey (USB)
* Mouse Pad

Certifique-se que todos esses itens constam na documentagdo remetida. Em caso de
algum problema contacte a STABILE e relate o problema.

O sstemamCalc ¢ composto por varios modulos:
- Assistente de Projeto: para geragido automatica de estruturas pré-engenheiradas

mCalc 2008



- Geometria: editor grafico/modelador da estrutura

- Agoes: editor (input) de agdes

* Analise: médulo de analise da estrutura

* Dimensionamento: modulo de dimensionamento paramétrico da estrutura
- Resultados: relatorios da Andlise € Dimensionamento.

1.3. EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambiente Windows o sistema mCalc rodara em qualquer
computador que rode o0 Windows 95, 98, 2000, Me, NT ou XP, entretanto sugere-se instalar
0 sistema num equipamento rapido com boa placa de video, monitor de boa resolugdo e
sobretudo com memoéria minima de 64 MB.

1.4. INSTALANDO O mCalc

A instalagido do sistema mCalc é simples e é conduzida pelo programa instalador:

- Coloca-se 0 CD no driver

- O programade instalagdo rodara automaticamente.

- Oingtaador sugerira o nome da pasta onde o programa sera instalado. Cabera
80 Usuario aceitar ou ndo a sugestao.

- Devera ser instalado o driver do Hardlock ou Rockey. E importante que
durante o processo de instalagido do driver 0 Hardlock ou Rockey ndo estejam
plugados no computador.

Todos os modulos do sistema mCale Sio protegidos contra uso indevido por meio de um
Hardlock ou Rockey.

Nunca confie nos resultados do cilculo de uma estrutura que tenha sido calculada
sem que o Hardlock ou Rockey tenha sido plugado.
Certamente, serao obtidos resultados inconsistentes e nao confiaveis.

Caso ocorraalgum problema nainstalagdo do mCalc entre em contato com aSTABILE e
relate o problema.

1.5. INICIANDO A USAR O mCalc

Apbs a instalagdo do programa, para chamar-se o mCalc basta clicar-se sobre 0 icone

criado pelainstalagao do programa mialc .

Entretanto, antes de seu uso, sugere-se que sgja processada uma personalizacdo do
programa.

Chamando-se 0 menu Exibir ..... Opgoes acessa-se 0 um modulo Configuragdo do mCalc
que tem quatro opcdes de Configuracdo
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mCalc / Configuragoes

Cares |Ennfiguragﬁes| Dimensiunamental F'ersanalizan;éul Geral I

| R

. Mum. dos Mos
Bl Teras
B Gretha

! Yiga Mlsta

B icies Concentradas
. Agdes Distibuidas
Bl Hum. das Barras
Bl Defomada

|:| Cor Funda

=T

Configuragdo de cores do
ambiente

Fator de multiplicag¢do do
desenho da deformada para

Aplicar | LCancela | Padrdo |

Fator de multiplicagdo da deformada |1 \’,_

mCalc / Configuracies

Cores  Configuragties Dimen&ionamentnl Persnnalizau;énl Geral I

Geometria
Proximidade minima entre oz nds; I'l .00 % da menor barra

Esportagdo para arguivo DHE

Tamanho daz letras doz nds ID m

uma melhor visualizacdo.

Configuragdo da proximidade
entre nos — exibicdo de
alertas

ﬁonﬁguragdo de exportagdo
de arquivos DXF

Tamanho daz letras das banas IU m

Padrao |

Aplicar | LCancela |

—
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Configuragdo cores para exibi¢do
dos percentuais Sd/Rd no modulo
de dimensionamento

mCalc / Configuracies i A

Cores I Configuragties  Dimenzionamento | F'ersunalizag;éul Geral I

Definigdo das cores para cada percentual do dimenzionamento;
[ o-20% [ &1 -80 :

/-
| T ] =1-100%

B 41-c0% B ooz Opgdo para exibicdo da relagdo
entre solicitagdes e resisténcias,
Selecione um item para exibigio: _— apenas por cores ou percentuais
v Comes [+ Percentuais - _
 slof s £ 4R rio At D 0-1 T ﬂﬁritériopam o valor maximo
Sl MKME para pasdiemansias) . /M/Rd no auto-dimensionamento
Atualizar PP

f+ M3o atuslizar PP
" Carregar cada barra com o peso do perfil ~~ﬁ¢d0 de atualizar ou néo o peso \

" Caregar apenas as baras que |4 possuenm cargas P ,
i G g proprio das barras. Apos o

dimensionamento, caso estejam
Padraa | selecionadas a segunda ou terceira
opgaes, serd acrescentado ao estado

Aplicar LCancela

de peso proprio da estrutura o peso de
cada perfil ou apenas das barras que
Jja possuem carregamento, de acordo

@ a opgdo setada /

mCalc / Configuracoes i #

Cores I Configuragties | Dimensionaments  Personalizacda | Geral I

Empresa
INEIME DA EMPRESA

Endereco da Empresa Personalizagdo do cabegalho
|ENDEF|EE:D D& EMPRESA L para exibigcdo nos relatorios de
Obra andlise e dimensionamento do
[NOME D& 0BRA, projeto

Cliente

INDME DO CLIENTE

Fiezponzavel
INEIME DO RESPOMSAVEL

W Dsar semprs

ok Aplicar LCancela Padrao
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1.6. USANDO O mCalc

A0 se carregar 0 programa, deve-se, antes de tudo declarar nome do arquivo que se quer
carregar ou que sevai armazenar o novo modelo.

Surge uma janela de dialogo padrao do Windows: nela define-se o sub-diretorio e o
arquivo a ser aberto.

"\ mCalc | E\GIO¥ANA'testes mCalc 1940ll0.em =181 x|
frquivo Exibic  Ajuda
N EHE @« Q8888 Fy wamad /Lislre AF 2HE STADILE w's
HOME |Geometria| Ages | Andlise | Dimensionamenta | Pesultados |
FGMErD 68 MO . oovvese o
FIOMEro de Barras: .......ooooe...o.. ]
Mumero de Nos Vinculados: 0
RS LERE LI 1 quiva: Novo ou Abrir B 21x]
Uniddades: o 4 — - r =
Examinar: I'\:)Arqulvus M anual j & F B~
m | dMova pasta
w 3 Pl projeto 1.em
s Do 0 Puprojeto z.em
o w mpm]eto 3.em
8 w P ojsto 4.em
o:
@ Desktop
N
o
=
i
: ®
(& ot 1]
& documentos
-
@©
B
<
<
o
S
S
E o B Mome do arguiva; Iproielo1.em j &brir I
Arquives do tipe: IArquivos mials [*EM) = Cancelar
%
=l
< ol b
Comando ‘

[ [sabva | [ fect

O proximo passo ¢ escolher-se as unidades da serem usadas no modelo e a tipologia do
modelo, i.e., deve-se declarar s2e 0 modelo a ser gerado é uma estrutura com forma
qualquer OU Se é uma estrutura constante na biblioteca do Assistente de Projetos.

Estdo disponiveis na biblioteca Assistente de Projetos 18 modelos de estruturas pré
engenheiradas. Selecionando uma delas e pressionando o botdo CONFIRMAR abrira uma
caixa de dialogo para que o usuario preencha os dados tais como vio, inter-tesouras,
comprimento do prédio, e demais dados para que o mCalc gere os estados de agdes. Neste
modulo o usuario também podera selecionar as unidades de for¢a e comprimento para
gerar a estrutura.
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mCalc / Assistente de Projeto | ﬁl

- Unidade Modelo

Forga
-

Comprimento

cm 3

TP T e

Genérica Canfirmia I Sair |

Caso queira trabalhar com uma estrutura criada no proprio ambiente GEOMETRIA do
mCalc ou importar uma estrutura em DXF, quando surgir a janela do Assistente de
Projeto o usuario devera, simplesmente, pressionar o botdo SAIR.

1.7. APRESENTACAO GERAL DO mCalc
O sstemamCalc ¢ subdividido nos seguintes modulos:

* Home,

* Geometria,

* Acoes,

* Analise,

* Dimensionamento €
* Resultados.

Cada modulo ¢é independente do outro, mas todos estdo integrados, entre si, pelo sistema.

Apresentam-se, a seguir, os diversos modulos do mCalc.
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1.7.1 Modulo HOME

Esse modulo ¢ o de abertura do sistema, e nele esta implantado o Assistente de Projetos
(geragdo automatica de dados - ver Capitulo 2).

Caso se estga abrindo um arquivo ja existente, o modulo Home publicara os dados
principais da estrutura: nimero de nos, de barras, de nés vinculados, de estados de a¢des e
as unidades — de comprimento e de for¢a — adotadas para essa estrutura.

¢t mCalc | E:\temp',Arquivos Manualiprojeto 1.em —l=1x|
Arquivo  Exibir  Ajuda

D EHE «~ QrafE e Samad /Lrtfre Ad oF s‘rAmLE-ﬁ.|

HOME Iﬁeﬂmatnal Acﬁasl Ané\lsel D\mens\nnamentnl F\asultadnsl

=]
FOMErD g8 MOS oo 34
Mimero de Barras: B5
Mimero de Nos Vinoulados: ... 2
Mimero de Estados de Agfies: ... 7
Unidades: com, kgt

mCalc 2008
Geracdo, Andlise e Dimensionamento de E.M,
Ll

Comando ‘

) I I

1.7.2 Médulo GEOMETRIA

Esse ¢ 0 modulo da Entrada de Dados Geométricos do mCalc: quase sempre vai se ter
que passar por esse modulo.

Os diversos comandos e recursos da Geometria estao descritos no Capitulo 4.

Nesse item vai se apresentar as diversas formas de entrada de dados geométricos que o
sistema disponibiliza:
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1.7.2.1 Desenhando a Estrutura

Usando o editor grafico do mCalc desenha-se estrutura com recursos semel hantes aos dos
programas CAD.

Ha a possibilidade de se editar coordenadas dos nés e conetividades das barras por
intermédio de planilhas.

1.7.2.2 Importacio de arquivos DXF

Desenha-se a estrutura com algum programa que gere arquivos padrao DXF tomando os
cuidados de usar as ferramentas de precisio e de gerar o desenho na unidade de
comprimento que se vai adotar no calculo.

1.7.2.3 Importacao de uma sub-estrutura

Esse recurso ¢ muito poderoso, embora ndo se constitua, propriamente, numa maneira
nova de entrada de dados.

A importagdo de sub-estruturas permite que se va montando/modelando uma estrutura
complexaa partir de estruturas mais simples.

Um exemplo ¢ o caso de se modelar um portico trelicado, para a estruturagdo de um
gapdo, a partir do desenho da “viga” de cobertura mais os pilares.

Deve-se ter gerado, previamente, as estruturas trelica de cobertura € pilares, conforme
mostram os desenhos abaixo.

o v v VT/ /Tq‘? NN N

Treliga de cobertura

Filares
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Com uma das duas estruturas carregadas, ativa-se o comando Importa sub-estrutura no

menu Arqui

vo do mCalc.

Sera exibida a janela padrdo do Windows para abertura de arquivos. Declara-se 0 nome da
estrutura (sub-estrutura) a ser importada.

¢t mCalc | E:\temp',Arquivos Manual'projeto 1.em = Iﬁ]'_)ﬂ
Arquivo  Editar  Modifica Exibir  Ajuda
g;zw ;trl‘:g Q@88 v WAmaen JLrblre A PHE STADILE u
rir ¥
E Salvar Chrl+5 l=ometia iAcEasI Ané\lsel D\mens\nnamentnl F\asultadnsl
Salvar Como ;I

Exporta para ST_CadEM
Exporta DXF

Importa DXF

Importa Sub-Estrutura

Importa Arguive RES

Editar em 30

Configurar Impresséo

@ Irnprinnit:
Arquivos Recentes

Sair

13

7 Bamas
3 Nés
“% Rotacionar
A Escalar
,{v Inverter
o Renumerar
L ucs

B Nomear
™ Oifset
£} Circula Polig
2% Ay Polar
f Disténcia

f Cotar

a sl

Comanido ‘

Importar sub-estrutura de putra projeta [ [satvo | | et

O mCalc colocara o desenho da sub-estrutura importada a direita do desenho da estrutura

“principal”,

conforme a seguir.

A sub-estrutura aparecera na tela e permanecera selecionada para caso de uma
manipulagdo — mover, copiar, espelhar.... .
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¢ymCalc | E\temp',Arguivos Manual'projeto 1.em

Arquivo  Editar  Modifica

D& -

Exibir  Ajuda

~ ArE84 PF wAaRal[/LIR[SY AY 2

=lElx=]

STAJILE u'm

HOME ~ Geomsiria IAcEesI Ané\isel D\mens\onamentol F\esultadosl

* Bans

D Propriedades
[ Editar

v Cooidenadas
£ Vinculagio
% Dividic

",‘1 Unir Barras
X =t
/y Copiar

=Z Aray

% Espethar
4 Barmas

i Nés

& Rotacionar
,f"\ Escalar

,,7 Inverter

,{. Renumerar
L, ucs

B8 Momear

& Offset

€} Circula Polig
22 Array Polar
£ Distancia
f Cotar

[l

=]

il

Comanido ‘

¥, 2990,5634 ¥: -691. 1063 [945,631] [ [ I | et

A partir desse momento tem-se liberdade para continuar o trabalho de edi¢do do desenho
damaneirausua do mCalc.

No caso desse exemplo se deve duplicar o pilar, espelhando a copia, e depois mover, o
pilar e sua copia espelhada, posicionando-0s sob a trelica de cobertura para formar o
portico, acrescentando as barras que se quiser para enrijecer o encontro dos pilares com a
“viga” de cobertura.
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¢ymCalc | E\temp',Arguivos Manual'projeto 1.em =1

Arquiva Editar  Modifica Exibir  Ajuda

NEHE » =« Qo B8AE P w4@led /Liklre Ay 26 STASILE e
HOME ~ Geomsiria IAcEesI Ané\isel D\mens\onamentoi F\esultadosl

* Bans [l

D Propriedades

[ Editar

v Cooidenadas

£ Vinculagio

% Dividic i

",‘1 Unir Barras ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
BE oL e

/y Copiar

== Amay

% Espethar
4 Barmas
i Nés

& Rotacionar

o Fenumerar

L, ucs

B Momear

& Offset

€} Circula Polig
22 Array Polar
£ Distancia

f Cotar

™ Escalar %
,,7 Inverter %

I N g W P N

Bl

Comando

| | \ | Rect

1.7.3 Mé6dulo ACOES

O sstema admite que se declare agdes concentradas nos nos e agdes distribuidas sobre as
barras.

Embora o sistema aceite agoes distribuidas em barras de treliga, fica implicito que se
deixara por conta do programa a incumbéncia de concentrar as a¢des nos nos, € que nao
se tera momentos fletores nem esforgos cortantes ao longo dessas barras.

1.7.4 Mé6dulo ANALISE

Embora sgja muito importante dentro de qualquer sistema, pelo nimero de operagdes
realizadas e pel os resultados que ele oferece, 0 modulo de Analise pouco interage com o
usuario, limitando-se a solicitar as combinagdes de a¢des a serem adotadas.

1.7.5 Médulo DIMENSIONAMENTO

No modulo Dimensionamento se estabelece o perfil a ser adotado em determinada(s)
barra(s) da estrutura.
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Em realidade a determinagdo das dimensdes de um perfil ¢ feita por verificagido: adota-se
um perfil, declaram-se suas dimensdes e o mCalc calcula as resisténcias desse perfil e as
compara com as solicitagdes da barra que se esta dimensionando.

A verificagdo do perfil ¢é feitaatravés da calculadora de perfis:

Fmi Stabile :: mCalc_Petfis P ]
Arquivo  Ferramentas  Ajuda
Perfil | [ U (Fomado afiio) Bl e Bans 45 (3d=15] [<I[BI[B]
Limensfes Nesa [737183 Vysd [0 Mess [0 th i =
100 H
b | i e MNesa [504271 Mega [0 Myss [0 Cms [T @
|?5
By 2 Croy I‘I
I by - g -—m--- Comprimentos da Bara [cm]
t [475 mm [ ) KeLa |250 KiLt [125 Ao |B1.58 Tiavei L) Aca[ASTM A6 Selecionar|
[ b, — KoLy [125 Lb 250 hy 51,64 E fy [50  MPafy [400 MPa
_‘_ll:-:, ... | [100%75%4.75 Resisténcias de Calculo
Me, Ra I'I 08354 Sd/Rd = 0,543 Yy Rd |524B,59 Sd/Rd =0
I R |2493?,5 Sd/Rd = 0,202 Wy Rd |4242,51 Sd/Rd=0
. pa I?E'I 4€.92 Sd/Rd=0 M. R |29332,5? Sd/Rd=0
: Cropy M M 14 I
Perfis Favoritos: NN—CS: o MINSd i ‘I'r\ISd = [543 Nc_sc‘-'—_Mﬁd + M‘Ed = 029
bEf bw ¢ | Mg |1-=E2 | ey f1- I\TSd ora Mana Mg
Bl ey
50 25 1.2 3
50 25 1.5 Mysd |, Mysd |, Nisd Mesd |, Mysd _ Misd
L L R sl R St L
E0 28z Mupd  Mypd  Mipd n.2nz Mupd  Mypd Mipd
50 z5  z.z§
50 25 2.65 =
Adiciona | Femnove | Seleciona | Caleular | Felatdria E'Configura;ﬁoé Aplicar | Aplicar a Todos | Sair |
[

As solicitagdes de calculo, o perfil a ser adotado (forma e dimensies) e os comprimentos
de flambagem da barra. O mCalc ““/&” as solicitagdes de calculo - resultado da Analise - €
os comprimentos de flambagem da barra, ficando por conta do usuario a escolha do perfil,
suas dimensdes e 0 tipo de ago empregado.

As respostas oferecidas pelo mCalc Sio os valores das resisténcias de calculo do perfil e
0s percentuais de performance do perfil frente as solicitagoes.

1.7.6 Modulo RESULTADOS

O mobdulo Resultados publica o0s relatérios completos da Analise e do
Dimensionamento, além de oferecer o desenho da deformada das diversas combinagdes
de agdes e os diagramas de esforgo normal, cortante e momento fletor.

Os relatorios sdo arquivos tipo texto e podem ser lidos por qualquer editor de texto: .RES-
relatorio da Analise € .DIM - relatério do Dimensionamento.

Os relatorios sdo oferecidos e publicados pelo modulo Resultados em formato .RTF para
serem lidos por editores de texto mais sofisticados.
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Dentro do proprio mCalc 0s relatorios sdo apresentados num editor de texto que permite
algumaedigio e a impressao dos relatorios.

1.8. COMANDOS/RECURSOS GERAIS DO mCalc

O mCalc possui alguns comandos que Sio gerais e que podem ser usados em todos 0s
modulos do sistema.

1.8.1 Métodos de Selecao
O sistema disponibiliza varios métodos de selecdo:

1.8.1.1 Selecio individual

Faz-se a selegdo individual clicando-Se, com 0 mouse, sobre a entidade — né ou barra.

Essa selegdo pode ser aplicada a um conjunto de entidades repetindo-se a selegdo:
clicando-se com o botéo esquerdo do mouse sobre cada entidade.

1.8.1.2 Por Retiangulo/Janela

Faz-se a selegdo por janela abrindo-se um retangulo, da esquerda para a direita sobre um
conjunto de entidades. Nesse método so6 serdo selecionadas as entidades que estiverem
integralmente dentro da janelalretangulo.

1.8.1.3 Por Retingulo/“Crossing”

Faz-se a selegdo por “crossing” abrindo-se um retangulo, da direita para a esquerda sobre
um conjunto de entidades.

Nesse método serdo selecionadas as entidades que estiverem dentro da janela e as barras
gue forem cortadas pelo limite da janela, i.e. que estiverem parcialmente dentro do
retangulo/janela de selecdo.

1.8.1.4 Por Poligono

Pressionando-se a tecla F9 o mCalc troca o tipo de selegdo para selecdo por poligono
onde ¢ permitido que se desenhe um poligono envolvendo as entidades que se quer
selecionar.

O poligono do selegdo devera ser fechado, i.e. o ponto final do poligono deve coincidir
com o ponto inicial.
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Serdo selecionadas as entidades que estiverem integralmente dentro do poligono.

1.8.1.5. Por “Fence”

Pressionando-se, novamente, a tecla F9 o mCalc permite que se faga a sele¢do por meio
de uma linha que corta a entidade selecionada: ¢ a selecao por “fence”. Essa linha de
selegdo pode desenhada, indistintamente, da esquerda para a direita ou da direita para a
esquerda. Serdo selecionadas as barras que forem cortadas pelalinha.

1.8.1.6. Tecla F9

Recapitulando-se o funcionamento da tecla F9:

Por default os tipos de selegao adotados pelo mCalc serdo a selegdo individual ou por
retangulo. A linha de status do programa, barra situada no inferior da tela, tera a seguinte

aparéncia:
Indica que a selegdo serd por
|Sa|\-'l:| |Ca||: |INS |RECT retdngulo ou individual

Pressionando-se atecla F9 o tipo de selegdo passa a ser Por Poligono e na barra de status
POLIG.

sera exibido o seguinte:

Pressionando-se, novamente, F9 o tipo de selegéo passa a ser Por Fence € na barra de
status sera exibido o seguinte: IFEMCE

Pressionando-se, de novo, atecla F9 o tipo de selegdo volta a ser Por Retdngulo onde a
selegdo pode ser também Individual.

1.8.2 Métodos de Desele¢ao

Uma vez que a barra tenha sido selecionada, ao se repetir a selegéo, por qualquer método
gue sgja, elasera deselecionada.
Pressionando-se atecla <Esc> também ¢ possivel deselecionar-se.

1.8.3 Ferramentas de Precisao

1.8.3.1 N6 mais proximo
Ao se modelar/desenhar uma estrutura, o sistema mCalc atraira, sempre, a extremidade
final da barra que estiver sendo desenhada para 0 n6 mais proximo.
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1.8.3.2 Ortho (F8)

Um dos recursos de precisio disponiveis ¢ o desenho ortogonal: pressionando-se a tecla
F8 ativa-se 0 comando Ortho, conduzindo o desenho das barras paraelos aos eixos de
coordenadas do usuario (UCS).

No caso de se ter trocado a posigao dos eixos, o editor grafico do mCalc desenhara barras
paralelas a essa nova posi¢ao de eixos.

1.8.4 Comandos Gerais

No menu principa do sistematem-se 0 menu Arquivo onde se tem 0s seguintes comandos
gerais.

"t mCalc | E\GIDYANA\testes mCalc

arquivo Exibir - Ajuda

[ Mova CErl+m

) e
== Abrir Chrl+O
& sakvar Chrl45 Ieometrial ]

Salvar Coma

Exporta para ST_CadEM B Mos:
Exporta DxF 1 B?Vra§f
Imporka DXF F Mas Vincl
Importa Sub-Estrubura Estace=d
Importa Arquivo JRES

Editar em 30

Configurar Impressdo
Imprimir

Arguivos Recentes ]

Sair

[ =0

Novo: inicia o trabalho com um novo model o estrutural.
Abrir: inicia o trabalho com um arquivo ja existente.
Salvar: salvatodos os dados da estrutura.

Salvar Como: salva todos os dados da estrutura num arquivo com outro nome. Essa é
uma maneira de copiar dados de uma estrutura.

Exporta DXF: exporta 0 desenho da estrutura, utilizando o formato DXF. Esse comando
¢ amplo e permite a exportacdo do desenho do jeito que ele estd:

 caso a estrutura estiver desenhada com nés numerados, sera exportado o
desenho com numeragio de nos.

* caso a estrutura estiver desenhada com barras numeradas, sera exportado o
desenho com numeragio das barras.
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e caso a estrutura estiver desenhada com nds e barras numerados, sera
exportado o desenho com numeragdo de nos e barras.

* caso a estrutura estiver desenhada exibindo os perfis adotados (no médulo
Dimensionamento) sera exportado o desenho com os perfis adotados.

Importa DXF: recurso ja descrito no item 1.7.2.3

Importa Sub-Estrutura: recurso ja descrito no item 1.7.2.4

Os outros recursos/comandos gerais do mCalc encontram-se na barra de ferramentas
localizada abaixo do menu principal.

DEHE « « QrEE8Q PP “4m@mal L5 e Ay PHE

Além dos trés primeiros botdes a esquerda, que sdo padrdes do Windows para
inicializagdo, abertura e gravagdo de arquivos, ja descritos acima, tem-Se:

Comandos UNDO e REDO:

KT dispensam qualquer apresentacdo ja
que sdo comandos padroes dos
programas CAD.

1.8.4.1 Impressao

Permite imprimir a estrutura com varias opgdes de impressdo. Ao ser ativado 0 comando

Impressio &= o0 mCalc solicitara a area da estrutura a ser impressa. Seleciona-se
abrindo-se uma janela conforme a seguir:
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Arquivo Edtar Modfica Exibir Ajuda

e ARNE8E 02 w4amladl/ LR A 2HE

=lalx]

STADILE u'm

HOME Geometis | Agges | Andlise | Dimensionsmento | Fesutados |

* Bara
] Propriedades
[ Editar
% Coordenadas
£ Vinculago
=4 Dividic
4 Unir Banas
el
A Capiar
ey
V4 Espelhar
4 Bairas
A Nas
~% Rotacionar

A Escalar

& Inverter
#om Fenumerar
1, ucs

B Momear
-8 Offset

73 Cireulo Polig
39, Anay Polar
& Disténcia

" Cotar

|

i

]

Escolha a area da estrutura a ser impressa

¥; 4258,5684 V: -1207,8091 [536,500] Salva ect

Ao se confirmar aselegdo surgira um quadro de opgdes de impressao:

Imprimir estrutura a
Dpcies da impressao: Posicdo da no papel:
[V Baras {* Paisagem .
" Retrato = e —

¥ Mireros das Baras
¥ Perfis Adatados

[~ Aches Distibuidas | PP 'I

¥ Moz s
[~ Winculoz
[~ Himeros dos Nés

[~ Travamento Lateral Configuracio:
[~ AgBes Concentradas

[~ Hesgdes de apoio VI Tamanha da forte: |3 - Nimero de copias: |1 'I

Cabecalho:

Dbra.l

an:l

Calculado por: I

Imagem da impressao:
[~ Salvar imagem da impressdo

¥ Usar niorie do arquiv aberto

IE'\EIDVANA\lestes mCale 19%Maova pastahprojeta 02, jpg

Clique na caixa de texto acima para mudar o caminha do arquiva

Imprirnir I Cancelar
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Pode-se escolher qualquer uma das opgdes ou todas a0 mesmo tempo.

1.8.4.2 Zoom por Janela

Aumenta o desenho enquadrando-o a janela aberta pelo usuario Q&

Esse comando pode ser ativado, também, pelo prompt mCalc digitando-se Z e
<ENTER>.

Esse comando, que se assemelha ao Zoom Window do AutoCAD, permite que se tenha

Zoom Mais € Zoom Menos L2 clicando-se com 0 botéo esquerdo ou direito do
mouse respectivamente

1.8.4.3 Mover Tela

Movimenta o desenho em relagdo a janela de visualizagdo £ .

Esse comando pode ser ativado, também, pelo prompt mCalc digitando-se P e
<ENTER>.

Esse comando, que se assemelhaao Pan do AutoCAD, permite que se tenha Zoom Mais e

Zoom Menos ®a clicando-se com o botao esquerdo ou direito do mouse.
1.8.4.4 Zoom Enquadrar

Enquadra todo o desenho najanelade visualizagiao &
Esse comando assemelha-se ao Zoom Extended do AutoCAD.

1.8.4.5 Copia Propriedades

Copia as propriedades das barras &P,

Esse ¢ um comando muito util, pois ele tera multipla fungao:
* No médulo Geometria ele copiara as propriedades de uma barra para um
conjunto de barras selecionadas. serdo copiados o tipo de barra, a constante
elastica ¢ as caracteristicas geométricas.
* No moédulo Ag¢des serdo copiadas as agdes distribuidas de uma barra para o
conjunto de barras selecionadas.
* No mddulo Dimensionamento €le copiard o dimensionamento adotado de uma
barra para um conjunto de barras selecionadas. Essa copia sera feita calculando,
barraabarra, aperformance do perfil.

1.8.4.6 Excluir

Apaga (exclui) barras ou agdes distribuidas ou concentradas &
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1.8.4.7 Numera Noés

-]

A qualquer momento (dentro de qualquer modulo) numera os nds -~ "

1.8.4.8 Numera Barras

A qualguer momento (dentro de qualquer médulo) numera as barras 7o .

1.8.4.9 Nomeia Barras
-
A qualquer momento (dentro de qualguer modulo) nomeia as barras &,

1.8.4.10 Exibe Vinculaciao
Exibe avinculagido adotada na estrutura IE

1.8.4.11 Exibe Travamento

Exibe 0s nos que estdo travados lateralmente ™ (esse comando s sera ativado no
maodulo Dimensionamento).

1.8.4.12 Marca Nos
Exibe 0s nds por intermédio de um pequeno circulo na posi¢ao do nd <

1.8.4.13 Exibe UCS
Exibe aposi¢ao dos eixos de coordenadas (ver item 4.22) L.

1.8.4.14 Exibe Barras Combinadas

Exibe as baras combinades (esse comando s6 sera ativado no modulo
Dimensionamento).

1.8.4.15 Exibe Eixos Locais
Exibe os eixos locais das barras S .

1.8.4.16 Exibe Cotas
Exibe as cotas, em qualquer modulo, criadas no modulo Geometria & :

1.8.4.17 Distancia
ﬁ .

Fornece a distancia entre pontos quaisquer dentro de todos os modulos

mCalc 2008 1-21 \_Jm\:]



1.8.4.18 Exibe Alertas

E uma ferramenta de verificacio da consisténcia de dados &.

Esse comando avisa e identifica os problemas do modelo estrutural, quer se fatam
propriedades, quer se existem barras desconectadas ou, ainda, se existem barras
sobrepostas.

Se faltar caracteristicas geométricas a alguma barra, quando ativado, esse comando
colocara um ponto de interrogagio junto a barra.

1.8.4.19 Atualiza Tela
Redesenha a estrutura (comando “Redraw”) "

1.8.4.20 Editar 3D
Permite editar ageometriaem 3D o,

1.8.4.21 Médulo mCalc_PAV
Para ageracio de pavimentos metalicos S .

1.8.5 Sistema de Coordenadas do mCalc

Foram implementados dois sistemas de coordenadas no mCalc: retangulares e polares.
Para cada um desses s stemas tem-se coordenadas absol utas e relativas.

1.8.5.1 Coordenadas Retangulares

O sistema de coordenadas retangulares indexa as coordenadas dos pontos a origem do
sistema (coordenadas 0,0). Assim, as coordenadas de um né que dista, na horizontal, 500
e navertical, 400 da origem do sistema serao (500,400) ou X = 500 e Y = 400.

Dentro do programa, quando se quiser referir a esse ponto, vai-se digitar, na linha de
comandos: 500,400

1.8.5.2 Coordenadas Polares

As coordenadas polares de um ponto em relagdo a origem sdo identificadas pelo médulo
de um vetor e pelo angulo que faz com a horizontal, medido no sentido anti-horario.
Assim as coordenadas de um ponto que dista 400 da origem e esta na extremidade de uma
reta que forma 45° com a horizontal (conforme figura) tera coordenadas polares de
400<45.
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origem (0,07

Assim, genericamente, as coordenadas polares de um ponto sera: |vetor| < dngulo.

1.8.5.3 Coordenadas Absolutas

As coordenadas absolutas sao referidas a origem (0,0) do sistema global, e elas podem ser
retangulares ou polares.

No exemplo anterior 0 ponto tera coordenadas 400<45 (coord. polares), ou 282.84 ,
282.84 (coord. retangulares).

1.8.5.4 Coordenadas Relativas

As coordenadas relativas sempre estardo referidas a uma origem temporaria que é o

ultimo ponto (ou ponto anterior).
Para se usar coordenadas relativas, deve-se, smplesmente, colocar um @ antes das

coordenadas do proximo ponto.
O simbolo @ indica para o programa que a origem do préximo ponto é o ponto anterior.

Assim as coordenadas dos pontos / e 2 da figura ao lado podem ser expressas por
coordenadas absolutas ou relativas:
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(357.9 , 266.4)

(1414 1414

arigem (0,07

Absolutas Relativas
Retang. 141.4,141.4 @141.4,141.4
1 Polar 200<45 @200<45
2 Retang. 357.9, 266.4 @216.5, 125
Polar 446.1<36.64 @250<30

1.8.6 Ajuda do mCalc

O programa mCalc possui um sistema de gjuda muito eficiente: ao invés de apresentar
um texto que descreve algum comando, a guda do programa ¢ uma série de filmes que
apresentam cada comando de forma visual.

Para acessar-se a gjuda de cada comando (para visualizar a gravagdo de cada filme)
clica-se sobre 0 botdao do comando e depois pressiona-se atecla<F1>.

1.8.7 Manual online do nnCalc

Além do manual impresso do mCalc, que acompanha o pacote do programa,
disponibiliza-se 0 manual online, que ¢ um grande arquivo em formato .PDF com 0O
mesmo contetido do manual.

Para consultar esse manual deve-se ter instalado o programa Acrobat Reader. ESse
programa, de distribui¢do gratuita, acompanhaainstalagio do mCalc.

Para instala-lo deve-se copiar o conteado do sub-diretério Manual que esta no CD de
instalagdo do mCalc.

Uma vez carregado 0 Acrobat Reader, basta abrir os diversos capitulos do manual para
visualiza-lo ou imprimi-lo.
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1.9. ELEMENTOS IMPLEMENTADOS NO mCalc

O mCalc possui, haversio 2008, 0s seguintes elementos implementados:

* Trelica Plana: 2 graus de liberdade por no (transagdes nas diregdes horizontal e
vertical).
Os elementos de Treliga podem ser combinados (usados simultaneamente) com el ementos
de Portico e de Terga. Conceitualmente as Treligas s6 podem ser carregadas com agdes
nodais, mas o mCalc aceita que se declare agdes distribuidas nas barras, que serdo,
automati camente, concentradas nos nos.
Emprego: astrelicas ttm multiplos usos cOmMo:
* “Vigas™ de coberturas, tais como tesouras, arcos, vigas trelicadas.
* Pilarestrelicados.
* Pipe-racks, torres para Pipe-Racks e Transportadores de Correia.
« Sistemas de contraventamentos de prédios industriais ou nao.

» Portico Plano: 3 graus de liberdade por né (trandagdes nas diregdes horizontal e
vertical e giro em torno do eixo Z).
Os elementos de Porticos podem ser combinados com os elementos de Trelica, Terga e
Pilar de Concreto Armado.
Emprego: 0s porticos podem ser usados como:

* Porticos para prédios industriais, comerciais etc.

* Porticos para estruturar prédios com multiplos pavimentos.

* Terca: ¢ um elemento derivado do elemento de Portico e, portanto, com as mesmas
caracteristicas.
Os elementos de Tergas podem ser combinados com elementos de Treliga, Portico e Pilar
de Concreto Armado.
Emprego: os elementos de ter¢as podem ser usados como

* tercas para cobertura e para fechamentos laterais

* longarinas para fechamento/tapamento
* Grelha: 3 graus de liberdade por né (uma translagdo vertical, um giro em torno do seu
proprio eixo (tor¢do) e um giro em torno de um eixo perpendicular ao eixo do elemento
(flexao).
Os elementos de Grelha so poderao ser combinados com elementos de Viga Mista.
Emprego: os elementos de grel has podem ser usados como

* vigas para entrepisos, pavimentos, mezaninos, plataformas

* vigas para painéis

* Viga Mista: este elemento possui as mesmeas caracteristicas do elemento de Grelha,
porém, s6 podera ser dimensionado pelo modulo de viga mista, através da integragdo com

0 programa mCalc AC.

» Pilar de Concreto Armado: este elemento possui as mesmas caracteristicas do
elemento de Portico, porém, suas caracteristicas s6 poderdo ser editadas no pré-

mCalc 2008 1-25 \_Jm\:]



dimensonamento. NO modulo Dimensionamento este tipo de elemento estara
desabilitado, apenas serdo consideradas suas propriedades na analise da estrutura.
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ASSISTENTE DE PROJETOS




CAPITULO 2. - ASSISTENTE DE PROJETOS

Com o objetivo de facilitar 0 uso do programa mCalc, sobretudo em trelicas desenvolveu-

se um modulo chamado Assistente de Projetos que orienta a Geragdo Automatica de
Dados.

Nesse médulo estio incluidas as geragdes de geometria (barras, propriedades e vinculagdo)
e deagdes que carregam as estruturas mais usadas.

O modulo Assistente de Projetos sera carregado automaticamente toda a vez que se
comegar um novo trabalho.

Logo apos a informagdo do nome do arquivo (caso de um novo modelo) surgira uma tela
como a que se reproduz abaixo, que apresenta as possibilidades de tipos de estruturas a
serem geradas:

sVimCalc | E:\GIDYANA\testes mCalc 19406 -8 x]
Arquivo Exibir Ajuda
DEFEE -~ AnQAQ v wARac/LI5lre Ay 2H STA3ILE e
HOME IGeometrial Ages | Andlise | Dimensionamenta | Pesultados |
=]
%

[ Unidade: hdodelo:

Forga
T

Comprimetto

om >

Geragdo, Andlise e Dimensionamento de E.M,

Genérica Sair

4+ Tl 3

Salvar Ok ‘

[ [savo  lcae | fect

O assgtente de projeto também podera ser chamado a partir do médulo GEOMETRIA no
menu Modlifica, clicando em Geragdo Automdtica.
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2.1 GERANDO TESOURAS
Tem-se alguns pontos comuns na geragao automatica dessas tesouras:

Os dados geométricos deverdo ser informados em metros € 0s dados de agdes na unidade
deforga escolhida na Configuragio.

A geometria, agdes e propriedades geradas terdo unidades compativeis com as escolhidas
na configuragio.

Os nos serdo numerados da esquerda para a direita, ficando os nos pares no Banzo
Superior e 0s impares no Banzo Inferior.

Asbarras serdo numeradas da esquerda para a direita, seguindo a seguinte ordem:

Z
A
2 o e
|
1?.::8:\

1° Banzo Superior
2° Banzo Inferior
3° Diagonais

4° Montantes

O primeiro e ultimo nés do banzo inferior serdo considerados nds de apoio. Caso esta
Situagdo ndo se verifique em agum modelo de treliga, posteriormente devera ser corrigido
na Geometria.
As acdes devidas ao vento serdo geradas, conforme a NBR 6123:1987, considerando-se
duas diregoes preferenciais: Vento Transversal (perpendicular a cumeeira) e Vento
Longitudinal (pardelo a cumeeira), respectivamente formando um angulo de 90° e 0° de
acordo com areferida norma
As acoes serdo geradas como agdes uniformemente distribuidas sobre as barras do Banzo
Superior.
Serdo gerados 6 ou 7 estados de carga sendo:

* Estado 1: A¢do Permanente ( peso proprio + telhas + ... )

» Estado 2: Sobrecarga

* Estado 3: Vento Transversal Esquerdo

* Estado 4: Vento Transversal Direito

* Estado 5: Vento Longitudinal

* Estado 6: Pressdo Interna para Vento Transversal

* Estado 7: Pressdo Interna para Vento Longitudinal
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Uma vez confirmado o tipo de treliga que se quer surgira uma janela de dialogo para

informagdo de dados geométricos:
!
%s

Gerar Tesoura

[
H MIN

i WA

Wan Tedrico: I2EI m Inter-Tergas: (1.5 m
Altura M axima; |2 M Inter-Tesouras:
Altura b inima: IEI.5 i P& Direito:

Comprimento do prédio; |45 m

1111

Comprimento do prédio

tenu | Avangar I Cancela |

Dados informados:

Paraa geracao de geometria:

V&0 Teorico .....ccouuenne. distancia entre os eixos dos apoios

AlturaMaéxima ............. tamanho do montante central

AlturaMinima ............. tamanho do montante de apoio

Inter-tergas ................... distancia entre tergas ( medida no B.Sup.)
Inter-tesouras................ distancia entre 2 tesouras vizinhas

Pé-direito .......ccoverenneee. do prédio ( para determinagio dos coeficientes aerodinamicos )
Comprimento do Prédio....... para determinag@o dos coeficientes aecrodindmicos

Os dados acima deverdo se informados em metros € as coordenadas serdo geradas na
unidade escolhida na Configuragao.

Uma vez que os dados sgam confirmados avanga-se para a janela de didlogo de
informagédo de agdes:
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Geracao de Cargas Distribuidas

!
A;%%m

b
H MIN

A WD
AgdoPemanentz[12 kabén? CoipaabT: 03 CavTbalt:fi2
Sobrecarga:!?j— kafdmé Cpi para VL:IM— CeW'T zat 2:'9.4_
Freszao Dinémica:r kaf/me Coef, Ext. para VL:ID.S—
Determinari

Coeficiente de forma externo, no telhado, para vento longitudinal

tenu | < Wolkar | Avangar I Cancela |

Agdo Permanente ............... peso proprio da estrutura, dastelhas, do forro

Sobrecarga ................. de utilizagao do telhado (conforme NBR8S00 = 25 kgfim’)

Pressdo Dindmica ...... pressdo dinamica do vento ao longe

Coipara VT ................ coeficiente de pressio interna para Vento Transversal
C,para VL ................ coeficiente de pressio interna para Vento Longitudinal

Cepara VL ................. coeficiente de forma externo para Vento Longitudinal

Ce para VT - Barlavento ................ coeficiente de forma externo para Vento Transversa
Ce para VT - Sotavento ................. coeficiente de forma externo para Vento Transversal

Os valores dos 3 primeiros itens deverdo ser fornecidos em kgf/m’. O programa gerara
cargas uniformes, linearizadas sobre as barras do Banzo Superior, na unidade escolhida na
Configuracio.

No caso da Pressio Dinamica ¢ possivel determina-la automaticamente, bastando clicar-se
sobre 0 botdo <Determinar> € Seguir 0S passos que Se apresenta a segulir:

1. No grafico das isopletas clica-se sobre 0 local onde sera edificada a estrutura
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3. Declaram-se arugosidade do terreno, as dimensdes da edificagdo e a altura
acimado terreno que se quer determinar o valor de S2
x|

vo st 52 sz |Fdn |

~Fugosidade do Tereng

¢~ Rugosidade |
Superficies lizaz de grandes, com maiz de 5 km de extensdo, medidas na diregio e zentida do vento incidente
Exemplos: Mar calma, lagos & rios, pantanos sem vegetagdo.

¢~ Rugosidade I
Terenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais como Arvores e edificagBes baixas
E xemplos: Zonas costeiras planas, pantanos com vegetagdo rala, campos de aviagdo, pradarias, fazendas sem muros.

i+ Rugosidade Il
Terenos planos ou ondulados com obstaculos, tais comao sebes & muros, poucos quebra-ventas de arvores, edificacBes baixas &
E5parsas.
Exemplos: Granjas e cazas de campo [ exceciio das partes com matos ); fazendas com sebes e/ou muros; sublibios a considerd
¢~ Rugosidade IV

Terenos cobertos por obstaculos numerozos e pouco esparsos, em zona florestal, industrial ou uibanizada.
Exemplos: Zonas de parques e bosques com muitaz arvores; cidades pequenas e seus arredores; subdirbios denzamente
construidas de grandes cidades; 4rea

{~ Rugosidade ¥
Terenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e pouco espagados
E xemplos: Centros de grandes cidades; complexos industiais bem desernvolvidos; florestas com arvores aktas de copas isoladas.

—Dimensiies da E dificacio Altura zobre o Tereno—|
(" Classe A Toda a edilicagio na qual a maiar dimens&o [ horiz. Avert. | for menor que 20 m. Todas as z_[em o

unidades de vedagdo, seus elementos de fikacdo e pecas individuais de estruturas sem

{+ Classe B Toda a ediicagio ou parte de edificacdo para a qual a maior dimensdo [ horizontal ou

vertical | da superficie frontal esteia entre 20 & 50 metros. Erdsimo |

{~ Classe C Toda a edificagio ou parte de edificacdo para a qual a maior dimenso [ horizontal ou
vertical | da supericie frontal for maior que 50 metros Anterior |

4. Declara-se 0 grupo ao qual a edificagéo pertence, determinando S3.
=

vo |s1 |sz2 53 |Pdn |

r~Fator Estatistico 53

{~ Grupo 1

E dificagfies cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca oy a possibilidade de socomo a pessoas apds uma tempestade
destrutiva [ haspitaiz, quartéiz de bombeiras e de forgas de seguranga, centraiz de comunicag3o, et |

¢~ Grupo 2

Edificagfes para hotéis e residéncias, Edificagdies para comércio e indistria com alto fator de ocupagia

{+ Grupo 3

Edificagfes e instalag@es industriais com baixo fator de ocupagia [ depdsitos, silos. construgdes ruiais ete. |

¢~ Grupo 4

Wedaglies [ telhas, vidros, painéis de vedacso, ete. |

¢~ Grupo 5

Edificagfes tempordrias. Estruturas dos Grupos 1 a 3 durante a construgio

Anterion FEréwimo
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5. Por ultimo, avangando-se, sera exibida a Pressdo Dindmica
STvento I

vo |s1 |sz |sz  Fdn |

Céalculo da pressfo dindmica

36 mf=

S8l = 1.00 Caso 1
8z = 0.88 Pugosidade III, Classe B, £ = 6.8nm
82 = 1.00 Crupo Z

Vk = 31.74 w/is
Pdin = &3 kgfsm?

LCancelar |

Serdo gerados 7 estados de cargas, na seguinte ordem:

1° estado: Acdo Permanente (Tipo 1)

2° estado: Sobrecarga (Tipo 2)

3° estado: VentoTransversal Esquerdo (Tipo 3)
4° estado: Vento Transversal Direito (Tipo 3)
5° estado: Vento Longitudinal (Tipo 3)

6° estado: C,; para VT (Tipo 3)

7° estado: C,; para VL (Tipo 3)

Uma vez que os dados sgam confirmados avanga-se para a janela de didlogo de
informagdo das propriedades dos perfis:

Area das barras

i
Bt
E
| =
o =
T
| vio |
A& Peifil Sugerida
Banzo Supeior: | ot | Fré-dimensionar
Banzo Inferior. | G| Pré-dimensionar
e | = Pré-dmensionai

Montantes: I o

Pré-dimensionar
Area das banas do banza Supeiiar
Meru < Yoltar | Corcluir | Cancela |
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Declaram-se as areas dos grupos de barras, inicializando-Se €ssas variaveis ou pressiona-se
0 botdo < Pré-dimensionar >. Surgira a Janela de dialogo abaixo onde se escolhera o
perfil aadotar para o respectivo grupo de barras.

0
LIG Wizard / Perfil x|
z Perfil | € U Formado afria) j
=
=T Dimensfies
T
| d |50 mm
J b |25 mm
it T
L |15 o
Barizo B o dlmenslonari
Barizc dimengionar
P [EoxZmais brear [145 o [dmensianar
He dimensionar
i [a b o Adiciona | _‘
rea das bai T0 z&  1.zo =
Esvoritos Remove
Meod so0 25 z.00 Se\ecional £
50 2§ Z.2E
50z Z.EE | Organizar |
Ok | Cancelar |

Grupos de barras parainicializar as propriedades:

Banzo Superior ................... area das barras do B. Superior
Banzo Inferior ... drea das barras do B. Inferior
Diagonais.........ccoevererereninnns area das Diagonais
Montantes...........ccceeeveeeennee. area dos Montantes

Informar as areas na unidade escolhida no modulo de Configuracio.

O programa gerara as propriedades - Areas e Modulo de Elasticidade das barras na
unidade escolhida na Configuracao.

2.2 GERANDO GRELHAS

A geracdo de estruturas de grelha a partir do Assistente de Projeto se da através da selegdo
de umamalha, conforme afigura:
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mCalc / Assistente de Projeto ll
~Unidade: Modelo:

Forga
-]

Comprimento

cm 2

Generica Lanfirma I Sair |

Apbs selecionar e confirmar, sera apresentada uma janela para que sejam preenchidos os
dados da geometria desta ma ha:

Ly

Lx el

L I'IDDD cm M2 madulos em Lx: |1D
Ly: ISDDD cm M médulas em Ly: |15|

Mimera de madulaz em Ly

tenu | Cancluir I Cancela |

Clicando em CONCLUIR sera gerada, ja no ambiente HOME do mCalc, a maha
conforme dados fornecidos.

Também poderdo ser geradas malhas através do modulo PAVIMENTO, que sera
apresentado no item 2.6 deste manual.
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2.3 GERANDO TERCAS

A geracdo de tercas a partir do Assistente de Projeto se da através da selegdo, conforme a
figura:

mCalc / Assistente de Projeto ﬂ
i~ Unidade todelo
Forga
= | m
Comprimento
=01 ¥

e

<FKN s

AN

=T s

Genérica Lonfirma I Sair |

Confirmando aescolha surgira a seguinte janela para informar a geometria da terca:

Gerar Tercal ch.Dobrada
TERZA U CH. DOERADA,

FTC. DE TRAVRMERTS LATERSL

_+_+|_
—1
t

B

YAQ TEORICO

Wao Tedrico |12 m Dividir a terga em I'Izi barraz
[rter-T ercas |5 i

Dividir 0 w30 da terga em M partes

I enu | Svanigar > I Cancela

Clicando em AVANCAR surge a janela de geragdo de cargas:
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TERZA U CH. DOERADA,

FTC. DE TRAVRMERTS LATERSL

_+_+|_

== : e — =

YAQ TEORICO

kgt Cpipara¥T: [2
kgl Cpipaatl: [4
kgfémé Coef. Ext. paraT: ’37
kgt fnf Croef. Ext. para L |25—

Telha:
Peso Proprio Terga:
Sobrecarga: |2

Prezsdo Dindmica: |6

Determinar

11|

Coeficiente de forma externo, no telhado, para vento longitudinal

I enu | < Yoltar | Concluir I Cancela |

A entrada de dados referentes ao carregamento se da de forma analoga aos informados
para a geracao de tesouras, porém, os estados referentes a agdo permanente deverdo sera
obtidos pelo peso das telhas e peso proprio da terga.

A pressio dindmica e os coeficientes de pressio externos e internos sdo obtidos da mesma
forma que foram obtidos na geragdo de tesouras.

2.4 GERANDO PORTICOS

Estao disponiveis porticos de 1 ou 2 dguas no Assistente de Projetos:
x|

~Unidade: todelo:

Forga
L Gl N

Comprimento

cm .

a1,
ol vavavav I o SO oo ML
AN TN TN M m ‘_Pézlgﬁlﬁgsw

Genérica Sair
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Selecionando a opgéo Portico de 2 aguas surgira a seguinte janela para entrada de dados:

¥ AutoPértico

Cumeeira

Flecha

Pilar esquerdo

+
ge—
—

B

Largura

direita

Largura

Altura Pilar Ezquerda

Meimero de vaos

Posigdo da Cumeeira

Distancia Inter Pdrticos

Inclinacio

I'IU— m
O
FIechal'I.Z— m
Tz

Platibanda Caregamento:

{+ Cargas Digtibuidas
¢~ Cargas Concentradas

IEU— m
IE— m
Altura Filar Dirgito IE— m
|4—
IS— m
ER—

Comprimento do Prédio

Ienu | Sair |

Deverdo ser fornecidos os dados da geometria do poértico e também deverda ser
selecionada a opgao do tipo de carga que sera declarada mais adiante quando for gerado o
carregamento, optar por cargas distribuidas ou concentradas. Clicando em AVANCAR
surgira a janela:

¥ AukoPértico x|

o
Dist. Prox. Lig. Viga-Pilar Material
Pilar [m] Alturalm) Ligagao Material ¥inculo ICDntinua ﬂ IACD ﬂ
5 5 Continua Apo WG
Restricies
Filar 2 bl 56 Continua Ago HGE 7 5% = % 7 Gia
Filar 3 5 62 Continua ~ Ago HG Vin Elastico
Filar 4 5 56 Continua  Ago R kx [O kai/em
Filar 5 0 5 Continua Ao KOG ky BN kat/cm
Kg- kafcm/rad
Méd. Iguaisl Aplicar Tados
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Nesta janela o usuario devera declarar: o tipo de ligagdo entre vigas e pilares, continua ou
descontinua; o tipo de material dos pilares, ago ou concreto; a vinculagdo na base dos
pilares e vinculos elasticos (Caso existam).

Depois de configurar os pilares do portico é necessario que o usuario informe a
guantidade de ter¢as em cada agua e o gerador Auto Portico fornece o comprimento de
acordo com o nimero selecionado.

¥ AukoPértico x|

Viga Diretta % Sl e ,_423.3_12\'

inter 3

Viga Agua Esquerda

inter 3
H—ﬁ\———p inker 4

Agqua da E squerdaf 10.072m] Aqua da Direitaf 10.072m]
Interter(;asl‘l 674 m N delnt IE jl Interter;:ash E79 m N delnt |5 j

1.679 1.679
Interttercas 2 1.679 Intetergas 2 1.679
Intettergaz 3 1.679 Intetergaz 3 1.679
Intettergaz 4 1.679 Intettergaz 4 1.679
Intettergaz & 1.679 Intetergaz & 1.679
Intettercaz 6 1.679 Intettergaz & 1.679

Menu | Sair | < Yolar

O proximo passo ¢ determinar as propriedades de cada elemento:
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¥t AukoPértico x|

iga Esquerda “igga Direita

Pilar 1 Filar 2 Pilar 3 Pilar 4 Pilar 5
El t Areafcm?) Inércialcmd] Di =
Filar 1 100 833333 10410 [ck|25 MPa
Pilar 2 6143 6067, 565 .
Dimensies
Pilar 3 £1.43 687,565 C5 225 % 44
Pilar 4 6143 |6087.655 05225 ¢ 44 | Eoleeg i
Filar 5 B1.43 5087 665 05 225 1 44 Al ) |
Yiga Esn. £1.43 667,565 5225544
Yiga Dir 6143 |6067.655 1052255 44
Aplicar Todos |

Menu | Sair | < Valkar

Para os pilares de concreto devera ser declarada a resisténcia caracteristica (fy) € as
dimensdes da segdo, conforme figura a seguir:

Dimensoes

Yista Superi
ista Superior :-:Im—cm

Perfil |T cs |
Dimenstes

Pilar 5

fck l25 Pa

Dimensdes

[c5 225 w44 Area [51.43 e

CE Sdiciona |

cs  zoo 39 - | C5 225 %44
Favortas |cg  zoo 41 Fiemovel

7 Pré-Dimensionar
[od] zoo 50 Seleciona I

[} ZZE 33
EaTe— - |
0K | LCancelar |
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Concluindo a entrada de dados ¢ necessario informar os carregamentos. Caso o usuario
tenha declarado CARGAS DISTRIBUIDAS surgira a seguinte janela:

x
//A V’\
3 4
“ento Transversal Esgquerdo Wento Transversal Direita
Pesa Prdpria IS kgf/m2 CeWT barl 1 IU.9 CeVT barl 1 ID.d
Acdn Permanente |12 kgffm2 CevT sat 2 Iu_4 CeVT st 2 |D_9
Sobrecarga IES_ kgf/m2 Cev'T bal 3 !D?— Cpi para¥T |25—
Preszdo Dinamica IBZ kaf/mz CevT sat 4 Iu_5 e I 3
Deteiminar | Coef. Ext. paraL |051
¥ DistribuigBo Trapezoidal [pilares extemos]
Menu | Sair | < Yalkar

Deverdo ser informadas as acdes referentes ao peso proprio, agdo permanente, sobrecarga
e pressio dinamica (determinada a partir do ST_vento). Os coeficientes de vento
transversal serdo determinados a partir dos dados geométricos informados. Os
coeficientes de pressio interna deverdo ser informados pelo usuario de acordo com as
recomendacoes da NBR 6123:1987.

Caso o0 usuario tenha declarado CARGAS CONCENTRADAS surgira uma janela para
gue sgjam inseridas cargas concentradas em oito estados de carga: peso proprio (PP), agdo
permanente (AP), sobrecarga (SC), vento transversal esquerdo (VT), vento transversal
direito (VT Dir), vento longitudinal (VL), pressio interna para vento transversal (PI VT) e
pressio interna para vento longitudinal (PI VL).

Para cada um destes estados deverdo ser fornecidos o valor da carga concentrada e a
respectiva posigdo. A esta distancia sera criado sob 0 portico um no para que a carga possa
ser concentrada
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¥ AutoPértico i X|

Estado Nimero PosicSo[m] Fx[ kaf Fy[ kaf
& PP 1 10 1200 ;-5800
Cioh 2 10 3200 6540
) I

T
= T Dir.
ML

 PIVT
" PIWL ><|
Menu | Sair | < Valkar

Concluindo a geragio do portico abrira a janela para vislumbrar a geometria e as agdes:

¥t AukoPértico il X|
Geomelia  AcBes | Acites | P.P. 'l [ Exibirvalores | @l Q Q | @ R
]

Menu | Sair |

E para levar o modelo para o ambiente do ambiente HOME do mCalc deve-se clicar no
botao GERAR.

mCalc 2008 2-17 \_Jm\3



2.5 GERANDO ESTRUTURAS GENERICAS

Caso 0 usuario ndo queira usar nenhuma das estruturas do assistente de projeto tem-Se a
possibilidade de selecionar estruturas genéricas. Deverdo ser informadas as unidades ¢ a
opcao GENERICA, conforme a figura:

mCalc / Assistente de Projeto s ZI

~Unidade: Modelo:

Forga
| v A RN

Comprimento

=] ik

)

N

AV N

ertms [

Genérica Confirma I Sair |

Clicando em CONFIRMA sera direcionado ao modulo HOME do mCalc.

Ja no modulo GEOMETRIA o usuario podera criar a estrutura que deseja trabalhar através
de ferramentas como criar barras e outras de uso Smilar aos de programa CAD. Também
podera importar arquivos DXF. E importante salientar que a estrutura salva em DXF
devera estar na mesma unidade de comprimento que o usuario selecionou quando optou
por estrutura GENERICA no Assistente de Projeto.

Para trabalhar com 0 mddulo de pavimentos do mCalc também devera ser selecionada
estrutura GENERICA no Assistente de Projeto e depois no médulo GEOMETRIA

E .

seleciona-se 0 icone Chamar Pavimento

2.6 GERANDO PAVIMENTOS

O moédulo de pavimentos do mCalc tem fungdo de pré processador para Pavimento
Metalicos.

Com ee se podera criar um modelo de pavimento, a partir da planta baixa do projeto
arquitetonico, ou a partir da geragdo de uma malha de eixos.

O funcionamento desse modulo ¢ simples, e pode ser resumido da seguinte forma:
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Operacao

1. Geram-se eixos de referéncia sob as paredes de um projeto arquitetonico, ou geram-se
uma mal ha de eixos.
2. Criam-se vigas nos eixos de referéncia

3. Criam-se “lajes” nas regides formadas entre as vigas.
4. Declaram-se as agoes distribuidas nas “lajes”

5. Criam-se paredes associadas as vigas.

6. Declaram-se as agoes das paredes.

7. Declaram-se pilares (apoios) das vigas

Objetivo

O médulo de pavimento gerara uma grelha com geometria, propriedades, vinculagdo e
carregamento, deixando-a pronta para ser analisada e dimensionada pelo mCalc.

2.6.1 A PARTIR DO PROJETO ARQUITETONICO
Segja a planta baixa de um pavimento como a que se apresenta abaixo:
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Criarse 0 arquivo .DXF dentro do programa CAD, tomando-se cuidado, a0 se criar o
desenho, de té-lo gerado na mesma unidade de comprimento que se vai usar no mCalc.
Carrega-se 0 mCalc declarando-se 0 nome do arquivo e as unidades que serdo adotadas no
calculo.

Ao aparecer 0 ambiente do modulo pavimento importa-se 0 arquivo .DXF criado.

" | Pavimentos [E:\temptArquivos Manual, PAYIMENTO.pav]

Eixngﬁn. H

DXF
'_'/y' Sob Parede

f{‘p Genérico T Importar DEF

e AaQaan o |BEl

miCale

* Makha
>§v_.° Coord.
=k Dividi
=1 Unir
‘;L Trim

~4 Estender

nnnnn

| Ponto basze: IEI,EI

Também sera necessario informar o fator de multiplicagdo, ou seja, caso a estrutura tenha
sido gerada em unidade de comprimento diferente da unidade informada no ambiente do
mCalc entao ela podera ser usada com afindidade de compatibilizar esta grandeza. Caso
contrario, se as unidades ja forem compativeis, declara-se fator igual aum:

Fator de multiplicacao: |1|

1 Pavimentas [E:\tempArquivas Manual,PAYIMENTO.pav] =lof =]
e Ufl| g [ow |0 8 & Q & & 2 |H
%3 Sob Pareds mEae
*# Gendrico
HH Malha
%€ Coord
¥ Dividir
K= Unir

< Tiim

—4 Extender
/y Copiar
+* Mover & l: I ﬂ

4 Exremidade

DXF

4 GerarEvos ]

viga § o'l ﬂ
% Nova
o | E— AN
4 Carreg \I -
Parede ' =5 :\F’
o Nova

e Configurar
Laie ¢ GFE -
5 Insent I —

LH] Caneg/Cont
Z4] Mudar dires
ot

o7 ||| Comando =
Pitar T || Ponitc basen.0
*T Hovo Fator de multiplicagZo:1 :I

Unidades: katéom

Comando:

|Paimenta 30 orTHO || oswep | 15555 [ 13810 2
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2.6.1.1 Criando-se eixos
Clica-se sobre as linhas que representam as paredes para criarem-se 0s eiX0S.

Eio g 57 [

3% Sob Parede

*# Genarico
T Malhs

= Coord,

Ik Dividi

kel Uir

. Tiim

~& Estendsr
/y Copiar
" Mover
i Extremidade

& Ditset

/y Gerar Eixos
viga 'y o [

%= Nova
%= Mova

i Careg
Parede ' ="

t Nova

e Configurar

Laie o8
*8 Inserir
[2E] Caneg/Conf
S Mudar direg

[ Pitar Q 'l

*I Novo

Unidades: kgf/cm

' Pavimentos [E:\temp' Arquivos Manual'pavim.pav] P ] 3
=} o Alg & & e g b0
|
|
|
| i
; e
| | |
i I
| | I I
| e =
| I I I
| | [ E
| | /M\ |
................... ——— B =
S ! !
| | 1
| T =]
| | |
| | 1
Ini .
——— i e —
Comando: -]
Comando:
OSNAP ON
=l
Comando: I
orTHO || osmep | 113718 | 13826 4

|Pa\mento a0

Tem-se duas possibilidades de se criar eixos.

- No eixo da parede

Clica-se numa “face”da parede e na outra “face”. O eixo interpretarda que o eixo de
referéncia sera no eixo da parede.

- Na face da parede

Clicarse duas vezes numamesma “face”da parede, em pontos afastados entre S.

2.6.1.2 Criando-se Vigas

Para se criar vigas badsta clicar proximo de duas intersecgdes de eixos colineares. Ao se
clicar proximo da primeira intersec¢ao ela trocara de cor, ficando vermelha.
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- Pavimentos [E:\temp' Arquivos Manual'pavim.pav]

Eixo ¢ I =]
':/7' Sob Parede
}"D Genérico
*HH Malha
% Coord
'\‘l\ Divvidir
=b Unir
. Tim

_& Estender
A Copiar

5 Mover /L
_,‘ii Extremidade
N Offset

Az Gerar Eisos

viga ¢ o7

iz Nova A J\

% Hova

YUY Carreg ~

Parede ' (2" ci%r

Em Nova

o Configurar
Laie & 2'E L

%8 Inseiir

L] Careg/Canf
S Mudar direg

—— 00| [|5egqunda interseccio:
Pilar G 27 M| | |Fiimeira interssosdo

*T Nowo Comando j

Unidades: kaflcm

o Aalaaaasn | B

mCale

DXF

Comando:

orTHO || osmep | 93458 [ 1367.0 2

|Paimento 3D

Apobs criadas as vigas tem a opgdo de carrega-las com o peso proprio.

Clicando sob o0 botio %% Ea8 ¢ sdecionando as vigas a serem carregadas surgira a
janelacom o campo a ser preenchido:

vigas x|

Peso praprio da viga:

== |321 kgf/m
Ok I Catcel |

2.6.1.3 Criando-se Paredes

- + . .
Para declarar paredes basta clicar em = N%¥3 . e selecionar as vigas que terio paredes.

Apos criar as paredes, estas deverdo ser configuradas clicando em e Configurar o
selecionam-se as paredes, entdo surgird a janela para que sejam declaradas a altura,

espessura e peso especifico da parede:
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zl
Carregqamenta Favaritos:
Altura |3— m Adicionar |
Espessura|15— cm Atribuir |
Peso esp. W kgfdm3 Henomeall
Cor ;i; :‘: Apagar |

b

2.6.1.4 Criando-se Lajes

Toma-se 0 termo “lajes” como genérico, ja que representa a estrutura de piso que se vai
aplicar no pavimento.

Esse piso podera ser:

- Laje de concreto armado macica, armada em uma ou duas dire¢des

- Laje de concreto pré-moldado, armada em umadiregao

- Laje de concreto armado com formas metalicas incorporadas

- Piso metalico: chapa xadrez, chapa expandida ou piso grelhado (que sera armado
numa diregio).

- Painel Wall ou assoalho de madeira (armado numa direcdo).

. . - . + 2 . cn
Para se declarar |gjes basta acionar o botdo Inserir = M8t e clicar-se sobre as regides
encerradas por vigas.

Lo

LAJE ARMADA EM 2
DIRECOES

/]

H

|

Depois de criar as lges, deve-se declarar seu carregamento, acionando-se o botéo
Carreg/Conf tE] Caneg/Conf
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Laje/Carregamento ﬂ

Dados gerais: Armar em:
i~ 1 Diregdo
ESDBSS”'ahE L i+ 2 Direglies
Acbes: Peso Especifico:

PP Laje |3DD kat/m? " Moldada "In Locc” |43UU kat/m?

Rewvest sup|80 kgffmf  Steel Deck _ kal/me

Revest infl‘m kaf e = Fré Moldads _ kb
o

Sobrecarga |25U katAré Pizo Genérico IEUDD kaf e
Eutra [19 kgt

ak Cancel |

Caso opte-se por armar alaje em uma so dire¢do o usuario podera selecionar a orienta¢do
p ¢
. o :
da armadura clicando em Mudar dire¢ |5 Hll Mudar direg

LAJE ARMADA EM 1
DIRECAD

Na barra de comandos o programa solicitara que seja selecionada a laje cuja diregdo sera
alterada. Depois devera ser informada uma viga de referéncia para a dire¢do a ser armada a

lgje.
2.6.1.5 Declarando Pilares

. . + .
Para declarar os pilares deve-se clicar no icone =+ M%¥2 e sdlecionar os pontos onde
terdo a vinculagao.
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2.6.1.6 Gerando-se o Modelo

O ultimo passo sera gerar o modelo para o mCalc. Paraisso, basta clicar no botao -mEale_
Entdo, a partir deste momento, trabalhar-se-a no ambiente do mCalc.

%"t mCalc | E:\temp’ Arquivos Manual',pa¥im.em = |E||5|

Arquivo  Editar  Modfica Exibir  Ajuda

DEdE @« Qo@a8a r? “4madl/L 80 e AP PH STADILE wm

HOME = Geometia |A;653| Anélisel Dimensionamento' HEsuIlados'

* Bana :ﬂ
D Fropriedades
[ Editar 70
v Coordenadas
£=3 Vinculagdo
4, Dividin

tfl Unir Barras

P ok & o]

v’;‘ Copiar

== Ay
B Espelhar
\4 Bamas
i Nes I

~& Fotacionar

™ Escalar

f Inverter &
ﬁ Renumerar
1, ucs

BE Momear

o Offat

Q Circula Polig
3%, Anrap Polar
& Distancia &

f Cotar

Comando

I .

N

2.6.2 CRIANDO UMA MALHA DE EIXOS

Acionando-se 0 botio “HE Maha  gera solicitado que se informe o ponto de origem na
barra de comandos. Posteriormente, deverao ser informadas a largura e altura da malha, o
numero de eixos na direcao vertical e horizontal.
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Pavimentos [E:\temp'Arquivos Manualimalha.pav] =lofx|
sl o a8 aa&s o e B
Y% SobParedz meal
*# Gendrico
i Maha
% Coard,
% Dividir
K=\ Ui

~u Tiim

DXF

¥
1
-—%
|
*

—& Extender

v & @

4s Copiar | |

e Mover

]
S SN S N SN SN

x
i
S
i

—%

% Exrenidade

W Offset - —-M-—-

Ay fierar Eivos

v OE B

%= Nova

ST

|
W — R — R - —

% Nova

Y} Caneg I
Parede 7 (27 e

Him Nova

2
i
|

— %

7

< Configurar PSSR S "
Laje & c7H : i
A nseir AP .
LH] Carreg/Cont
EHl Mudar direg
Pilar 2 &'

*T Nowa

R
|
s e e
|
|

Ponto de origem:0,0 -]
Larqurs e altura:500,1000
Numero de sivos na verticsl & na horizontal:5,10 :1

Unidades: kgf/cm Comando:

|Paimenta 2D CRTHO | oswep | 120677 | 7004t

Para gerar-se um modelo de Pavimento bastara, a partir de agora, repetirem-Se 0S passos
dositens 2.6.1.2 até 2.6.1.6 apresentados acima.

Os mesmos podem ser aplicados caso se queiracriar eixos de referéncia Genéricos.

Nesse caso clica-se sobre 0 botdo Eixo Genérico e desenha-se normalmente com o auxilio
do mouse usando-se as ferramentas de desenho e coordenadas do mCalc ja descritas no
Capitulo 1.
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CAPITULO 3. MODULO DA GEOMETRIA

3.1. Introducao

O moédulo Geometria ¢ utilizado para desenhar a estrutura, ou editar algum dado, ou
manipular com a estrutura.

Para acessar-se esse modulo clicar-se sobre 0 label Geometria com 0 botdo esquerdo
do mouse, sendo exibidos os recursos'comandos desse modulo.
Explora-se, a seguir, cada um desses comandos:

$"ymCalc | B GIDYANA' testes mCalc 19%06_08_10.em i ] |

Arquivo  Editar  Modifica  Exibir  Ajuda

NEHE «~« Qe ARG PP WAmad Lot

& A P sTaTiEe

HOME ~Geometia |Agﬁes| Anélisel Dimensionamentol Hesultadosl
*# Bana -:ﬂ
D Propriedades

[ Editar

v Coordenadas
& Winculagio

i+ Dividic
t;;‘l Unir Barras

S i
ot ""}"i

«’y Copiar
== Anray
% Espelhar
/‘;: Barmras
& Nos i
“& Rotacionar
,<+\ Escalar
f Irwerter
ﬁ Fenumerar
L, ucs

B Momear
o Offset

O Cireulo Polig. & &
=‘.’_, Array Polar
f Digtancia

f Catar

| ' _’ILI

Selecione barras para exibir as Propriedades |
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3.2. Comando BARRA

Paraintroduzir barras na estrutura.

Apos clicar-se sobre o0 botao > Bama  sdeciona-se 0 ponto inicial e o ponto fina da
barra

A informagdo pode ser via clique do mouse ou por coordenadas cartesianas globais ou
relativas ao ultimo ponto, ou por coordenadas polares, globais ou relativas ao ltimo
ponto.

3.3. Comando PROPRIEDADES

Sera utilizado para fornecer as propriedades uma barra ou um conjunto de barras ja
existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botao 1) Freprisdades

No prompt do programa sera exibida uma solicita¢do:
“Selecione barras para exibir as Propriedades”

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem editadas as propriedades com o botao esquerdo do
mouse.

Todas as barras selecionadas ficario desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.
Aparecera a janela com as propriedades da barra que podem ser inseridas ou alteradas,
conforme afigura

|

E IPértico 'I

E[20566  kaflon?
Area IW crf
Inércia IW cmd
Imércia T. IU— cmd
G0 kabterd
Fré-dimenzionar |

ok I Aplicar | Qancelal

Esse comando ficara ativo até sgja pressionado o botdo direito do mouse ou a tecla
<esc>.
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Enquanto o comando estiver ativo ele continuara permitindo fornecer as propriedades.
Tem-se duas opgdes para a declaragdo de propriedades:
a digitando-se o valor no edit-box correspondente ou
b. pré-dimensionar a barra. Nesse caso abre-se a janela de escolha de perfil
abaixo.

Ferramentas  Ajuda

Peiil I I | [Lam.] da Agominas L’

Dimensdies

b, |260 mm

be IF mm

e I'IU— mrm

155 |'34— i
I_

I%. Iy, ... | W 260284

Perfis Favaritos:

|TJJ' br peso |
o 250 Z5_3

== |

g ZE0  3E.T
g ZE0 38.5 ﬂ
Adicioha I Femowe I Seleciona |

Ok I Cancelar |

3.4. Comando EDITAR

O sistemamCalc publica, em forma de planilha, permitindo edi¢io de:

* Barras: as conectividades das barras e o tipo de cada barra (portico, treliga, terga, pilar
de concreto armado, grelha ou viga mista). Podem-se alterar as conectividades das
barras editando os novos dados.

* Propriedades: as propriedades das barras.
» Nome das Barras: 0 nome paraidentificagdo das barras, além do seu niimero.

» Nos: as coordenadas nodais.

[ Editar

s Coordenada  Propriedades

£ Vinculagsn Momes das Barras
Mis
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Editatdo Barras ]

Barra |Pi |F‘f ITipD |

1 2 4 Pértico

2 4 & Trelica

3 1 3 Trelica

4 ] a Trelica

3 2 3 Treliga

& 4 5 Trelica

7 1 2 Trelica

8 3 4 Trelica

=] 5 o] Trelica
Aplicar | Cancelar |

Dentro da planilha o0 mCalc oferece, também, alguns recursos de visualizagdo que sdo
dados por:

<F4= Localizar <F5z Salientar <F7 > Selecionar

onde;

<F4> Localizar : clicando-se com 0 mouse numa célula de uma determinada barra,
pressionando-se <F4> a barra sera salientada com uma linha colorida espessa e
colocada em evidéncia.

<F5> Salientar : clicando-se com 0 mouse numa célula de uma determinada barra,
pressionando-se <F6> a barra sera salientada com uma linha colorida espessa.

<F7> Selecionar : clicando-se com 0 mouse numa célula de uma determinada barra,
pressionando-se <F7> a barra sera salientada com uma linha colorida espessa ou,
simplesmente, selecionada (ficando vermelha pontilhada).

3.5. Comando COORDENADAS

Sera utilizado para informacéo ou edigdo da(s) coordenada(s) de algum n6 ja existente.

Ativase esse comando clicando sobre 0 botdo Coordenadas v Caordenadas |
com o botao esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma solicitagdo: “Selecione nos para Editar”
Seleciona(m)-se o(s) Nd(s) a serem alterados ou verificados com o botdo esquerdo do
mouse. Todos 0s nos que forem selecionados ficardo desenhados com um circulo maior.
Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

Aparecera a janela com as coordenadas dos nds que podem ser inseridas ou alteradas,
conforme afiguraa seguir:

mCalc 2008 3-5 \{7\3



A

o
FL E 'i
LS I'IED chi

T |'|2|] cm

0K I Aplicar |§ancela|

Esse comando ficara ativo até que o botdo direito do mouse sgja pressionado ou atecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara permitindo fornecer as coordenadas
dos nos.

3.6. Comando VINCULACAO

As diregdes restringidas dos nds vinculados — vinculagdo — serdo declaradas no sistema
global de coordenadas da estrutura.
Sera utilizado para a colocag¢ao do(s) vinculo(s) da estrutura ja existentes.

£ Winculagdo

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Vinculagio com o botio

esguerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma mensagem: “Selecione nés para Editar
Vinculos”

Seleciona-se 0(S) no(s) a serem editados a vinculagdo com o botdo esquerdo do mouse.
Todos 0s nos que forem selecionados ficardo desenhados com um circulo maior.

Confirma-se a selegdao com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

A seguir surgira a janela onde sera declarada a opgdo de restrigdo desejada, e apos
aplica-se com o botao <Aplicar> e/ou <OK>, conforme a seguir:

mCalc 2008 3-6 \{7\3



=
—Resticde
[C® Y [ Gio &

Winculo Elastico—————

R
kafdcm

Ko ID
Ky IU kaficm
Kz IEI

kaf-cmérad

rCedimentos——

Aplicar | LCancela |

Esse comando ficara ativo até que se pressione-se O botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara vinculando a estrutura no ponto que se
indicar.

Exemplo de nés vinculados:

(F;%’?él‘v G <% Fx Wy [ Gie %
Apoio Dedizante:

Restrigies "H estriglies———————

—Restrigies——————
..... : &
i Wi v Y G
Rotula: el feiy e
—Restigde
M#EMY W Gio 7
Engaste: o
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Apoio Elastico:

—Winculo Elastico————— W inculo Elasllcu— —inculo Elazstico
e .

Ko I'IEIEIEI kaffcm I kgf.-"u:m kx IEI kaffcm
Ky [0 kaftem ||k | Ky [roo0 kaftem 3 Ky [0 kgf/em [
kz IEI kaf-cmdrad I kaf-cmrad Kz |1 (uuli] kaf-cm/rad

Cedimentos:
rCedimentos————

Cx I'I 1 cm
Cy IU cm
Crat IEI rad

3.7. Comando DIVIDIR

Sera utilizado para dividir uma barra ou um conjunto de barras ja existentes em N
tamanhosiguais.
T Dividir

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio com o botao esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para dividir”
Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem divididas com o botido esquerdo do mouse. Todas
as barras que forem selecionadas ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou pressionando-se atecla <ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informacdo: “Dividir em N partes”

Sera necessario digitar o numero de quantas partes Se desgja dividir a barra. Para
confirmar pressionar natecla<ENTER>.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionada a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara dividindo as barras selecionadas.

3.8. Comando UNIR BARRAS

Sera utilizado quando se deseja unir barrasja existentes, mas que Sejam colineares.

i .
Ativa-se esse comando clicando sobre o botao i} UnirBarras

mouse.
No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para Unir”
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Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem unidas com o botao esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdao com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

Esse comando ficara ativo até que Seja pressionada a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara unindo as barras selecionadas.

O mCalc s6 unira barras que sejam colineares, por isso no caso de que ndo haja resposta
do comando, verifique se as barras a serem unidas Sio, efetivamente, colineares.

3.9. Comando CRIAR NO NA INTERSECAO

Sera utilizado para criar um né na interse¢ao de duas barra que se interceptam ou que
Sejam concorrentes.

. . ~ v ~
Ativarse esse comando clicando sobre o0 botdo ~* com o botéo esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione 2 barras para criar
intersecao”

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem criada a intercepcdo com o botdo esquerdo do
mouse. Todas as barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.
Confirma-se a operagdo com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

Esse comando ficara ativo até que se pressione-se atecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara criando a intersecdo das barras
selecionadas.

ANTES DO COMANDO DEFOIS DO COMANDO

3.10. Comando PROLONGAMENTO

Sera utilizado para prolongar uma ou duas barra até sua intersecao, recortando as partes
que excedem 0 No criado.

. . ~ d ~
Ativa-se esse comando clicando sobre 0 botdo = com o botdo esquerdo do mouse.
No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione 2 barras para prolongar
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até a intersecao”

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem prolongadas com o botao esquerdo do mouse. Todas
as barras que forem selecionadas ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdao com o botédo direito ou pressionando a tecla <ENTER>.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<esc>.

]

s

ANTES DO COMANDO DERPOIS DO COMANDD

ANTES DO COMANDOD DERQIS DO COMANDO

3.11. Comando EXTEND

Sera utilizado para criar né entre duas barras proximas que ndo se interceptam, unindo-
as e criando-se um no na intersecao.

. . Lo N
Ativarse esse comando clicando sobre 0 botdo 4 com o botdo esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione 2 barras para criar né na
intersecao
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Seleciona-se a(s) barra(s) a serem criadas 0 no na intersegdo com o botdo esquerdo do
mouse. Todas as barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.
Confirma-se a selegdao com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

Esse comando ficara ativo até que sga pressionado 0 botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara criando o nd na intersegdo das barras
selecionadas.

&
ko
&
£
)
AMNTES DO COMANDO DEFQIS DO COkdANDO
3.12. Comando COPIAR

Sera utilizado para copiar uma barra ou um conjunto de barras ja existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio ¥ &% com o botio esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para copiar”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem copiadas com 0 botdo esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdao com o botéo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informagao: “Ponto Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-Se no ponto que se quer que seja base.

No prompt do programa surgira outro pedido de informagao: “Ponto Final”

A indicacao do Ponto Final pode ser feita clicando-se o ponto desgjado ou pode ser feita
através de coordenadas relativas ao ponto anterior, por exemplo, @200,0 ou por
coordenadas polares @200<45.

Esse comando ficara ativo até que sga pressionado 0 botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara copiando as barras selecionadas para o
ponto que se indicar.
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3.13. Comando ARRAY
Sera utilizado o comando ARRAY paracopiar umaou um conjunto de barras em lote.
Ativa-se o comando clicando sobre o botio == 4

No prompt do programa surge a instrucao: “Selecione barras para cépia em lote”

Declaram-se: “Numero de Linhas € Numero de colunas”

Declaram-se: “Distancia entre as Linhas e Distancia entre as Colunas”

Caso as distancias declaradas forem positivas as copias serdo feitas no primeiro
guadrante.
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Arquiva Editar Modifica Exibir  Ajuda

DEHE -~ Q@8 P HAimladl / Lislre Ay o6HE STABH_E-‘-|
HOME ~ Geomsiria IAcEesI Ané\isel D\mens\onamentol F\esultadosl

* Bans E

D Propriedades

[ Editar

& Coordenadas
£ Vinculagio

% Dividic

",‘1 Unir Barras
e

/y Copiar

== Amay

% Espethar

4 Barmas

i Nés

& Rotacionar _I

,f"\ Escalar

,,7 Inverter

,{. Renumerar

L, ucs

B8 Momear

& Offset

€} Circula Polig

2, uray Polar r\‘-\‘

F e

f Cotar

| [l _>ILI

Selecione barras para cépia em lote ‘

| | \ | RecT

mCalc 2008 3-12 \{7\3



¢imCalc | E\temp',Arguivos Manual'projeto 9.em =181 x|
Arquivo  Editar  Modifica Exibir  Ajuda

NBHE »~ Q& &8d e LWs@lacl/urslye av 2HF STABILE wm
HOME ~ Geomsiria IAcEesI Ané\isel D\mens\onamentoi F\esultadosl
* Bans E
D Propriedades
[ Editar
v Cooidenadas
£ Vinculagio
i1 Dividic XJ; N N k/@
",‘1 Unir Barras
BE oL e
/y Copiar
=Z Aray
VA Espelhar \j \j \/ “\/
4, Banas & e G TG R
i Nés
& Rotacionar _I
,f"\ Escalar
flnverler
o Renumerar \/ \j \/ \/
1, ucs 2 N Fr 3 Ja ] B £
B Momear
& Offset
€} Circula Polig
22 Array Polar
£ Distancia \f \/ \/ “\/v
& Cotar ¥ P e 2 Kt R
4 I _>I_J
Comando ‘

[recT

3.14. Comando ESPELHAR

Sera utilizado para espelhar uma estrutura simétrica, sendo assim é necessario se fazer
apenas a metade do desenho da estrutura e espelha-la

Para que o espelhamento sgja feito com duplicagdo do desenho, ¢ necessario que a tecla
Insert do teclado sgja ativada.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio 7 EsP#har com o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para espelhar”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem espelhadas com o botao esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdao com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informagédo: “Ponto Base”

Com o botao esquerdo do mouse clica-Se No ponto que se quer que seja base.

No prompt do programa surgira outro pedido de informagao: “Ponto Final”
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A indicacao do Ponto Final pode ser feita clicando-se 0 ponto desgjado ou pode ser feita
através de coordenadas relativas ao ponto anterior, por exemplo, @200,0 ou por
coordenadas polares @200<45.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<Eesc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara espelhando as barras selecionadas para
0 ponto que seindicar.

3.15. Comando MOVER BARRAS

Sera utilizado para mover uma barra ou um conjunto de barras ja existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo 4. Barias

mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para mover”
Seleciona-se &a(s) barra(s) a serem movidas com o botdo esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informacédo: “Ponto Base”

Com o botao esquerdo do mouse clica-Se No ponto que se quer que seja base.

No prompt do programa surgira outro pedido de informagao: “Ponto Final”

A indicagdo do Ponto Final pode ser feita clicando-se 0 ponto desgjado ou pode ser feita
através de coordenadas relativas ao ponto anterior, por exemplo, @200,0 ou por
coordenadas polares @200<45.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botao direito do mouse ou atecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara movendo as barras selecionadas para o
ponto que se indicar.

com o botao esquerdo do

3.16. Comando MOVER NOS

Sera utilizado para esticar um no6 barras ja existentes.
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo 7 Nés
MOouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione nos para mover”
Seleciona-se 0(S) nd(s) a serem movidos com o botdo esquerdo do mouse. Todos 0s nos
gue forem selecionados ficardo desenhados com um circulo maior.

Confirma-se a selegdao com o botdo direito ou pressionando-se atecla <ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informagao: “Ponto Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-Se no ponto que se quer que seja base.

No prompt do programa surgira outro pedido de informagao: “Ponto Final”
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A indicagdo do Ponto Final pode ser feita clicando-se 0 ponto desgjado ou pode ser feita
através de coordenadas relativas ao ponto anterior, por exemplo, @200,0 ou por
coordenadas polares @200<45.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara movendo os nds selecionados para o
ponto que se indicar.

3.17. Comando ROTACIONAR

Sera utilizado para rotacionar uma barra ou um conjunto de barras ja existentes com
determinado angulo de inclinagao.

. . - V‘r“' .
Ativa-se esse comando clicando sobre o botao ~ Fetacionar

MOUSE.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para rotacionar”
Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem rotacionadas com o botao esquerdo do mouse.
Todas as barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informagéo: “Ponto Base”

Com o botao esquerdo do mouse clica-Se nO ponto que se quer que seja base.

No prompt do programa surgira outro pedido de informagao: “Ponto Final”

A indicagdo do Ponto Final pode ser feita clicando-se 0 ponto desejado.

com o botao esquerdo do

Caso se queira rotar com um angulo determinado deve-Se, ao invés de clicar sobre um
ponto final, digitar-se @I<4Angulo.

Onde Angulo ¢é o dngulo formado com a horizontal.

Se Angulo for declarado > 0 arotagdo sera no sentido anti-horario.
Se Angulo for declarado < 0 arotagdo sera no sentido horario.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo €le continuara rotacionando as barras selecionadas
para o ponto que seindicar.

3.18. Comando ESCALAR

Sera utilizado para escalar uma barra ou um conjunto de barras ja existentes, tanto na
vertical quanto na horizontal. Tanto pode ser para aumentar ou diminuir o desenho da
estrutura.

. . oA X
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo A Ese3l&  com o botdo esquerdo do
Mouse.
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No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para escalar”
Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem escaladas com o botao esquerdo do mouse. Todas
as barras que forem selecionadas ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdao com o botéo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informagédo: “Ponto Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-Se no ponto que se quer que seja base.

No prompt do programa surgira outro pedido de informagao: Fator x,y

Digitam-se os valores EscX,EscY onde EscX ¢ o fator de multiplicagdo para as
coordenadas X e EscY ¢ o fator de multiplicagdo para as coordenadas Y.

3.19. Comando INVERTER

Sera utilizado para inverter 0 sentido dos eixos de coordenadas locais de uma barra ou
um conjunto de barras.

Ativa-se esse comando clicando sobre 0 botdo % ™EE  com o botio esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para inverter”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem invertidas com o botio esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara invertendo as barras selecionadas.

3.20. Comando RENUMERAR

Serd utilizado para renumerar barras. Algumas vezes € interessante ao projetista ter um
grupo de barras com nimeros (nomes) ordenados. Para isso se criou essa ferramenta.

. . N ".-.#
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio m FiEnumerar

mouse.
No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para renumerar”

com o botio esquerdo do

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem renumeradas com o botdo esquerdo do mouse.
Todas as barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegao com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER> ou
tecladireita do mouse.

Deve-se declarar 0 Inicio — 0 novo nimero da primeira barra selecionada— e o0 Passo a
diferenca entre nimeros de duas barras consecutivas.

Deve-se declarar, também, se a renumeragdo devera ser processada a direita da
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esguerda para a direita, ou a esquerda da direita para a esquerda, ou acima de baixo
para cimaou abaixoe de cima para baixo.

E possivel, no uso do comando Renumerar, a utilizagio de passo negativo
(decrementos).

3.21. Comando UCS — nova posicio do Sistema de Coordenadas do Usuario

Sera utilizado para definir uma nova posigdo do eixo de coordenadas do usuario.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo = UCS com o botio esquerdo do
Mouse.
No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Definir UCS”

Seleciona-se 0 nd que ira ficar o eixo das coordenadas com o botdo esquerdo do mouse
e depois o0 segundo ponto para que se saiba aonde ficara a coordenada x.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<Eesc>.

Para retornar-se a origem geral do sistema (ponto com coordenadas 0,0) que coincidira
com o Sistema Global de Coordenadas, basta acessar 0 menu do mCalc, clicando-se em
Global UCS.

3.22. Comando NOMEAR

Ser4 utilizado para identificar barras por um nome, além do seu niimero &2 Nomear

Momear Barras k|

MHome daz bamas:

|BAHE|

oK I Aplicar | Eancelal

E possivel definir nomes com até cinco (5) caracteres alfanuméricos.

3.23 Comando OFF SET

Sera utilizado para copiar uma barra paralela a si propria, com uma distancia definida.
Para usar-se esse comando procede-se:

. . - '\.
« Ativa-se 0 comando clicando sobre o botdo ¢ Dffset
* Seleciona-se a barra que se quer copiar
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* Declara-se a distancia que se quer da barra original
* Escolhe-se 0 lado que se quer copiar

3.24 Comando CIRCULO POLIGONAL

Sera utilizado para criar circulos a partir de N linhas.
Para usar-se esse comando procede-se:

« Clica-se sobre o botao = Cireuo Poi.

* No prompt (linha de comando) devera ser informado: “Centro do circulo”
* Depois sera solicitado: “Raio do circulo”

« E finamente, informa-se: “Niimero de divisdes”

3.25 Comando ARRAY POLAR

Sera utilizado o comando ARRAY POLAR para copiar uma ou um conjunto de barras em
lote em torno de um ponto.

. . B
Ativa-se 0 comando clicando sobre o botio & Amay Palar

No prompt do programa surge a instrucao: “Selecione barras para cépia em lote”

Declaram-se: “Ponto central”
Declaram-se: “Numero de itens”
Declaram-se: “Angulo para preencher”

3.26 Comando DISTANCIA

Sera utilizado para medir a distancia entre dois pontos quaisquer.
Ativa-se o comando clicando sobre o botao ¢ Disténeis

Ou procede-se:

* No prompt ( linha de comando ) do programa digita-se DIST
* Selecionam-se 0s dois pontos

» O mCalc informara a distancia solicitada.

Salienta-se que:

* Esse comando ¢ geral em todo o mCalc, i.e. ele pode ser usado em todos os modulos
do programa.

* Os dois pontos selecionados podem ser quaisquer: podem ser nés da estrutura ou nao.
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3.27 Comando COTAR

Sera utilizado para cotar dois pontos quaisquer.

Ativa-se o comando clicando sobre o botio ¥ St

No prompt do programa surge a instrucao: “Ponto inicial da cota”
Depois devera ser informado: “Ponto final da cota”

E, finalmente, pede-se: “Localizagao do texto”

. 16667 ptet 16667 bt 16667 .

. S00.00
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CAPITULO 4. MODULO ACOES

4.1. Introducao

As ades sdo as for¢as ou momentos externos aplicados a estrutura podendo ser,
também, deformagdes impostas 8 mesma.

Com o mCalc pode-se definir até trinta e cinco (35) estados de ag¢des distintas, que
poderao ser combinados, livremente, no modulo Analise.

Em cada estado de agdes, a estrutura podera ser carregada com:

Acoes Concentradas : concentradas no nés. Devem ser declaradas no sistema de eixos
global da estrutura.

Acdes Distribuidas : 0 programa aceita até¢ 5 agdes distribuidas por barra. As agdes
devem ser declaradas no sistemalocal de coordenadas.

O sistemamCalc oferece 6 tipos de agoes distribuidas disponiveis:

Tipo 1 : agdo vertical distribuida ao longo de toda a barra e uniforme.

uniforme.

Tipo 3 : acdo uniforme distribuida perpendicular a barra, estendendo por
toda a barra.

/ Tipo 2 : agdo vertical distribuida em projecdo vertical em toda a barra

Tipo 4 : acdo vertical distribuida, parcialmente ou ndo, ao longo da barra

ﬂ:ﬂfﬂ af com variagio linear.
qi

imqf Tipo 5 : acdo vertical distribuida, parcialmente ou ndo, em projecao

/A vertical com variagio linear.
]

qf ~ . 1 . . r . ~
_ ﬂl Tipo 6 : acdo perpendicular a barra distribuida, parcialmente ou ndo,com
v *I variagdo linear.

mCalc 2008 4-2 ﬁj



Para tal, é necessario clicar na opgdo Ag¢des com O botio esquerdo do mouse,
aparecendo natela as diversas opgoes oferecidas por esse modulo.

"t mCalc | E:\temp’Arquivos Manualiprojeto 8.em & Ellll
Arquivo  Editar Acdes Exibir  Ajuda
DEEHS - = ACBABQ #F w4madl/Lr s Ay 2oH STAIILE e
HDMEI Geometia  Agles |Anélise| Dimensionamenlul Hesulladusl
'% Ago Cone, 20761 2295 ;ﬂ
| P valor T e — _:T‘
ML Aco Distr | |
| u’q Walor .0 | | }
f Inverter o &
?P Copiar Estado % | § | ‘
| | |
| 57042 | ‘
Sobrecarga L =
Alvenaria e T TS :L‘ o ‘
PP Wigas | | “
N | | P
g | 5 | |
E10 | \
| 6.2000 | G.0265 ‘
L —— |
| \
. | del
= & |
& b1
| 2.189 ‘
S 5
P Din =1 kof/mf
Dreterminar | _I LljJ
Comando /< |
| |Salvn |Ca|c | |RECT 7

Pode-se determinar a
pressdo dindmica a
qualquer momento

4.2. Comando ACAO CONCENTRADA

Serd utilizado para adicionar as a¢des concentradas no(s) no(s) correspondentes ja
existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio Acio Concentrada ¥ 4¥8eCenc. com o
botdo esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: A¢éio concentrada

Seleciona-se 0(S) no(s) a serem colocadas as agdes concentradas com o botdo esquerdo
do mouse. Todos os nos que forem selecionados ficardo desenhados com um circulo
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maior.

Confirma-se a selegao com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.
Aparecera uma janela de didlogo onde se deve informar o vaor e sentido das forgas Fx,
Fy e do momento em torno do eixo z.

A
\Iél/

e [ ke
Rl ke
Mz I kgf-cm

Ok I Aplicar |§ance|a|

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara permitindo que se coloque as agdes
concentradas no(s) no(s) selecionados.

4.3. Comando VALOR A.C. (valor da Aciio Concentrada )

Clicando-se sobre o botio ©F YalerAL

acoes concentradas.

0 programa exibira o valor (em moédulo) das

4.4. Comando ACAO DISTRIBUIDA

Sera utilizado para adicionar as agdes distribuidas na(s) barras(s) correspondentes ja
existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio Acio Distribuida *= 488 Distt  com o
botao esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Ac¢éo distribuida

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem colocadas as agdes distribuidas com o botdo esquerdo
do mouse. Todos as barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.
Confirma-se a selegdao com o botéo direito ou pressionando a tecla <ENTER>.

Sera exibida uma janela de didalogo onde se devera informar o tipo da agao distribuida:
Tipo 1, 2, 3, 4, 5 0u 6, e 0 valor da respectiva agio.
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Acdes Distribuid k|

] g

Azdo I katfcm

0K I Aplicar |Qancela|

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele permitira que se carreguem barras com as agdes
distribuidas na(s) barra(s) selecionadas.

Um dos grandes recursos do mCalc ¢, para elementos de treligas, permitir que se
carregue as barras: se deixara por conta do sistema concentrar as agdes nos nos.

4.5. Comando VALOR A.D. (valor da A¢iio Distribuida )

i LW
Clicando-se sobre o botao =& *araD:

acoes distribuidas.

0 programa exibira o valor (em modulo) das

4.6. Comando INVERTER

Sera utilizado para inverter o sentido do eixo das coordenadas locais uma barra ou um
conjunto de barras ja existentes, muito atil quando se quer trocar o sentido de atuacdo de
uma acao distribuida na barra.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo 4 Mvetter

No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione barras para inverter”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem invertidas com o botio esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdao com o botédo direito ou pressionando a tecla <ENTER>.

Esse comando ficara ativo até que seja pressionado o botio direito do mouse ou a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara invertendo as barras selecionadas.
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4.77. Comando COPIAR ESTADO

Pode-se copiar um estado de agdes (inteiro) para se criar outro estado ou se sobrepor um
estado de agdes sobre um estado ja criado.

Para se copiar um estado de agoes deve-se estar nesse estado e ativar o comando Copiar
Estado.

Surgira a mensagem:
CTEEN—— x

Yocé gostaria de criar um novo esktado de cargas e copiar as cargas do estado atual para eley

Sim MEo | Cancelar |

Se quiser criar um estado novo ou ndo, devendo, nesse caso, apontar qual estado se quer
sobrepor o estado de agdes a ser copiado.

4.8. Comando DEFINICAO DO ESTADO DE ACOES

Sera utilizado para se editar 0s varios tipos diferentes de estados.

Quando se tem mais de um estado, para se editar 0s outros ¢ necessario que se clique
com 0 botdo esquerdo do mouse em <Ag¢des> e <Editar>;, aparecera uma janela,
conforme se tem abaixo, aonde serd necessario ser clicado em <Adicionar>,
<Confirmar> e <OK>; ou também pode ser feito clicando-Se sobre o0 proprio botdo
<Estado> duas vezes aonde aparecera a mesma janela, conforme se tem abaixo.

Ativa-se esse comando clicando-se sobre o botdo Estado com 0 botdo esquerdo do
mouse € clicando-se no tipo de agdo (Concentrada ou Distribuida).

mCalc / Estados de Acoes x| mCalc / Estados de Acoes x|
AP
Adicionar | threcgrga Sdicianar |
Alvenaria
Excluir | Ewcluir
Fenormear | Benormear |
Mome: | Confirma
Ok, I Cancela | Pezo Propria .
Desizte
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4.8.1 Definindo 0 nome do Estado de Ac¢oes

Ao seiniciar o trabalho com um modelo o mCalc denomina os estados de agdes como:
Estadol, Estado 2, ......

Entretanto, pode-se declarar nome qualquer para um estado de agdes, bastando acessar-
se 0 campo de edigdo de nomes ¢ digitar o novo nome.

E possivel declarar-se um nome com tamanho qualquer, sugere-se, entretanto, que o
nome escol hido tenha por volta de 15 caracteres.

4.9 Comando COPIAR ACAO

Uma ferramenta muito util desse médulo & a ferramenta °" .

A exemplo dos médulos Geometria € Dimensionamento, N0 moédulo ACOES com essa
ferramenta copiam-se propriedades de uma barra para outra(s). Nesse modulo, como a
propriedade de uma barra ¢ uma agéo, sera possivel copiar essa a¢do para outra barra
qual quer.

Para copiar uma agio distribuida de uma barra para outra basta:
« ativar o comando, clicando-Se sobre o0 botdo <CP>

* selecionar a barra que se quer copiar a a¢ao

* selecionar a(s) barra(s) que se quer aplicar (colar) aagio.

4.10 ACOES EM GRELHAS

As grelhas sio elementos que estdo assentados no plano XY e Sseu carregamento, por
defini¢do, ¢ transversal a esse plano, portanto na diregdo Z.

Como os outros elementos — Treligas, Porticos e Tergas — tem 0 carregamento no plano
XY sua representagao ¢ facil de ser feita: basta “desenha” vetores que estdo assentados
no plano da estrutura.

A representagio das agdes sera aterada e so se tera um tipo de agdo distribuida, ja que
essas serdo, sempre, perpendiculares ao plano da estrutura (as barras).

4.10.1 Acoes Distribuidas em Grelhas

As agdes distribuidas nas barras serdo representadas por uma linha tracejada, com a
seguinte convengao:

» As agdes positivas serdo representadas com a linha tracejada no lado positivo do eixo
Ylocal.
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* Em oposi¢do, uma ac¢do negativa sera representada com a linha tracejada no lado
negativo do eixo Y local.

Y

/CAO POSITIVA

— \ —— X,
CAQO NEGATIVA

4.10.2 Ac¢oes Concentradas em Grelhas

As &cdes concentradas — nodais — serdo representadas por circulos com a seguinte
convengao:

* As agdes positivas: circulo com um circulo concéntrico

* As acdes negativas: circulo com um X

Yi

GAQ CONCENTRADA
POSITIVA

A
\ X L
AGAO CONCENTRADA

NEGATIVA
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CAPITULO 5.

MODULO ANALISE

mCalc / Analise

Combma-;ﬁo &
Combinagio 3
Combinagao 4

Adicionar | E=cluir | Atualizar |

Erveoltaria I Cancelar |

~Estarn
¥ AP KD W [ W, [0 ﬂ
[¥ Sobrecarga Y 140 W [1oo W, 100
[~ ¥TEsq Y ooo Wo[1oo W, [1.00
[~ ¥ Long. Y oo Wo[1oo W, 1.0
[~ vTDir Y oo W [1oo W, 1o
[~ | Estadof ¥ | L] | L5 |
[T | Estada? ¥ | L] | L3 | Rd|




CAPITULO 5. MODULO ANALISE

5.1. INTRODUCAO

A analise do sistema mCalc - analise elastica-linear - ¢ feita pelo Método da Rigidez
Direta, que ¢ uma sistematizagdo do Método dos Deslocamentos.

Ao se estudar uma estrutura pelo Método da Rigidez, assim como em qualquer outro
problema da Elasticidade Linear, trés conjuntos de equagdes devem ser satisfeitos:

1. Equagdes de Equilibrio

2. Equagdes de Compatibilidade

3. Equagdes Constitutivas

As Equagoes de Compatibilidade relacionam as deformagdes com os deslocamentos
nodais. Introduzindo estas relagdes nas Equagdes Constitutivas relacionam-se as forgas
nos extremos das barras com os ded ocamentos nodais. Introduzindo-se estas ultimas nas
Equagoes de Equilibrio, obtém-se um conjunto de equagcdes que relacionam forgas com
deslocamentos nodais.

Esse conjunto de eguacdes pode ser considerado como o sistema de equagdes de
equilibrio da estrutura expressas em fung¢do dos deslocamentos. A solug@o desse sistema -
objetivo de um programa de analise - fornece os vaores das incognitas do problema:
deslocamentos nodais. De posse dos deslocamentos, pode-se obter as solicitagdes no
extremo das barras, bem como as reagbes nodais.

Na analise de uma estrutura pelo Método da Rigidez tem-se, basicamente, seis etapas.

12 Etapa: Identificacdo Estrutural:

+ Coordenadas nodais

+ Conetividades dos elementos

* Propriedades Geométricas das se¢des
+ Constantes elasticas do material

* Especificagdo dos vinculos

* Descrigdo das agdes

A etapa de ldentificagdo Estrutural, denominada nesse sistema modulo Geometria, foi
descrita no Capitulo 2.

22 Etapa. Cdlculo da matriz de rigidez do elemento e do vetor das agdes nodais
equivalentes.

3% Etapa. Montagem da matriz de rigidez da estrutura e do vetor de agdes da estrutura
(matriz global e vetor de agoes global).

42 Etapa: Introducdo das condicdes de contorno (vinculagio).

52 Etapa: Solugdo do sistema de equagies.

62 Etapa: Cdlculo das solicitacdes nos extremos das barras e das reagées nodais.
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As etapas 2 até 6 sdo procedidas pelo modulo Analise do sistemamcCalc.

A0 se selecionar esse modulo o sistema, automaticamente, inicia 0 processo de analise
gue ndo interage com o USUAario.

5.2. COMBINACOES DE ACOES

Apbs de passar pelas 5 etapas, 0 sistema aguardara que se indique as combinagdes de
acoes que o calculo dessa estrutura requer, i.e., no modulo de Ag¢des declararam-se 0s
estados de agdes que atuam na estrutura.

Nessa fase, existe a possibilidade de combinar (ponderar e somar) um estado com outro,
com o intuito de reproduzir um carregamento real na estrutura. Por exemplo: imagina-se
uma estrutura submetida a 2 estados de agoes: Peso Proprio (PP) e Vento. Néo interessa,
para o dimensionamento dessa estrutura, conhecer-se s os resultados da agao PP ou da
acao Vento.

O estado de agdo Vento nunca ocorrera sozinho, pois ele sempre atuara, na estrutura,
junto com o estado PP. E para se ter resultados compativeis com o que ocorrera na
realidade, deve-se somar os resultados da agdo do Vento com os daagao do PP.

Essa ¢ a filosofia da etapa Combinacao de Ag¢des: permitir que se combine qualquer agdo
com outra somando, N0 maximo, até o nimero de estados de a¢des em cada combinagio.
Nao existem limitagdes quanto ao nimero de combinagdes a serem criadas.

As combinagdes de a¢des deverdo ser declaradas na janela de didlogo que segue:

mCalc / Analise

—Combinagdes de Agde: Estado

v &P

T 140 W [1on b 8 T
T 140 W [1on W, 1o
T Jooo W 1o W, 1o
[~ W Teans. D. T |ooo W [1oo Y, 1o
¥
¥
¥

L[]

Combinagio 3
Combinagan 4 [V Sobrecarga

[~ . Trans

[~ % Long. oo W [1oo Y, 1o
oo W [1oo W, 1o

{000 W [roo W, oo =]

Adicionar | Excluir | Atuslzar | [T PLAYT

Envoltaria I Cancelar |

[TREAL

Para compor-se uma combinagao de a¢des sel ecionam-se 0s estados de agdes, e, depois,
declaram-se os valores dos respectivos Coeficientes de Ponderagdo e Fatores de
Combinagdo. Apos ter-se apontado os estados de agdes pressiona-se no botao Adicionar
para colocar acombinagao na lista de combinagdes dessa estrutura.

Caso desgja se verificar/editar as combinagoes, clica-se sobre as diversas combinagdes

mCalc 2008 5-3 A



existentes.

Se houver algum erro para aterar, coloque o valor correto que sera alterado ¢ clica-se
com o botao esquerdo do mouse encima de <Atualizar>.

Os Coeficientes de Ponderacdo e Fator de Combinagdo informados permitem que se
atenda, a0 analisar a estrutura, a NBR 8681/84 — Norma de Acdes e Seguranca,
possibilitando que cada estado, numa combinagdo, tenha as forgas com a ponderagdo

necessaria.
4 ponderagdo ndo atua sobre as reagoes.

O mCalc permite que se crie quantas combinagdes se queira.

5.3. ENVOLTORIA DOS MAXIMOS E MiNIMOS

Ao se concluir a informagao das Combinagdes de Agdes clica-se sobre o botdo

m para criar, automaticamente, a Envoltéria de Maximos e Minimos que vem
a ser acompilagido, numa tabela, dos resultados maximos € minimos de cada combinagdo
de agdes nd por no e barra por barra.
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CAPITULO 6.

MODULO DIMENSIONAMENTO

T Stabile = mCalc_Perfis

Arquivo  Ferramentas  Ajuda
Pefil I [ U (Fomado a frio) j
Dimenzes
b 100 mrm 2
b, |78 mm z
l— bysedl disiinas
t [4.75 mm [ ;
— —
| b, —
Iy, | [100% 75 % 4.75

bf bw |
0 2% .2 i’
50 25 5

.25
-1 ;I

Remove

o
[
r
o

FR S R

Adiciona Seleciona |

Solicitagies de Caleulo [kaf & cm]

= (=]

Bara 46 (de 15) [€1[»1[#]

My 54 |-?3?‘I,83 Wy 5d |D My o |u Ch |1
Megg [5042.71 Wesd |0 My 4 [0 G |1
Comprimentos da Barra [cm] Sl
KL [250 kit [125 D [B1.58 Tiavei L)  Aco[ASTMA3E  Selesionai|
Kyly [125 Lb 250 Dy [51.54 E fy [250  MPafy [400 MPa

Resisténciaz de Calculo

Mo, ra |1 358354 Sd/Rd = 0,543
My R |2493?.5 Sd/Rd = 0,202
M R |?81 46,88 Sd/Rd=0

Wi pa [5246.53 Sd/Rd=0
W pa [424261 Sd/Rd=0
Mhora [29332,57 Sd/Rd=0

Mesd 4 Crnx Misd 4 Cny Mycd iz, Mesa +sta ¥ Myza iz,
Merd Moo N 0.543 Morg Mogs Mg 0.296
Mypa[1— Mypd-|1 - cSd o i o
My My
Mysd , Mysd | Phsd _ Musd  Mysd_ Bhed _
Myd Tyd Ty 0202 Fyrd Pyrd Pgd
xRd wRd Mird xRd yRd Mird
Calcular Fielatdrio E'COnflgura;a Aplicar Aplicar a Todos Sair




CAPITULO 6. MODULO DIMENSIONAMENTO

6.1. INTRODUCAO

Somente apos se ser analisado a estrutura pode-se acessar 0 médulo Dimensionamento.

Ao se entrar nesse modulo, sera exibido o ambiente apresentado abaixo.
=10l

¥“smCalc | E'\temp)Arquivos Manual',projeto 5.em
Arquivo  Editar Dimensionamento  Exibir  Ajuda

DEEE -« « Qe®&AQ P ° 4 @melo[/n s

Se Ay P STABILE whm

HOME I Geomelnal Agﬁesl Anglise  Dimensionamento I Hesultadosl

It Dimensionsr _”
Il:‘ Autodimens
““ Copiar Perfi
[TE| Planiha

9 Exibe Perfis
% Sd/Rd %
“ZFRender 30

5_1: Atualizar
O Travam. Lateral
(-Combinal Barras

!... Adicionar

iy :
T Dimensionar

q 4 o

Comando | |
| JSaIvo |Ca|c | |RECT i

E importante ressaltar que: antes de se comegar o dimensionamento em si, deve-se
declarar os travamentos laterais da estrutura, conforme sera descrito abaixo.

O modulo Dimensionamento possui alguns comandos exclusivos, que podem ser
visualizados/acessados no menu vertical, a esquerda do ambiente de dimensionamento
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Existem duas maneiras de se dimensionar uma estrutura:
* Por meio do comando Dimensionar
* Por meio da Planilha de dimensionamento

6.2. Comando DIMENSIONAR

O comando, em realidade, procede uma verificagdao de barras (uma ou um conjunto), i.e.
declaram-se o tipo de perfil a adotar e suas dimensdes e 0 médulo Dimensionamento
calculara as resisténcias de calculo desse perfil e comparara esses resultados com as
solicitagdes de calculo, vindas da Analise.

Esse procedimento, embora sga o de verificagdo, ¢, por muitos conhecido como
dimensionamento paramétrico, ou simplesmente dimensionamento de uma barra ou um
conjunto de barras.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo I Dimensisnar com o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Dimensionar barras

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem dimensionadas (as barras sdlecionadas ficarao
desenhadas em vermelho). Confirma-se a selegdao com o botdo direito ou pressionando a
tecla<ENTER>.

Natelasurgira a janela de dialogo do mCalcPerfis.

fmi Stabile = mCalc_Perfis i ]
Arquivo  Ferramentas  Ajuda
Peifi [Foimads a fio] Sl s Banal (1 de ) [4I[eI[e]
Dimensties
e MNesa [0 Yysd [0 Mg [0 th i =
b |148 i ;i
F b MNyse [0 Yesd [0 Mys [0 Em [1 =
100
hwl i i I—_‘
I_ [/ FERER B Comprimentos da Barra [cm)
t [43 o [ : KiLs [625 KLt 525 e Tiavei L/ AgoASTHAZE Selecicnar|
| by — KLy 525 Lb [525 M| i fr [250  MPafy [400 MPa
ﬂ-‘ [ Resisténciaz de Calculo
g, R |D 5d/Rd =7 Wy R |0 Sd/Rd=7?
s
Ith Ra |D 5d/Rd =7 Wy R |0 Sd/Rd=7?
X Il R ID Sd/Rd =7 MlyRd {0 Sd/Rd=?
Perfis Favoritos:
bf bw =« ]
50 25 1.% f’
1) Z5 9984
=) g5 e
=) Z5 Z.25
50 25 Z.65 E
Adiciona RBemove Seleciona | Caleular I Relatdrio Configuragio Aplicar Aplicar a Todos | Sair |
[
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r

Ressalta-se que antes de efetuar os calculos ¢ importante que sejam editadas as
configuragdes para informar ao programa os critérios que deverdo ser usados, além do
modo de exibigido dos dados de saida fornecidos pelo relatorio.

. . N . . Configuacs .
Para gjustar as configuracdes deve-se clicar no botdo m Clicando neste
botdo abrira uma janela com 0 indice Unidades e Coeficientes.

A opg¢ado de configurar as unidades estara
desabilitada, pois serdo usadas as unidades
declaradas pelo mCalc na cria¢do do

arquivo trabalhado.

A precisdo para
exibi¢do dos
resultados no

relatorio podera
ser de até 5

casas decimais.

, \dade: e Coeficientes |
Devera ser

selecionado o idade de Comprimenta— IEI-niiau:fle de Forga— —E'Leciséo doz valores ha relatdrio——
.. * kol ]
raio interno de i o Limites de
dobra para os i & 000 esbeltez para
perfis formados \ ¢ 0.000 tracdo e
; " 0.0000
a frio, expresso ~
er{:funcdf} da Fﬁ_ b  0.00000 Compressao.
Definidos
espessura do ~Eshelte:
erfil E =Ctan= |100 % Area efetiva da bana Lirite & tracs |_ como padrdo
Z 4[ . g ‘\ imite a tragao: 300 e 200,
de; a}l’[a 0 f{omo o Padréo Limite: & compress3o: |2UU r respectivament
efault sendo
c ;c.|c05-|:5\f|L;an[| Sele e. De acordo
iguais com as normas
AAF’a fy |4GD MPa de projeto.
Podendo ser
alterados
/ \- Ny
/ \ I
/ Fator de reducdo da darea bruta da segdo. A

drea efetiva da barra sera considerada no
calculo da resisténcia a tragdo do perfil. O %
inserido neste campo serd o qudo ird reduzir a
drea bruta calculada apos a sele¢do do perfil.

Selecdo de tipo de ago padrao.

Sempre que os dados default do programa forem alterados e 0 usuario queira recupera-los,
devera ser acionado o botdo PADRAO.

Apbs ajustadas as configuragdes devera ser selecionado 0 tipo de perfil, suas dimensdes, a
orientacao, 0 tipo de ago e coeficientes de distribui¢do de momentos nao-uniformes.

Najanelade dialogo tem-se:
* 0 banco de dados de perfis — denominado de Perfis Favoritos —
* 0 quadro com as Solicitagoes de calculo,
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* um quadro com as Resisténcias de calculo,
* quadro com os comprimentos de flambagem
* ¢ as relagdes entre a Solicitagdo/Resisténcia.

Para se escolher o perfil a ser adotado, clica-se sobre 0 slide dos perfis, depois digitam-
se as dimensdes do perfil escolhido ou selecionando-se as dimensdes do perfil a partir
dalista de Favoritos.

fem Stabile = mCalc_Perfis

Arquivo  Ferramentas  Ajuda
Dimensées do perfil

selecionado. Perfil I [ U (Famado afriol ﬂm
Poderao ser editados Dimensfies O perfil podera ser

selecionado
estes campos para .
perfis forziadgs a b I'?5 o 4 clicando sobre o
frio ou perfil soldado b, i4E| i ; slide com o botdo

esquerdo do mouse
ou atraveés da
selegdo pela

\ listagem. /

Para modificar a
orientagdo do perfil,
clica-se sobre o slide
com o botdo

\\esquerdo do mouse.
Perfiz Favaritos:

tipo PS. I_

Ifcone de acesso ds Iz 0y, . | [FEx4083
propriedades
geométricas da
se¢do

Estardo listados os

perfis disponiveis. T iw & |
Sendo que os 2t 40 1.5 ]
perfis editaveis 75 40 oz =
(formados a frio e 78 40 .25

PS) poderdo ser A

adicionados ou e R T ;l
removidos da lista. Adiciona | Remove I Seleciona |

Clicando no botao M, serdo apresentadas as caracteristicas geométricas do perfil
selecionado:
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IENR. 100x50%x1 7x2.25%50 ll
Perfil Simples Perfil Composto
ly: 76.19 cmd ly: 152,38 cd
ly: 16.989 crd ly: 211,243 cmd
Kyt 1.77 cm Hgt Ocm
¥y Bem ¥y Ocm
Propriedades Area: 4,86 o Area: 9,72 o Propriedades
geométricas do e It B e geométricas do
. T Co 468,75 cmb ~
perfil simples. g @ perfil composto.
LIk ENE Ocm
s - LI Ocm
Pesao: 3,815 kaf/m Peso: 763 kaf/m
Ty 3.959 cm Ty 3.959 cm
Ty 1.87 cm Ty 4,662 cm

Os campos de solicitagdes de calculo serdo preenchidos pelo mCale. Estes dados Sio
obtidos apods a analise da estrutura. Elas somente serdo necessarias para que seja feita a
relagdo solicitagdo/resisténcia.

Solicitagdo
cortante de cadlculo
na dire¢do x

Momento fletor
solicitante de
calculo em torno

Solicitagdo normal
de calculo a
compressao

Solicitactes de Calculo [kaf & cm)

Mg 54 I Wy 54 I L I
M 54 | Wy I Pl 5 |

Solicitagdo normal
de cdlculo a tragdo

Solicitagdo
cortante de calculo
na dire¢do y

Momento fletor
solicitante de
calculo em torno

Da mesma forma que as solicitagdes de calculo, os comprimentos de flambagem serdo
obtidos pelo mCalc através da avaliagdo do tipo de estrutura e levando em conta os
travamentos laterai s inseridos pelo usuario.
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eixo x

Comprimento efetivo
de flambagem por
flexdao em torno do

Comprimentos da Barrg [cm

Comprimento efetivo
de flambagem por
tor¢do

Travejamento
habilitado para
perfis compostos

Kulx I

L I Travej, L/

Eyly I

Comprimento efetivo

de flambagem por
flexdao em torno do

eixo y

Comprimento
destravado.

Esbeltez das barras, em relacdo aos
comprimentos x e y. Estes campos estardo
sempre desabilitados, pois o programa
calcula automaticamente através dos
comprimentos de flambagem e os raios de
giragdo.

SELECAO DO TIPO DE ACO: quando acionado o botdo S| abrira uma janela
com umalistade agos a serem escolhidos:

Tabela de Acos

ASTM A36

Espessuras
Disponiveis

Seleciona-se o tipo
de ago para obter as
tensaes f, e f,.

Aco Patindvel

Ago Patindvel Caso o usudrio \
queira editar valores
para f, e f,, basta
preenché-los nos
respectivos campos.
Observando que
deverdo ser

declarados valores

/(m unidades de MPa/

ASTM A570 GR36 250 365 2,0 - 5,84 Estrutural
COS-AR-COR 400 250 380 2,0 - 100 Ago Patindvel
AST72-GR42 290 415 19 -19 Estrutural

COS-CIYVIL 300 300 400 150 - 150 Estrutural Especial
USI-SAC-300 300 400 12,7 - 12,7 Ago Patindvel
COS-AR-COR 400 E 300 380 12,7 - 12,7
CSN-COR 420 300 4z0 6,3 - 6,3
COS-CIYVIL 350 350 490 50,8 - 50,8 Estrutural Especial
ASTM A570 GR50 345 450 5,584 - 5,54 Estrutural
USI-SAC-350 350 485 12,7 - 12,7 Ago Patindvel
A5SBE 345 485 19 -19 Estrutural
USI-LN 380 380 430 12,7 - 12,7 Estrutural Especial
COS-AR-COR 500 375 490 50,8 - 50,58 Ago Patindvel
USER - - - Definido pelo usuario
f, [250 f, [400
oK I Cancelar |
mCalc 2008 6-7
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Na janela do programa ficardo exibidos o ago que foi selecionado e as tensdes de

escoamento e ruptura do ago.
Ago IASTM &36 Selecionarl

fy |250 MPa f, |400 MFa

FATORES DE MODIFICACAO DO MOMENTO: para determinar o momento fletor
resistente de calculo para o estado limite de flambagem lateral com tor¢do (FLT)
deverio ser declarados os fatores de modificagdo do momento, usualmente, estes fatores
sdo tomados com o valor 1,00 sendo que o usuario podera edita-los.

Quando forem selecionados perfis laminados ou soldados, devera ser determinado
apenas 0 coeficiente C,, editando o valor neste campo ou clicando neste botao

o aparecera uma janela para que sejam declarados os momentos
solicitantes necessarios para o calculo do fator C:

Momento maximo
solicitante de cdlculo,
em modulo, na se¢do
central do
comprimento
destravado

Momento maximo
solicitante de
calculo, em
maodulo, no
comprimento L

Az
1 ol L, Lbia  thia /]

IR
Momento maximo Cortengéo Lateral 1

solicitante de Momento maximo
cadlculo, em b | v sol,icitante de
modulo, na se¢do Me | calculo, em
situada a um médulo, na se¢do
quarto do ok I Eancelar | situada a trés
comprimento quartos do

destravado. comprimento
\. / destravado.

Para elementos de viga-coluna e perfis formados a frio, sera necessario determinar,
adicionalmente, os coeficientes Crx € Cry, que Sdo os coeficientes de equivaléncia de
momento da flexdo composta, em relagdo aos eixos x e y.
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Cony [1 estes coeficientes:

Quando for
selecionado este
tipo de barra, os

momentos M;e M,

deverdo ser

informados.

¥ Calculo dos Coeficientes Cm 3 — 3l x|

Tipo de Barra
i+ Bara de estrutura indeslocével sem aclies ansverzaiz entie as extremidades. .

i~ Bara de estrutura indeslocével sujeita a aclies hangversais entre az extremidades.
" Bara de estrutura deslocével.

" Definida pelo usudrio,

Os momentos com
o indice 1
subscrito referem-
se ao menor
momento em
modulo e o indice
2 indica o maior

M1x |5E500 Max [E251D
M1y [29631 M2y |-25300

OBS: Oz momentos terdo gseus sinais considerados

Crnx IU.238 Crrgp I'I,DBB Cancelar | 1] 4 |

momento .

Valores dos coeficientes calculados

A relagao (M1/My) sera positiva quando os momentos provocarem cuvartura reversa.

C: »

+

A relagao (M1/My) sera negativa quando os momentos provocarem cuvartura simples.

GC—2

alculo dos Coeficientes Cm

/ Quando for
selecionado este tipo
de barra, os valores

dos coeficientes vao Tipo de Barra . . :
variar de acordo com i Bara de estrutura indeslocével sem aclies ansverzaiz entie as extremidades. .

50 d i+ Harra de estrubura indeslocavel sujeta a actes hansversais entre az extrernidades.
aﬁxa¢a0 as " Bara de estrutura deslocavel.
\ extremidades. " Definido pelo ususrio.

f* Bara engastada em ambas extremidades
" Demais cazos

=10l

Para barras com as
extremidades
engastadas os

coeficientes serdo

0,85. Caso contrario

Crx |0.85 Crop 0,55 Cancelar 1] 4

\ serdo 1,00.
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=10l

Calculo dos Coeficientes Cm

Tipo de Barra
Barras de i Bara de estrutura indeslocével sem aclies ansverzaiz entie as extremidades. .
estrutura " Bana de estrutura indeslocével sujgita a aglies hansversais entre as extremidades.

deslocavel os + Barra de estutura desiocavel:
" Definida pelo usudrio,

coeficientes serdo
sempre 1,00

Crx |1 Crp |1 Cancelar | ak |

ol x|

Calculo dos Coeficientes Cm

Tipo de Barra
i Bara de estrutura indeslocdvel sem aclies ansversais entie a3 extremidades..

i~ Bana de estrubura indeslocével sujeita a acfies hangversais entre az extremidades.
" Barra de estutura deslocavel.
i+

Selecionar quando
o usudrio quiser
editar os valores
dos coeficientes.

Crmx |1 Cry |1 Cancelar | Ok |

RESISTENCIAS DE CALCULO: apés serem fornecidos todos os dados da janela
principal, bastaclicar em 2= | quando serio exibidas as respostas do programa:

Relagdo solicitagdo/resisténcia

Resisténcias de Céleuln

MNe, Rd |D Sd/Rd =7 ' Rd |D Sd/Rd =7
M Ra |D Sd/Rd =7 Wy Rd |D Sd/Rd =7
tlRd |D Sd/Rd =7 tlRa |D Sd/Rd =7

N¢ra: FOrca normal resistente de calculo a compressao
N rd: FOr¢a normal resistente de calculo a tragao
My rd: Momento fletor resistente de calculo em torno do eixo x

Vy ra: FOrca cortante resistente de calculo em x

6-10 A
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Vy rd: FOrga cortante resistente de calculo em y
My rd: Momento fletor resistente de calculo em torno do eixo y

Na janela principal do programa, apos o calculo, também poderdo ser visualizadas as
eguacdes de interacdo que vao ser diferentes dependendo do tipo de perfil selecionado.

Resisténcias de Calculo

Ne ra [22721 56 Sd/Rd =022 Wy R [561.45 5d/Rd = 0,534
Ny [27360 Sd/Rd =011 iy o [3238.91 5d/Rd = 0,303
Whepa [118216.17 Sd/Rd = 0,085 Mra [20623,04 Sd/Rd =0.272

Mesd Craz M5 Sy Mysd  _ Mesg , Misg | Miga _
Fg Mg Ny 0538 M. Tm. tw. - 053
Mde-[l _ Nc ] Myrd-|1- ch] ok R wRd
&1 Ney

Mysd , Mysd | Misd Mysd |, Mysd  Misg
Alae] o WER o i —med gy yee . ded o
Mupd  Myrd Mipd Alele Mupd Mypd Hpd 0247

Equagdes de interagdo para perfis formados a frio

Resisténcias de Caleuln

Ny a [17363.54 Sd/Fid=0288  Vipa[9600.79 Sd/Rd=0,125
My [31136.36 Sd/Fid=0225  “ipa[0938.64 Sd/Rd=0145
Mhepa [370435 SdRid=0113  Myga[147017 Sd/Rd=0612

Moo , 8 [Miy | My Ny 8 (Mo, | M
+— | =L = = 4 + ==
g [M M 087 C = v I

whd wRd

Equacoes de interagdo para perfis laminados ou soldados

ﬂ: 0 botdo do relatério podera ser acionado apds os calculos serem
efetuados. Neste estardo discriminadas as equagdes principais utilizadas para a
determinagido de cada for¢a ou momento resistente de calculo.

Constam, ainda no relatorio, os dados no cabegalho que foram preenchidos nas
configuragdes do mCalcPerfis, dém da data e hora que o arquivo foi gerado.

Para salvar o relatério em padrao RTF basta clicar em ARQUIVO e SALVAR, indicando o
local.
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Pode-se aplicar esse perfil a primeira barra selecionada pressionando o0 botdao

feleat | ou aplicar o perfil a todas as barras selecionadas pressionando o botdo

Aplicar a Todos |

Esse comando ficara ativo até que se pressione atecla <esc>.
Enquanto o comando estiver ativo ele continuara dimensionando as barras selecionadas.

Perfis disponiveis:

A verificagao dos perfis formados a frio sera baseada nos procedimentos prescritos pela
NBR 14762:2001.
Estdo disponiveis 19 perfis formados a frio:

e D U formado afrio

T 2 U (FF) opostos pelas mesas
oLt
T _ 2 U(FF) opostos pelas almas
bb, sl
1 r:n
i U formado afrio enrijecido
Tk n —
r="=ﬁsz=
DL 2 U (FF) enrijecidos
i
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bL Caixa (FF)
L—bw—J _E
i
" 0 1 (FF) enrijecido
JJ'—'J;L_W_‘*”
o f - il Box (FF)
— b —
e
<< : Cantoneira (FF)
; #

- L_ 4 Cantoneira (FF)

§ _I F'- 2 Cantoneiras (FF) opostas pelas abas
J— [}

4k
i' il ' tl 2 Cantoneiras (FF) opostas pelas mesas
-
& ;
xz ﬂ 2 Cantoneiras (FF) opostas pel os vértices
B
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2 Cantoneiras (FF) em caixa

G
[\

2 Cantoneiras (FF) em cruz

2 Cantoneiras (FF) em Z

Cartola (FF)

'ér | cartola (FF)

Tubo circular (FF)

O dimensionamento dos perfis vai ser dado de acordo com a norma a qual ele se
adequou. No caso de selecionar perfis laminados ou soldados, sera baseado nos
procedimentos de calculo da revisio da NBR 8800.

Estdo disponiveis 23 perfis entre laminados e soldados:
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Cantoneiralaminada

Cantoneira laminada

2 (2LLM) Cantoneiras laminadas opostas pelas abas

2 (LLLM) Cantoneiras laminadas opostas pelas mesas

2 (VVLM) Cantoneiras laminadas opostas pelos

vértices

2 (LVLM) Cantoneiras laminadas em caixa

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em cruz

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em Z



b
B 4t
be  Ltu

|

mCalc 2008

U laminado (ULAM)

U laminado de abas paralelas (UAP)

2U laminado de abas paral € as opostos pelas mesas

2 U laminado de abas paralelas opostos pelas amas

Teelaminado (TEE)

Tee laminado-metade do agominas (TW)

| laminado (ILAM)



Redondo (RED)

| agominas (W)

| soldado (PS)

| coluna soldada (CS)

| vigasoldada (VS)

| viga eletro-soldada (V SE)

L e | coluna-viga soldada (CVS)
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T e
B . T soldado (TS)

6.3. Comando AUTODIMENSIONAR

. . N Y -
Ativa-se 0 comando de Autodimensionar cliando-se no botio & Autadimens
botdo esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Autodimensionar barras.

com o

Selecionam-se as barras a serem autodimensi onadas com o botdo esquerdo do mouse.
Edtas ficardao desenhadas em vermelho. Confirma-se a selecdo com o botdo direito ou
pressionando-se a tecla <ENTER>. Entdo abrird uma janela com todos os perfis
disponiveis:

B x|

L E3EE
E3 96 63 C

YN

Paagina 1 de 4 = e

2

Cancelar |

Devera ser escolhido o tipo de perfil clicando-se sob ele com o botdo esquerdo do
mouse e posteriormente clicando em OK.

Entdo surgira outra janela para que seja escolhida a orientacdo do perfil na estrutura:
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Rotaciona o perfil
em 90° no sentido
anti-horario.

Ezcolha a onientagao do perfil:

=10l x|

’//\

Rotaciona o perfil
em 90° no sentido
horario.

Cancelar |

Escolhida a orientagdo do perfil, clica-se em OK, e entdo surgird a janela com as
dimensdes dos perfis existentes no banco de perfil do mCalc.

Perfis
Favoritos
do banco
de perfis % o
do mCalc.

Adiciona os perfis que
serdo considerados para
o dimensionamento.

~J
]
£
o
Ll L L T Bt T = =l Ll T T T

Perfiz disponivers:

El

Perfiz que zerdo utiizados;

] | Cancelar |

\

L

impa a
lista de
perfis que
serdo
utilizados.

N J
N

brir
arquivo
com listas
de perfis.
—_/

=N

Salvar
arquivos
com listas
de perfis.

Adiciona todos os perfis
disponiveis para serem utilizados
no autodimensionamento.

Apds selecionados os perfis que serdo utilizados, o mCalc fara de forma otimizada 0
dimensionamento entre os perfis listados.
Observa-se ainda que o usuario devera informar nas configuragdes qual ¢ o maximo valor da
performance que desgja ser atingida pelo Autodimensionamento. Deve-se ir a0 menu Exibir,
Opgoes..., Dimensionamento:

mCalc 2008
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mCalc / Configuragoes #

Cores i Configuracties  Dimensionamento IPersonaIizan;Eol Geral i

Definigo das cores para cada percentual do dimensionamenta:

[] o-20% E1 - 80
W a0z ] 21-100%
B 41 -e0x | S

Selecione um item para exibicio: .o
G 5 Configurar limite para

¥ Cores ¥ Percentuais performance no
Autodimensionar.

*alor masimo para Sd/Rd no Auto-Dimens [0 - 1] 0.a0 T —

Atualizar PP

f+ Mao atualizar PP
{~ Carregar cada barra com o peso do perfil
" Caregar apenas az baras que j& possuem cargas

Aplicar | LCancela | Padréo |

6.4. Comando COPIAR PERFIS
Sera utilizado para copiar o dimensionamento de uma barra para outra(s).

“'; Copiar Perfil

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio ‘ com o botéo esquerdo do

mouse.

O mesmo comando seré ativado clicando-se sobre o botio ' *F
No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione uma barra para copiar as
propriedades.

Seleciona-se a barra a ser copiado o perfil com o botao esquerdo do mouse. A barra que
for selecionadaficara desenhada em vermelho.

Confirma-se a selegdao com o botdo direito ou pressionando-se atecla<ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informacgdo: Escolha barras aonde
deseja colar as propriedades

Com o botao esquerdo do mouse clica-se ha barra que se quer colar as propriedades.
Esse comando ficara ativo até que se pressione-se 0 botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara copiando as propriedades da barra
selecionada para outra que se indicar.

6.5. Comando PLANILHA

Ativando-se esse comando 0 modulo Dimensionamento apresenta a outra forma de se
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dimensionar barras: por meio de uma planilha
Mgl Plarilha

Ativa-se a planilha pressionando-se o botao

"t mCalc | E\GIDYANA\testes mCalc 19%01_08_10.em =@ x|
Arquivo Edtar Dimensionamento Exibir  Ajuda
DEeEH&E « o Q@B oo “n/ng,gE/L.(-L&J’_ff A 2HE sTAalLE-‘-|

HOME | Gieomeliia | Acties | Andlise Dimensionamento | Riesutados |

[+ [[Dimensisnamert

I Barra |15 [ess [ [pimensianamerto [csems [T 5ama |i
T Autodimens il i ki j
[am— e 01 0.08 50 % 25 x 1.2 2% 2%
e 208 008 [50%30%3 w% 8%
_ 3 a3 371 014 [75%40% 425 Th 7%
< Exbe Perfis & [ses 569 0414 [100%50x 475 5% B8 %
B SR % & |z 689 044 (10050 %63 62%  52%
427 Render 30 & [z 753 014 T100x50x63 57% |67 %
£ atuslizar T s T4 014 [[100%50x6.3 6% 7%
0 Travam Lateral & |sao 78 014 [100 % 50 % 6.3 6% 4%
¢ Combinar Banas B |esse 764 014 [100 % 50 % 6.3 6%  |64%
o |ear Eed 014 [100 % 50 % 6.3 6% 67 %
M |ees 756 014 [100 % 50 % 6.3 6% BT %
1 _|T332 693 014 [100 % 50 % 6.3 2% (52%
1 13 |sa7 572 014 [100 % 50 x 475 B8%  (68%
1 e |2 375 014 [75% 40 x 425 TH 7T %
1 15 |esa 211 008 [50x30x3 8% |18%
kel e 6 [oa 01 0.08 [50%25%1.2 3% 3%
T 17 208 -26.8 0.08 [75=x40x 265 B7 % B %
?Ad‘w"‘i' 13 |a7a 64 008 [75x40x 335 7E% 78%
LI ions 19 |ses £a3 014 [100 %50 %475 7% 67%
20 657 -62.2 014 [100x 50 x4.75 80 % 80 %
21 75.1 BT 014 [100x50%6.3 65 % 63 %
22 771 -67.6 014 (1002 50%6.3 65 % 65 %
E S 832 014 [100%50% 6.3 62% (52%
EZI [ 755 014 [100%50x 475 3% (13%
I [ 755 014 [100%50% 475 3% (13%
| | 5 o [rse 832 014 [100%50% 6.3 62%  62% ||

Comando

[ salva |cak fecT

As barras da estrutura serao listadas na planilha de dimensionamento, apresentando:

Tragdo Mdaxima de
Calculo (Nt,Sd) e
Compressdo
Maxima de
Cdlculo (Nc,Sd)

Relagdo
Solicitagdo/
Resisténcia dos
perfis adotados em
percentuais

Comprimento da

barra (cm) Perfil

Adotado

Barra M5y N |N|:,sd Lbarra v Dimenszionamenta V |C S4/Rd VlT S4/Rd |ﬂ
1 1328 -1222 100 [100 x50 x 375 14 % 14 %
2 1395 -1222 100 [100x50:x 375 14 % 14 %
3 2476 -2352 100 [100 x50 x 375 27 % 27 %
4 2542 -2352 100 [100 x50 x 375 27 % 27 %

Para se dimensionar uma barra, posiciona-se o cursor sobre sua linha correspondente e
pressiona-se F6: ajanela de dimensionamento sera aberta e se procede como descrito no
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item 6.2 Comando Dimensionar.

O moédulo Dimensionamento oferece alguns recursos quando se dimensiona por
intermédio da planilha. Pressionando:

F1: sera exibido um quadro de ajuda da planilha.

F3: o dimensionamento da linha superior (da barra anterior) sera testado e copiado.

F4: abarra atual sera localizada no centro da tela com cor diferenciada

F7: a barra em que se esta com o foco se selecionada: sera destacada com uma cor
diferente no desenho geral da estrutura.

6.6. Comando EXIBE PERFIS

Sera utilizado para exibir perfis das barras existentes.

o

t Exibe Perfiz

Ativa-se esse comando clicando sobre o botao Exibir Perfis com o botdo

esguerdo do mouse.

g z* 5Zx0g]

[460 x 25 = 265
[50 25«2 65

[50 25 « 2. 65

2L 302 x 60 TR 521 ZL30x 3 =480 TR 621 2L 302 x50 TR 305

£
Automaticamente 0 médulo Dimensionamento exibira todos os perfis adotados junto a
respectiva barra

Para se retirar a exibigdo dos perfis ¢ necessario apenas apertar novamente no botao
Exibir Perfis.

6.7. Comando Sd/Rd% (relacio Solicitacido/Resisténcia)

Sera utilizado para exibir a performance dos perfis dimensionados, i.e. 0 percentual da
relacio Solicitagdo/Resisténcia dos perfis dimensionados.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio @ $#Rd% com o botdo esquerdo do
mouse.

Automaticamente serdo exibidos junto as barras dimensionadas as performances. Para
seretirar aexibicao das resisténcias ¢ necessario apenas apertar novamente no botao.

As barras que estiverem inseguras — com resisténcia de calculo menor que a solicitagdo
de calculo — terdo os percentuais exibidos na cor vermelha ou na cor configurada para
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cada faixa do percentual selecionado pelo usuario.
Pode-se visualizar as performances dos perfis, relagao Solicitagao/Resisténcia, adotados
através:

* dos valores numéricos das performances expressos em percentuais

* de cores, escolhidas pelo usuario, que expressam essas relacdes.

* cores e valores numéricos simultaneos.

Apresenta-se, a seguir, a janela de configuragéo (a janela de configuragio encontra-se
no menu EXIBIR......OPCOES) de cores e de opgao do que exibir.

mCalc / Configuracoes ] =]

Cores | Configuracties  Dimensionamenta | F'ersnnalizau;ﬁu:ul Geral I

Definigan das cores para cada percentual do dimengionamento;

O] o-20% B 51 -80%

B a0z ] &1 -100%

B 4160 M 100z
Selecione um item para exibicao;

¥ Cores ¥ Percentuais

Yalor méximo para Sd/Fd no Auto-Dimens [0 - 1] 1.00
Atualizar PP

f+ Mao atualizar PP
{" Carregar cada bara conm o peso do perfil
{~ Carregar apenas a: baras que [& possuem cangas

] % Aplicar LCancela Padrdo

N : L 5 ,
Escolhendo-se a opgiio Cores a0 se clicar no botio - 29Fd% 3 egtrutura sera
desenhada com as cores, como segue.
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o =
=

. . ~ =
Escolhendo-se ambos Cores € Percentuais, a0 clicar no botio -+ 3%Rd% g estrutura
sera desenhada com as cores e texto, como segue:

21021 %

20729 %

Bi=

6.8. Comando RENDER 3D

Este comando sera utilizado para visualizar as barras em 3D. Ativa-se 0 comando

através de um clique com o botdo esquerdo do mouse sob o botéo iz ria 80
No prompt do programa sera exibida uma informagdo: Selecionar Barras.
Entdo deve-se selecionar as barras que queira-se visualizar em 3D:
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%" mCalc | E:\temp',Arquivos Manualprojeto 1.em =1of %

Arquiva Edtsr Dimensionamento Exbir  Afuda

DE2EHE « ~ Qea®a vo wamlaln[/nlrslee Ay PH smaes

HOME | Geometia| Agties | Andise Dimensicnaments | esutados |

It Dimensionar Bl
Tp* Autodimens
Eag Copiar Paril
] Planiha

%5 Exibe Perfis
b Sd/Rd %
4% Render 3D
B Al

O Trawam, Lateral
¥ Combinar Baras

T Adicionar

I Dimensionar

4 B _’ILI

Selecionar Barras |

% 10804911 Y1 -216.0%82 | Javo dale et o

Confirmando com o botéo direito do mouse ou apertando Enter, as barras selecionadas
serdo exibidas em 3D. Inclusive respeitando a orientacdo declarada pelo usudrio no
momento do dimens onamento:

3P mcalc Render =10f ]
Arquive  Editar  Exibir  Ajuda
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6.9. Comando ATUALIZAR PROPRIEDADES

Sera utilizado para atualizar as propriedades das barras de acordo com os perfis que as
dimensionaram, para uma nova analise.

Como o dimensionamento ¢ um processo interativo as propriedades como a area ¢ o
momento de inércia, diferem das propriedades iniciais utilizadas no céalculo. Com este
comando estas propriedades sio transferidas para se atualizar o calculo da estrutura.

: . - . L} i N
Ativa-se esse comando clicando sobre 0 botio Atualizar = e com o botio
esguerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma informacao: Propriedades atualizadas

6.10. Comando TRAVAMENTO LATERAL

Ao se dimensionar uma estrutura é necessario informar ao médulo Dimensionamento
onde se localizam os travamentos da estrutura, i.e. 0s pontos de restrigdo a flambagem
lateral ou fora do plano dessa estrutura. 1sso porque ¢ sabido: os procedimentos de
verificagdo a compressdo e a flexdo consideram os travamentos laterais, ou, mais
propriamente, a distincia entre eles. Por isso esse comando foi criado.

Clicando-se no botio = Travam Lateral 6 4ulo Dimensionamento aguardara que se

declarem quais ndés estio travados lateralmente. Bastara selecionarem-se 0S nos
travados, clicando-se sobre eles, ou selecionando-se por retangulo e confirmando-se
com o botdo direito do mouse. O programa colocara um retangulo azul sobre o nd
indicando que a estrutura esta travada lateralmente nesse ponto.

Em banzos de trelicas os comprimentos de flambagem das barras sdo:

* No plano da trelica: a distdncia entre dois nds, i.e. o comprimento da barra,
* Fora do plano da trelica: a distdncia entre dois nos travados lateralmente.
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POSICAO

DEFORMADA
y
‘ X

VISTA FRONTAL

Travamento
Lateral

L fora do plano

VISTA SUPERIOR

Em elementos de porticos os comprimentos de flambagem das barras sdo:

* No plano do pértico: a distancia entre dois nés que impedem 0 deslocamento da barra
no plano do portico, i.e. a distdncia entre a interse¢do de duas barras que cruzam ou
chegam nas barras que se esta dimensionando.

* Fora do plano do poértico: a distancia entre dois nds travados lateralmente.

L Plano
Travamento L Plano
Lateral | Plon®
Vi Vi
Travamento VISTA FRONTAL
Lateral
v A 4
N A
L Fora do Plano L Fora do Plano

VISTA SUPERIOR
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A partir desses conceitos e a partir do travamento lateral declarado para cada estrutura,
0 programa val “conhecer” 0s comprimentos de flambagem no plano € fora do plano
das barras.

A importante interpretacdo de que a flambagem em torno do eixo X ou Y sera a
flambagem no plano ou fora do plano sera feita automaticamente com base na
declaragao dos travamentos e da orientagdo (posi¢do) que O usuario escolheu para
aplicar o perfil naestrutura.

Essa orientagdo devera ser feita clicando-s2 no slide menor da janela do
Dimensionamento e 0 perfil sera aplicado na posi¢ao escolhida, imaginado que o plano
daedtrutura (treliga, portico ou viga) sgja o plano vertical.

i Stabile :: mCalc_Perfis I ] 3

Arquiva  Editar  Ajuda

Perti | | et aabitin e

Dimenses _ Mesa [70438 Vysa |0 Wess [0 thi |
5 I?E i — Megq [704.88 Wesg [0 hhosa [D Crx [1
’ T . T . @
bwlm— mm { : _I Criy |1—
l_ | dimimimms EomErimentos da Barra (o)
t |3,35 mm [ : Kals 300 t [300 Boc | Ao |ASTM 436 Selecionarl

| [Formads a frio}

Travej. L4

S—
by —d KyLy [150 L |3DD ?W| |1 fy |250 MPa fy [400 MPa
Fiesisfénciaz de Cal

Ig g |4049.07 d/Rd=0174 W Rd |281 4 Sd/Rd=0 {

Iy pg |10780,91 V. Rd |1 521.2 Sd/Rd=10
Ml i I20958,32 sd Wl R |s1 00,04 Sd/Rd=0
=

h+%+%=
NCM Mx!ﬂ MM

Nesse caso a flambagem Fora do Plano

Adiciona I Hen&ove | Seleciona | Calcular I H%m’\ \%—ADHCGI | Sair |

| i e
= Plano imaginario da estrutura:
| o perfil U que estd sendo aplicado estd
I—-'—sﬂ orientado para baixo, como se fosse o
! banzo superior da trelica abaixo que
tem a distancia de 1,5 metros entre nos
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6.11. Comando COMBINAR BARRAS

Para 0 caso de porticos criou-se 0 comando Combinar Barras neste ira se declarar se
existem barras que estio combinadas com outras, e por isso deverdo ser consideradas
como se fossem uma s6 barra para efeito de avaliagdo de comprimento de flambagem.

"t mCalc | E:temp’Arquivos Manual',projeto 9.em = |EI|1|

Arquiva  Editar  Dimensionamento  Exibir  Ajuda

DE2EHE -~ Q@& a oo n/;r.alElE'l?L.lfoL

S & A P s

HOME I Geumelrial A;ﬁesl Andlise  Dimensionamento | Hesulladusl \

[=]]

It Dimensionar

I Autodimens
Fg Copiar Perfi Exibe Combinagdes de Barras

[TE] Plariha
5 Exibe Perfis

b Sd/Rd %

$7Render 30 /

A =
5_‘,, Atualizar

O Travam. Lateral

¢ Combinar Barnas J|

m Adicionar
'i] Dimensionar & o &

| _| »

Combinar Barras |

Rect ’é

| |Sa|v0 |Ca|c

Para se fazer essa declaracio basta clicar-se sobre o botio ¥ Combinar Baras, ¢
selecionarem-se as barras a serem combinadas.
Podem-se criar ilimitadas combinacdes de barras. Para apagar uma combinagio,
seleciona-se a Combinagdo e pressiona-se atecla Delete.
Para exibir-se uma combinagio, clica-se sobre a Combinagdo que Se quer, no menu a
esguerda, e ativa-se 0 botdo Exibe Combinagoes.
IMPORTANTE:
Para elementos de porticos, caso ndo se declare Combinagdo de Barras o programa
interpretara que:
- 0 comprimento de flambagem fora do plano sera a distancia entre os pontos de
travamento lateral e no plano;
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- 0 comprimento de flambagem no plano sera o comprimento de cada barra.

Na configuragdo do programa (menu Exibir .... Opgoes) é possivel optar-se por receber
um aviso do programa da necessidade de se declarar travamentos laterais ou nao.

Caso nao, os comprimentos de flambagem no plano e fora do plano serao considerados
0S comprimentos das barras.

Para se declarar que 0 né ndo estd mais travado basta clicar o botio = /@vam Latersl o

selecionar-se 0 n6 desejado.
O modulo de Dimensionamento retirard o travamento do no6 escolhido.

6.12. Dimensionamento de Elementos de Viga Mista

Ainda entre os comandos do moédulo de Dimensionamento tém-se os referentes a
elementos de viga mista.

Para que possam ser usados estes comandos ¢é necessario ter instalado 0 programa de
analise de estruturas mistas, o mCalc AC; e também, dentro do proprio mCalc deverdo
ser declaradas, anda no modulo de Geometria, as propriedades das baras que Sio
elementos de vigamista, S5 assim sera possivel utilizar os comandos de dimensionamento de
vigas mistas no modulo Dimensionamento.

Caso ndo se tenha o programa mCalc AC instalado, o mCalc exibira a seguinte mensagem:

x

2 programa mialcdC ndo Foi encontradao!

6.12.1 CRIANDO ELEMENTOS DE VIGA MISTA

No médulo Geometria clica-se no botio L Prepiedades o selecionam-se as barras que
serdo dimensionadas como viga mista. A seguir confirma-se com o botdo direito do mouse
ou clica-se na tecla Enter. Entdo surgira uma janela para selecionar o tipo de estrutura,
seta-se Viga Mista.

Por fim, confirma-se clicando em OK. E as barras, que agora o elementos de viga mista,
serdo desenhadas de forma diferente das outras.
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Propriedades |

D IViga Mizta "I
E |2.05EE  kaoflcnéd

\ Area |1E,EDDDD e
7 ? Inércia |535 cmd

Inéroia T. ID,DDD‘I crmd
G |790000  kgficmd

o O ok | Aplicar | Qancelal
o 7 /
2 -

Elemento de viga mista.

J \

Elemento de viga mista.

\

Elemento de viga mista.

L

o 0

6.12.2 DIMENSIONANDO ELEMENTOS DE VIGA MISTA

Para dimensionar vigas mistas no modulo de Dimensionamento deve-Se, inicialmente,

adicionar viga mista. Para isso, dlica-se no botio &+ 4458 com o botdo direito do
mouse. No prompt do programa surgira uma ordem: Selecione vigas mistas para
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dimensionar. Entdo deverdo ser selecionadas e confirmadas com o botdo direito ou
clicando natecla Enter asvigas mistas adimensionar.

No lado esquerdo aparecerio listadas as vigas mistas adicionadas:

%" mCalc | E:\temp' Arquivos Manual'malha.EM ;lglli
Arquivo  Editar  Dimensionamento  Exibir  Ajuda
DEHE «~« Ar@8a8a o “4man/Lesdd A @ Esrace
HOME | Geometria | Agfes | Andlise  Dimensionamento I Resultados |
5|
I Dimensionar
I:‘ Autodimens o ?
“" Copiar Pefil
[TE| Plarilha
4% Exibe Perfis VM 1
S SdRd %
2% Render 3D
5_‘: Atualizar
O Travam. Lateral
i VM 2
(‘EomblnarBanas O : ) —I
VM 3
'!: Adicionar
'f] Dimensionar
o O
v
4| [ d
Comando | |
| |Sa|v0 |Ca|c | |RECT 4

O dimensionamento destas vigas mistas sera feito clicando em &I Bimensienar oo
botao esquerdo do mouse, entdo surgira o ambiente do programa mCalc AC com 0s
valores de vao, intervigas, solicitagdes maximas de esfor¢o cortante e momento fletor.
A partir deste momento O usuario passara a manipular o programa de viga mista de
dentro do mCalc AC. Caso haja dividas sobre o funcionamento do programa mcCalc
AC, sugere-se aleiturado manua deste.
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*7 mCalcAC: [E:\temp' Arquivas Manualimalha. ; I =10 x|

Arquive  Exibir

* - Cabecalho do relatério
&
= = %ﬁ | i Clinte: | Trabalho: [vH 1
Obra I Responsavel: |DEslaquE Engenharia Lida.
E Dimensionamento | Resuma I Relatdria I
Posicdo da farma
1 L 5 B ' Perpendiculara Viga
$ *;Lt: T T T Tipo de laje 5 Faralslz & tiga
I ] i+ Maciga n e
E E E " Férma Metalica Incorporada Edmma metalica
L di L dl i  Pré Moldada £ Methom MRS
s Yo I ) PolpDeck 59
Considerar o momenta ha viga antes da cural MSdo] como
Dad urn percentual do momenta fletor atuante na vigal MSd).
Dados gerais Dados da Laje ?a - METFORM MF-75
g M5do = | % de M5d
=vzo[3 m@ be 2T o —
pa[lm  m - A ‘ﬁ".-,.""i‘ilf i
=
L 113 155 I/
0

075 | — - [F &
bet |0.75 fek |0
° " : i fy 250 MPa - o g
Dados do | hi&o Detinido |

| Selecionar I'f Selecionar Estrutura em sil &0 de incéndi
T Selecionar —
i e |
4| Amadura Longitudinal Dimensianarn cfe. NERT4323

Solicitacies wiga semi-esbelta

Interacio vad[a00 kot & [
& Compll
C rare N o M5 [22600.693 katem @ 4 |
fps - MPa % Werificar

=

BEZ0

Yiga Mista

Depois que for verificada a primeira viga mista, deve-se retornar ao ambiente do

mCale, clicando-se no botdo  mCalc com o botdo esquerdo do mouse.
Caso exista mais de uma viga mista surgira uma mensagem perguntando ao usuario se
ele desgja dimensionar a proxima viga mista listada quando estas foram adicionadas:

Assistente mCalcAC x|

Deseja dimensionar a YM27

Mao | Cancelar |

Se clicar em SIM, o mCalc AC abrira com os dados da proxima viga mista da lista.
Caso escolha-se NAO ele pulara para a proxima viga mista da lista até passarem por
todas e entio por fim voltarda ao ambiente miCalc, da mesma forma se clicar em
CANCELAR.

Os valores que serdo repassados ao mCalc Sio as resisténcias, o perfil adotado, o tipo e
guantidade de conectores (além da distancia interconectores) ¢ a performance daviga mista
em relagio ao esforgo cortante ¢ momento fletor.
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6.13. Interpretando Resultados

E muito importante que se atente para as respostas que o programa oferece, sobretudo
em bem analisar esses resultados.

6.13.1 Performance dos perfis: S4/Rq%

A relagdo Sq/Rq% (solicitagao/resisténcia) é a maneira rapida usada pelo programa para
“dar as respostas” ao usuario.

Por isso foi criada uma convengéo para que se tenha a perfeita interpretagdo do que se
passou no dimensionamento de uma barra.

Além dos percentuais e cores acima descritos tem-se:

*0/0 % - sera exibido quando os valores das solicitagdes sdo muito pequenos em
relagdo as resisténcias de calculo.

*?/9 % - quando a barra tem solicitagdes de mesmo sinal — S6 de compressdo ou s6 de
tracao — 0 programa verificara uma das solicitagoes exibindo a performance do perfil e
apresentara ? relativo a solicitagdo ndo verificada.

* ?/? - sera exibido quando foi detectado algum problema e ndo foi possivel verificar-
se o dimensionamento da barra: o perfil é incompativel ou a esbeltez foi excedida.

6.13.2 Envoltoria de Maximos e Minimos

A Envoltéoria de Maximos e Minimos é uma tabela que exibe, barra por barra, os
maiores valores das forgas de tragao (Maximos) e os maiores valores das forgas de
compressao (Minimos).

Para criar essa tabela 0 programa passa por todos as combinagoes de agdes criadas,
barra por barra, separando 0s vaores maximos e minimos.

Em alguns casos atipicos tem-se valores que sio inesperados:

i. E o caso de estruturas que foram analisadas com uma sb combinagéo de agdes. Tanto
o valor Mdximo como 0 Minimo apresentarao os mesmos valores.

ii. E o caso de barras que sdo s6 comprimidas ou so tracionadas. Os valores maximo e
Minimo terdo mesmo sinal.

6.13.3 Equacoes de interacao

No modulo de Dimensionamento calcular-se-a as equagdes de intera¢do para todas as
combinagoes de agdes, ¢ escolher-se-a a que resultar valor maior.

Sera essa combinagdo quem governard o dimensionamento da barra.
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Ton Stabile :: mCalc_Perfis ;Iglll
Arquivo Editar Ajuda
Peifl | [ U Fomado afio] | | Solcitacies de Calounlkaf e cm) Bavaf (5 d=37) [<[[]
Direnstes M, g4 /]-1995.34 \ Vg4 ID hily 54 ID Ch |1 T
50
b | mm M 54 1995,34/ Wesa [0 R ] Cmx |1 B
25
bwl i . _I Criy |1—
t 225 it v oo e (PN ET-T-R T3 a | 2. ACThA ADC b i’
l— fmi Solicitacdes _I_I- O ll
a
ety | (50 |Combinagio [Nesd MtSd VxSd VySd MuSd [Mysa | EEIGE |
1 .;19_95»31__) 199534 0.00 0.00 0.00 0.00 113
2 -1805,33 180533 0.00 0.00 0.00 0.00 1.03
3 7765 117765 0.00 0.00 000 l0.00 0E7
4 3817 387 0.00 0.00 0.00 0.00 018
Perfiz Favoritos:
bf buw t
50 25 1
50 25 1
50 25
P - i
Adiciona I Remave Seleciona | [ | Calcular I Fielatdrio | Configuragio | Aplicar Aplicar a Todos Sair

6.14. Perfis Compostos

Faz-se, nesse momento, alguns comentarios sobre os perfis compostos porque cles
merecem uma especial atengio, ja que sdo perfis eficientes, muito utilizados, ¢ que se
usados de maneira inadegquada podem trazer problemas.

Dois ou mais perfis, unidos entre s por meio de uma ligagdo nio continua - solda ou
travejamento em quadro ou em trelica - que trabalham como se fossem um s6 perfil sao
conhecidos por Perfis Compostos.

Sempre travejar as

duas extremidades de um —
ﬁl composto. TRAVEJAMENTO WTF
per, .
I LT _ \ C 1 R —
4; CORTE 1-1
1 { _ ] L
WL PERFIL
b L L COMPOSTO
L
Perfil Composto
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Para a determinacao da resisténciade calculo dos perfis compostos devem-se verificar:

a) Flambagem do perfil isolado:

O perfil isolado - um dos perfis que formam o perfil composto - flamba, em torno do
seu eixo de menor inércia, tendo como comprimento de flambagem a distancia entre
elementos de travejamento “L,”.

No caso do perfil isolado, deve-se considerar, também, a flambagem local da maior
parede ndo enrijecida. A resisténcia final de calculo sera a menor: entre a flambagem
global do perfil isolado e a flambagem local de uma de suas paredes.

b) Flambagem global do perfil composto:

O perfil composto criado tera 2 eixos principais de inércia. Um dos eixos sera paralelo
ao(s) plano(s) de travejamento e 0 outro eixo perpendicular.

E costume comporem-se os perfis de tal maneira que se traveje planos paralelos ao eixo
de maior inércia. Assim sera obtido um perfil com inércia bem aumentada em torno do
eixo paralelo ao de menor inércia dos perfis simples.

A inércia desse perfil, em torno do eixo paralelo aos planos de travejamento, sera
determinada somando as inércias de cada perfil isoladamente (¢ claro que ¢ caso de
simples soma se 0 eixo principal da composi¢io coincidir com o eixo principal do perfil
isolado; caso contrario se devera obter a inércia da composi¢do pelo Teorema de
Steiner).

A inércia do perfil composto em torno do outro eixo principal, perpendicular ao plano
de travejamento, tera um valor intermediario entre a inércia que se calcula pelo Teorema
de Steiner e a que se avalia considerando os dois perfisisolados.

Os elementos de travejamento, por serem descontinuos, ndo oferecem uma uniao tao
eficiente como uma ligagdo continua entre os perfis, ¢ essa deficiéncia deve ser
considerada na avaliagdo dessa inércia ou esbeltez como orientam as normas.

Adota-se 0 procedimento da norma NB14/68 (ABNT, 1968) que ¢ uma adaptagdo da
norma DIN4114 (Deutsche Industrie Normen, 1952), considerando-se somente o caso
de travejamento em quadro.

Supondo-se que o eixo perpendicular aos planos de travejamento sgja o0 eixo Y a
esbeltez final sera uma esbeltez ideal A, .

2 m

Onde;

K L
A, =——= esbeltez do perfil composto em torno do eixo perpendicular ao plano de

rV

travejamento, considerando-se ainércia cheia em torno desse eixo;
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Kl Ll
n
Sendo:

L, adistancia entre placas de travejamento;
m = numero de perfis simples que formam o perfil composto.

Por orientagdo da norma DIN 4114 (Deutsche Industrie Normen, 1952), deve-se dispor
os elementos de travejamento, pelo menos, nos ter¢os do perfil composto. Essa
recomendagdo foi implementada no programa, forcando o usuario declarar, no minimo
travegjamento acada L/3.

A= esbeltez do perfil smples em torno do eixo de menor inércia (eixo 7).

Outra recomendagdo da DIN 4114 ¢é a de afastar as placas de travejamento, L;, em
distancias menores que 50 7y, € oferecida ao usuario, embora essa recomendagdo possa
ser negligenciada.

O mCalc tem implementado as rotinas para a verificagdo de Perfis Compostos, descritas
acima e disponibiliza para os perfis que seguem:

336 63 96 7 ™

IE-

Ao se abrir ajanela de dialogo do Dimensionamento para verificar um Perfil Composto
deve-se informar ao programa a cada quanto se quer travejar, ou em quantas partes vai
se dividir a barra. Assm o comprimento L1, que é o comprimento de flambagem da
barrasisolada ou a distincia entre travejamentos ficara definida por L/ XX.

Por default o travejamento das barras ¢ adotado como a cada L/3
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6.15. Perfis Duplos Isolados

No item anterior viu-se que se pode dimensionar barras usando Perfis Compostos COM O
mCalc. Entretanto para barras com comprimento pequeno, ou em barras so tracionadas
¢ interessante adota-las com perfis duplos, porém nao travejados entre si, ou seja: perfis

duplos isolados.

Para esses casos a resisténcia de calculo sera calculada como o dobro da resisténcia de
calculo de uma barra isolada, com o comprimento de flambagem igual a distancia entre
0s dois noés que formam a barra.

A maneirade se usar Perfis Duplos Isolados é a mesma adotada para Perfis Compostos:
selecionam-se as barras a dimensionar, abre-se a janela de dialogo, escolhe-se o perfil
duplo e digitase Z (de Zero) a0 se informar o travgamento. Assim O programa
interpretara que os perfis NAO serdo travejados, configurando 2 perfis duplos isolados.

Y Stabile :: mCalc_Perfis

Arquivo  Editar  Ajuda

Perfil II"I 2 Cantoneiras [F.F.) opostaj
Dimensties

d I*lU_mm
I_

I_
t |3 mm
u] |130 T
Ix,l_l,l,...I LL 400=3=130

0
*

Perfiz Favoritos:

d t D |
30 3 110 -]
a0z 130 E=
40 z.25 130

Solicitactes de Clcula[kaf & cm]

=10l x|

Bara 18[18 de 37) [<][xI[#]

Mese [1395.34 Wysa [0 Mzt [0 th i = |
Mg [193534 Voss [0 Mesa [0 Cms [T @l
_I Criy |1
Comprimentos da Barra [cm)
Kelu [113.84 ke [11384 | By fenr2 e L\ Aoo[ASTMAT6 Selecionai|
foly [11384  Lb [11384 B, [9073 z f, [250  MPaf, [400 MPa
Besisténciaz de Calculo
e, g |4?33,D2 Sd/Rd=0.042 JRd |2?81 |2 Sd/Rd=0
Iy R |1DDSD,91 Sd/Rd =002 | Rd |2?91.32 5d/Rd=0
M. pa l5883,25 Sd/Rd=0 Rd |5883,25 Sd/Rd=0
Mg, Mg | Misa Mucd , Mysd | Misd
—ead 4 + i o e
Nera  Mieq Mym AR Mupd Mde Nird ooz
Mysd , Mysd  Misd
A e S
Mypd  Myrd Mird R
Calcular Sair

Relatério Configuragio |j ‘r | Aplicar a Tados

[Momenta Fletar resistente de calculo em torna da eixa v

mCalc 2008

Declarando Z o
programa interpretard que
se quer usar um Perfil
Duplo Isolado.




CAPITULO 7.

MODULO RESULTADOS

wmCale / ANALISE

Stabile Engenharia Ltda. Versfo Z008 - Dezewbro/Z007

Emprasa: Data: ZE/01/03
End. da Empresa: Hora: 09:58:41
Obra:

Cliente:

Lesponséwvel:

Argquivo:

1. CAPACTERISTICAS PRINCIPAIS

Himero de més ... ... .._........ 2
Mimero de barras . .............. 13
Himero de néds winculadeos .. .. ... -4
Himero de estados de agles ..... 7

Himero de nés e barras carregadas

Estade | Nome | HHC

AP |
Sobrecarga

|

|

| W. Trans.

| W. Trans. D.
|  W. Long.

| PI / WT

|

|
|
|
|
|
|
|
|
| PI / VL

R R N
coooooo
WO W W W W W

! 1
I -\-_—-\k-""'h_lﬂf [ - v v . x: k'\.'
Tt - -~ 2 Degocamenta dond 2 - % - - - L -
w=-01172
y=-2.4048

Gire1F=10




CAPITULO 7. MODULO RESULTADOS

7.1. INTRODUCAO

Ao término das etapas de Analise ou de Dimensionamento 0 Sistema mCalc
disponibiliza os relatorios da Analise e do Dimensionamento.

Para se ter acesso clica-se sobre 0 modulo Resultados.

7.2. Relatorio da ANALISE

Apresenta o relatério completo da analise estrutural.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo £ #ndlise

Ao se ativar esse comando serdao apresentados, em forma de relatorio, 0s dados da
estrutura — geometria, agdes, propriedades, vinculagdo — e 0s resultados —
deslocamentos nodais, for¢as e momentos nas extremidades das barras, combinagdo por
combinagio de estados de agoes.

O modulo Resultados apresenta, também, a envoltéria de maximos e minimos —
deslocamentos e solicitagdes — e ao final do relatorio, as reagdes de apoio para todos 0S
estados de a¢des isolados.

%'t mCalc | E:\tempArquivos Manual'projeto 5.em i =] 3
Arquivo  Editar Resultados  Exibir  Ajuda
DEHE « « Qe RAQ w7 “4mBac/L %re 49 PE  swocal
HOME | Geometria | Acges | Andlise | Dimensionamento  Resultados |
Fielatdiios 1 ucale / AMALTSE
ET fnal !
B Andles | Stabile Engenharia Ltda. Versdo 2008 - Des, |
Dirmension I
B lpii | Empresa: Destaque Engenharia Leda. Data
P | End. da Empresa: Blumenau/SC Hora
| obra:
—
oo PR | Clisnte:
— F | 1 responsavel:
| | hrquive: B:\tewp\Arquives Mamualiprojeto §
J—ﬁ- SolicitagBes
mm Diag.komento
'“vq Diag.Cartante
= Diog Nomal | 4 racTeRTaTICAS PRINCIFATS
— |
Mimero de més ... _.._...___.._.. 3z
Himero de barras ........ 43
Mimero de nés winculados z
Mimero de estados de agSes ... 7
Himero de nés e barras carregadas
| Estada | Home | mmc | EEC |
| | | |
| 1 I AP I o [t |
1 z | Schbrecarga [ [ I
1 3 | V. Trans. 1o R I -
| | »
Comando
| [salva  Jcac | jRect 4
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Caso estgja dentro do relatorio e queira visualizar as coordenadas nodais, conetividades
das barras, vinculos, a¢ées ou envoltoria bastard “rolar” o relatorio: estd embutido no
mCalc um editor de textos que possibilita a manipulagio do relatorio.

O relatorio apresentado ¢ um arquivo .RTF, que possibilita sua exportagao para os
editores de texto mais usados no mercado.

Esserelatorio estara gravado num arquivo como: NomeArquivo RES.RTF.
Além desse arquivo o relatério é gravado num arquivo texto NomeArquivo.RES e pode-
se edita-lo com qualquer editor de textos e da mesma forma imprimi-lo como tal.

Caso se tenha gerado os dados da estrutura com o auxilio do Assistente de Projetos
(geragdo automatica de dados) antes do relatorio da Analise, sera apresentado o relatdrio
dessa Geragao Automatica.

7.3 Relatorio do DIMENSIONAMENTO

Sera utilizado para mostrar o relatorio do dimensionamento.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio Dimensionamento Dimension. com o
botao esquerdo do mouse, como esta mostrado abaixo:

%" mCalc | E\temp' Arquivos Manual'projeto 5.em =101x]

Arquivo Editar  Resultados  Exibir  Ajuda

NEHE o~ Qra&8a #F S4mad|l /L %

F.ﬁ A PH STABILE-‘.|

HUMEI Eeomemal Acﬁesl Ané\lsel Dimensionamento  Fesultadas |

- -
Relatdrios
BT dndlise : wCale / DIMENSIONAMENTO
Dimension | Stabile Engenharia Ltda. Yersfio 2008 - Dez
o |
& Impiini | Empresa: Destaque Engenharia Ltda. Data
| End. da Ewpresa: Elumenau/SC Hora
—
= Deformada | Obra:
i ‘i P | Cliente:
~———| | Desponsavel:
& Solichactes | Arguive: E:itemp\hrquivos Manualiprojets &
e Diag.Momento
g Diag.Cottante
wm Diag, Neml BAREAS DE TRELIGA
I —
i Barra Normal Lharra Dimensionamento NcSdfNckd  NtSdf
Combr Hax. Comb Min. {ecm) {mm) %
¥ 1 o 1 o a3 LL 40 x 3 x 130 TR 352 a
z 1 lzzz & =891 3 LL 40 x 3 x 130 TR 352 48
E 1 1335 1 -15z1 33 LL 40 x % x 130 TR 352 73
4 1 2331 1 -Z006 114 LL 40 x 3 x 130 TR 352 49
) 1 2331 1 -Z00& 114 LL 40 x 3 x 130 TR 352 43
& 1 1985 T -1308 93 LL 40 » 3 x 130 TR 352 78
? 1 1zzz bk -113z2 93 LL 40 x 3 x 130 TR 352 48
& 1 101z I -1387 53 LL 40 x % x 130 TR 352 27
9 1 718 1 -378 &3 LL 40 » 3 x 130 TR 352 17
10 1 &30 & -367 L34 LL 40 x 2 x 130 TR 352 1z
11 1 z13 1 -367 &2 LL 40 x % x 130 TR 352 3
1z 1 7EE 1 -378 83 LL 40 » 3 x 130 TR 35Z 13
13 1 lz85 1 -1387 53 LL 40 x 2 x 130 TR 352 *128 Tl
4 | 3
Comando
——
#:216.3124 V: 89,243 [ faivo  fcae | fect 4

Ao se pressionar 0 botdo Dimensionamento o sistema mCalc, automaticamente
apresentara na tela o relatério do Dimensionamento, onde encontra-se a tabela da
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Envoltéria de Maximos e Minimos, o perfil adotado e a performance do perfil.

r

O relatorio do Dimensionamento ¢, também, um arquivo tipo .RTF
(NomeArquivo_DIM.RTF) que podera ser exportado para qualquer editor de texto.
Além disso, sera gerado arquivo texto gravado com o nome NomeArquivo.DIM e pode-
se edita-lo com qualquer editor de textos e da mesma forma imprimi-lo como tal.

7.4. Comando DEFORMADA
Sera utilizado para a visualizagdo da deformada de cada combinagdo calculada.
= Deformada

. . ~ — o
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Deformada + * + © « + « com o botido
esguerdo do mouse.

Dot Para efeito de melhor visualizagdo, pode-

se acentuar o desenho da deformada
manipulando a barra de rolagem para a
direita e diminui-se a deformada rolando
a barra para a esquerda.

% Solictagtes
T [iag bMomento
[“*vq Diag Cortante
mm [igg. Mormal
— Apos se ter apertado no botdo Deformada

Comb 1 serad exibida uma lista onde se escolhe a
Comb 2
Comb 3
Comb 4

combinagdo que se deseja visualizar

Foi desenvolvido para oferecer, além do
desenho das deformadas de cada
Combinacdo de Acgdes, o wvalor dos
deslocamentos nodais. Para que esses
deslocamentos sejam exibidos basta que
se aproxime o cursor do mouse do no
escolhido: 0 mCalc abrira uma janela
informando os deslocamentos dessa
Combinagao de Agoes.

i _J/: 1
Deslocamento do nd 18
L x=0cm
s w=-2.5771 cm
*Giro 103=0rad

v
'
'
'
'
'
'
'
'
'

*
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7.5. Comando SOLICITACOES

E possivel visualizarem-se as Solicitacées de Calculo (NSd, VSd e MSd) da Envoltoria
de Maximos e Minimos de cada barra, bastando acionar-se 0 comando
SOLICITACOES e, posteriormente, aproximar o cursor do mouse da barra que se quer
asolicitagao.

O mCalc abrira uma janela informando o valor das solicitagdes da respectiva barra.

Solicitacoes da Bar

[ Mg sd = 25,942 kM
Mi,5q = 26952 kM
Vg = -F3R2 kN
Yisd = 5673 kM
Mo gd = A148 kM:m
11.244 kM-m

j=i=]

My, 5q

7.6. DIAGRAMAS
E possivel visualizarem-se os diagramas de momento, cortante e normal das estruturas.

Para visualizar o digrama de momentos basta clicar com o botao esquerdo do mouse em

ww DisgMemento o selecionar as barras. Apenas selecionando-as aparecera na tela do
mCalc as linhas do diagrama na estrutura:
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frquive Editar Resubados Exbr Ajuda
DEEHE @~ QeE8E e YwAmad[/ /Loy sd AY @ E smoeds

sionamento  Resultados |
|

HOME | Geometiia | Agfies | Analise | Dimen

4

Selecione barras |

#: 10,0339 1 -2,8814 [ rect 7

Confirmando com o botéo direito do mouse ou clicando em Enter aparecera o diagrama
em uma janelana qual poderdo ser configurados alguns dados:
_|al I

Diagrama de Solicitacbes
Configuragdo  Crientacdn  Exibir

<= = [Combinacdol

mCalc 2008






ANEXO A

EXEMPLO COMPLETO



Apresenta-se 0 calculo completo da estrutura do galpao abaixo utilizando o mCalc.

ANEXO A
A.1 EXEMPLO

0G1

00s

1500

mCalc 2008



Dados do Galpao (oficina):

VAO TEOVICO ..covvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeen, 15,00 m
Comprimento do galpdo ........................ 45,00 m
Pe-dir€ito .......ooouieieeeeeieeeiieeeieeeeeen 5,00 m
Altura Maxima da Tesoura .................... 1,50m
Altura Minima da Tesoura .................... 0,40 m
Intertercas ...........c...oovveevviiiiieeieinn 1,40 m
INterporticos .........ccouveeeeeeeienieiean, 5,00 m

Localizagdo: Zona Industrial de Uberaba/ MG
Aberturas periféricas: igual permeabilidade em todas as faces

Solucio:
Declara-se 0 nome do arquivo e escolhem-se as unidades de servigo: comprimento ......
cm eforga ..... kgf

1° Passo:

Escolhe-se o tipo de estrutura a ser usada (um modelo de tesoura pré-engenhada) e na
primeira janela declaram-se os dados geométricos da estrutura

Gerar Tesoura

!
J‘?Hrgﬁ.
Z
I =
= =
T
RO
Waao Tedrico |15 mw Inter-Tergas: I1.4 m
Altura b axima: |1.5 m Inter-Tesouras: |5 m
Altura Minima: |4ﬂ i Pe Direito: |5 m
Comprimento do prédio: |45 m

Tamanho do montante de apoio

I enu | Avangar > I Cancela |

mCalc 2008 A-3 A



2° Passo:.

Declaram-se os dados relativos as agdes:
* A¢do Permanente ( telha + pp. estrutura) ...................... 12 kgfim’
*» Sobrecarga de utilizagGo ..............ccccooeeevevoeeiinaiaiann, 25 kgfim’

Geracdo de Cargas Distribuidas

bl
H MIH
3
7
iy

Agdo Pe[manenle;h 2 kgt n? Cpi para \.-"T:I Cev'T barl '|:|1 12
Sobrecalga:|25 kgt/me Cpi para VL:I Cet'T =ot 2:|D’4
Pressdo Dinémica:l katén?  Coef. Ext. para \-’L:I

Dretermiriar |

Sobrecarga de utiizagio no telhado

I enu | < Yoltar | Qvangawl Cancela |

* Pressdo Dindmica

Pode-se calcular previamente a pressio dindmica ou usar o programa para determina-la
Nesse caso basta seguir os passos indicados pelo mCalc: clica-se sobre o botao
Determinar e sera aberta a seguinte janela:

ST_Vento ) x|
Vi |s1 |52 |s3 | Pdn |

= 3%
70 = soe A

enlo
(Velu:idade. |G5 mis

Pririma

Localidade invalida

mCalc 2008 A-a A




Declara-se o lugar onde a obra sera edificada clicando-se sobre o ponto.

Fator Topografico S1: declara-se o tipo de topografia no qual o terreno esta implantado.
|

o §1 sz |s3 |Pdn |

Fator Topogréfico

¢+ Terreno plano ou fracamente acidentada

Taludes & momos
[assinalar a posigio de edificagdo) S

Yale profundo protegido de ventos de qualquer ﬁ;i
diregda

r

Anteriar | Erdsima |

Fator de Rugosidade S2
Declaram-se dados para a determinacdo de S2: Rugosidade do terreno, Classe da
edificagdo (dimensdes da edificagdo) e nivel acima do terreno que se quer avaliar S2.

]

vo st 52 |s3 |pdn |

~Rugozidade da Tereno

¢~ Rugosidade |
Superficies lizas de grandes, com mais de 5 km de extensz3o, medidas na diregdo & sentido do vento incidente.
Exemploz: Mar calmo. lagos e rios, pantanos sem vegetagdo.
¢ Rugosidade Il
Termenos abertos em nivel ou aprozimadaments em nivel, com poucos obstaculos izolados, tais como drvores e edificagiies bainas
Eremplos: Zonas costeiras planas, pantanos com vegetagdo rala, campos de aviagdo, pradanias, fazendas sem muros.
¢ Rugosidade I
Termenos planos ou ohdulados com obstaculos, tais como sebes e muros, poucos quebra-ventos de &rvares, edificaglies baikas e
25PAlSas.
Exemplos: Granjas & casas de campo [ excecdo das partes com matos | fazendas com sebes e/ou muros: subdrbios a considerd
{+ Rugosidade IY
Terrenos cobertos por obstaculos numernsos e pouco esparsos, em zona florestal, industrial ou wibanizada,
Exemploz: Zonas de parques & bosques com muitas drvores; cidades pequenas e seus anedores; sublrbios denzamente
constiuidos de grandes cidades; drea
¢~ Rugosidade ¥

Terrenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e pouco espagados
Exemplos: Centros de grandes cidades: complexos industriaiz bem desenvalvidos; florestas com &rvores altas de copas isoladas.

i Dimensies da Edificagdo Altura sobre o Tereno |
 Classe A Toda a edificagio na qual a maior dimens&o [ horiz.Avert. | for menor que 20 m. Todas as Fe I
unidades de vedacio, seus elementos de fikacio & pecas individuais de estruturas sem
i+ Classe B Toda a edificagio ou parte de edificagio para a qual a maior dimens&o [ horizontal ou
vertical | da superficie frontal esteia entre 20 & 50 metros. Brdwimo
" Classe C Toda a edificagio ou parte de edificagio para a qual a maior dimens&o [ horizontal ou
vertical | da superficie frontal for maior que 50 metros. Arterior |

mCalc 2008 A-5 A



Fator Estatistico S3
Declara-se a maior ou menor responsabilidade que a obra a ser implantada tera frente a

uma tempestade destrutiva.
ﬂ

vi s sz 53 |pdn |

—Fator Estatistico 53

" Grupo 1

Edificagfies cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranga ou a possibilidade de socommo a pessoas apds uma tempestade
destrutiva [ hospitais, quartéis de bombeiios & de forgas de segurangs, centrais de comunicac3a, etc. |

" Grpo 2

Edificagties para hotéis e residéncias, Edificagies para coméicio e indistia com alto fator de ocupagio

* Grupo 3

Edificacties e instalages industriais com baixo fator de ocupscdo [ depdsitos, silos. construges rurais ete. |

i Grupo 4
Yedacdes [ tehas, widros. painéis de vedag3o. etc. |

" Gupo 5
Edificagfies temporérias. Estruturas dos Grupos 1 a 3 durante a construgdo

Anterior | Prasirma |

Uma vez confirmados os dados o programa apresentara a memoria de calculo da
pressao dinamica.
x|

vo |s1 |sz2 |sz  Fdn |

Calculo da pressfo dinfmica

Vo = 35 mfs

51 = 1.00 Caso 1

8z = 0.79 Pugosidade IV, Classe B, 2 = 7un
83 = 1.00 Grupo Z

Vk = 27.58 /s
Pdin = 48 kgf/m?

Lancelar |
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Declaram-se os valores dos coeficientes de pressio interna para vento transversal,
longitudinal (que dependem das areas de aberturas das paredes) e o coeficiente de forma
para o vento longitudinal (que depende da posi¢ao que esta a estrutura que se vai
calcular, em relagao ao prédio).

Geracdo de Cargas Distribuidas

i
%%\y

AL
H MIN

W0

Acio Permanente:l kgt #me Cpi para \-’T:I.3 Cev'T barl 'I:I'I Bt
Sobrecarga:l kaf /e Cpipara VL:I.2 CeVT ot 2:||l4

i

25

48 kafémé Coef. Ext. para L 4
Determinall

Coeficiente de forma externo, no telhado, para vento lohgitudinal

Menu | £ Yoltar | Svangar I Cancela

Pressdo Dinamica

3° Passo:.

Inicializa-se as variaveis B.Superior, Inferior, Diagonais e Montantes declarando-se
suas areas. E possivel pré-dimensionarem-se essas partes da estrutura.

Clicando-se no botao OK, depois das declaragdes, 0 mCalc gerara a estrutura deixando-
apronta para ser analisada.

4° Passo. Geometria

Deve-se apagar a vinculagdo da tesoura: clicando-se o botao Vinculagdo de- seleciona-
Se 0s vinculos.

Nesse modulo acrescentam-Se 0S pilares a tesoura gerada.
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¥imCalc | \Arqui \Anexo LEM =1olx|

Arquivo Ediar Modfica Exibir Ajuda

DEEHE v Q@A 07 w4@mad|l/ Lo wre Ay 2H STATILE o

HOME Gieometia | Agses | Andlse | Dimersionamenta | Fesutados |

- Bana B
7 Propriedades
[ Editar

v Coordenadas
£ Vinculagio
1| Dividic

=l Unir Banas

gt
“ Copiar ! | | !

== Anay
P4 Espelhar
& Bartas
S Nés =

“& Rotacionar

> Escalar

2 Inverter
i Fienumerar
1, ucs

B Nomear

™ Offset

i} Citcula Palig
% &rray Polar
& Distancia

& Cotar

4| el _’lll

Ponto Final @0,-500 ‘

¥ 25,7926 Vi -262,2249 [ [ [ [ rect %

Declaram-se as propriedades do pilar criado: ¢ um elemento de portico (ou um pilar de
concreto armado), portanto deve-se declarar, também, suainércia.

“mCalc | Di\Troca'Arquivos mCalci Anexo 1.EM o [=] S
Arquivo  Editar Modifica Exibir Ajuda

DEHE o« QrEEE 0?2 aamadl /Ly wlrs Ag 2E STAEHLE-‘-‘

HOME Geometria | agdes | Ansiss | Dimensicnamento | Riesubados |

*~ Bana H
7 Propriedades

[ Editar

v Conrdenadas
fUERD | &

i}, Dividir .

| Uni Barras 7 [Partico -

X o o

E[2056  katiord

/y Copiar . o

- . Area [4025555 cnp

V4 Espelhar : Inéreia 3168 emd

4 Banas Ingicia T, [0 e
i s G0 kattor Bl
~& Ratacionar : 5

= i Pré-dimensionar

AN Escalar i

£ Invetter ! L S00em

Fom Renumerar :
Aplicar | Cancela

1, ucs
® Mamear :
- Offsat

£ Cireulo Polig.
3%, Auray Polar
& Distancia

& Cotar

4] 3 _"LI

Selecione harras para exibir as Propriedades

X1 261,9584 ¥: -280,8194 ‘ | ‘ ‘RECT 4
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Divide-se a barra de portico, no caso foi divididaem 3 partes.
Copia-se 0 pilar criado para a direita da tesoura e declara-se a nova vinculagdo da

«mCalc | D:\Troca'Arquivos mEalc! M =] 3]
Arquive  Editar  Modifica  Exibir - Ajud.

DEHE « =« QrB88 g w4mlad[/Lrbre Ay @68 STAEHLE-‘-‘

HOME  Geomelia | Agges | Andlise | Dimensionamento | Resubtados |

*+ Bana Bl
7 Proprisdades

[ Editar

v Coordenadas
SN | E

i} Dividi Restiglies a [

44 Unir Barras M xRy Vs

L : R

O Minculo Eldstico

7 !

& ZUW ke [1 e

=< sy

4 Espelhar Ky |1 kaffecm

4 Banas Ka |1 kaf-cméiad

A Nés ]
% Rotacionar [

2 Escalar Cx |0 cm

& Inverter oy [0 om

-

o Renumerar oo

1, ucs

BE Nomear

ok | splicar | Cancela
& Offset e
. s

3 Citculo Polig i

32 Array Polar

& Disténcia

& Colar

| L B

Selecione nds para Editar Vinculos |

%1 1228.0612 V; -505.0558 | | iRECT 7

5° Passo. A¢des

Passando-se para 0 modulo de Ag¢des.

O programa de Geragdao Automatica — chamado de Assistente de Projetos — gerou 7
estados de agoes: A¢do Permanente, Sobrecarga, Vento Transversal Esquerdo, Vento
Transversal Direito, Vento Longitudinal, Pressdo Interna para V. Transversal €
Pressdo Interna para V. Longitudinal.

Clicando-se sobre 0 nome de cada estado, no menu a esquerda, esse estado sera
ressaltado com uma barra verde de fundo.

Nos estados de agdes devidos a agdo do vento ainda devem-se declarar as agdes do
vento sobre os pilares, ja que estes Ndo foram gerados a partir do assistente de projetos.
Procede-se como mostrado abaixo:

* Clica-se sobre 0 botao de copiar propriedades e clica-se sobre as barras carregadas;

* Selecionam-se as barras que se aplicarao as agoes, confirmando-se com o botdo direito
do mouse.
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¥ mCalc | DiTroca'Arquivos mECalc\Anexo 1.EM

Arguivo  Editar  Agfies  Exibir  Ajuda

DEHE <« ~ Qaedagaas 0‘90

wAmAD| /LS Ay BE

=lalx

STASILE w'm

HUMEI Geometria  Agdes |Anéllss| D}nensmnamentul F\ssulladusl

'g’ Agdo Conc,
| £ VoA

AL Aczo Distr
| 4, valo D

f Ireerter

ﬂ) Copiar Estada

AP,
Sobrecarna
| LTrans.
M. Trans. D.
W, Long,
BTy
PI/WL

P Din="1 kaf/m?

COPIAR ACAO DA
AGUA ESOUERDA

2,68

il

266

ATEERRLIN

Y

286

W17

g

0]

‘Wi

COPIAR AGAC DA
AGUA DIREITA

[rR=1
S 095 pop

(111}

=4

Lg.
m
o

n
i
i

—=
—=
—=
— =
—=
—=
—=
—=
-
.
-
-
-
—
.

COLA A AGAD
110 PILAR ESGUERDO

COLA A ACAO
HO PILAR DIREITO

o650

280

o860

=]

|

Determinar

Mover Tela

[ [ frect

A

A figura mostra o resultado da aplicagdo da agdo. A acdo esta atuando da esquerda para

adireita.

Na seqiiéncia declara-se a agdo do vento no pilar a direita, seguindo o mesmo
procedimento descrito acima. Para o estado de vento transversal da direita para
esguerda, respeitando os valores das agdes nas aguas esquerda e direita.

Passando-se para 0 proximo estado de agdes (Vento Longitudinal) repara-se que,

também, deve-se declarar as agdes nos pilares.

Nesse caso, como as acdes em todas as paredes tem o mesmo valor, ao invés de se
repetir a operagdo de aplicagdo de agdo descrita acima, pode-Se copiar a agdo de uma
barra para os pilares.

Procede-se:

* Clica-se no botao CP (Copia Propriedades);

* Seleciona-se a barra cuja agdo distribuida se quer copiar;
* Selecionam-se as barras que se quer aplicar aagéo.
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Arguivo  Editar AgBies Exibir  Ajuda
NEHE v« Qe @&RE 02 wamad /Lo wfre Ay oH STASILE w
HDME' Geometria Agies |Anélise| Dimenswonamentol Hesultadosl
[«]]
\% Agdo Conc
| P vAwAL
3, ¥A 5
UL Acsn Dishr % 182 18 152 182 ]
‘ uq Walor 4.0 % 102 1 \ \ f f 92 182 ;
£ Invetter 192 1 \ \ '\ f 7 7 82 g
?? Copiar Estado \ X \ \ f f f f
AP, -— : : : o 2 > —
Sobrecarga -— —
M. Trans. B o ——= %
V. Trans, Do, -— —=
— —l J
-.— —-
PL/VL [ —
-— —
- —-
- —-
. —*B
-— -
- e
P Din =1 kaffme
. =
Determinar < _I ' J
Acio Distribuida |
| [ e 4

A figura acima apresenta os pilares ja com a agdo que se copiou aplicada, essa figura
refere-se a0 5°. estado de acgdes, Vento longitudinal. Devera ser feito o mesmo
procedimento para os estados de Pressdo interna para vento transversal € Pressdo
interna para vento longitudinal.

6° Passo: Analise

Passa-se para 0 moédulo de Analise da estrutura.
Surgira a janela abaixo apresentando:
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Arquivo  Editar  AgBies  Exibir Ajuda

DEEHE <« »« @@ &G PF ° -4 &

s (3]

Coeficientes de

Ponderacao de
HDMEI Geometrial Apfies  Analize | Dimansionamentol Resul cada estado.

Fator de
Combinagdo dos

deslocamentos. |
% Agdn Conc.
| £ valor AL
UL Agzo Dist. " 048 046 Dz
H [
| ¥y vaior . o B N 4 XY ’i ‘\ V r ?
f Ireeter = analise
ce Copiar Estado
I3 i Combinagies de Agtie: [ Estado:
BE ¥ AR i Iﬁ W [ioo W, [1.00 EI |,
Seliieieing W ¥ oo W [ioo W, [roo =
M. Trans. § — $
¥. Trans, D, ™ . Trans. Y |000 Wy |1.on Wy, |1.un =
W Long. = _]
PI/WT [~ . Trans. D. Y |000 Wy |1.on W, |1.un -
= ™ ¥. Long. ¥ |0 i} Wy |1.on y |1.un e
| -
Adicionar | Excluir | Afuslizar | " PINT Y ID 0a L 4 I‘I-DU ll"| |1-DU |
o
I~ RlAvL Y |000 Wy |1.on P, |1.un = | 8
Banco de E rivoltdria I Caricelar | ‘\ [
Combinagaes. A 1\ —
__
P Din =1 kgf/n?
Dieterminar 'I _I 7 Z
Comando Estados de Fatores de
Acoes Combinacgoes das
X1 264.4994 Vi 333,375 ¢ Salvo . ¢ - 7
declarados. solicitagoes.

Compdem-se as diversas combinagdes da seguinte forma

1*. combinagdo: 1.4 AP + 1.4 Sobrecarga

2. combinagdo: 0,9 AP + 1.4 V. Transversal + 1.4 PI/VT

3*. combina¢do: 0,9 AP + 1.4 V. Transversal Direito + 1.4 PI/VT
4% combinagdo: 0,9 AP + 1.4 V. Longitudinal + 1.4 PI/VL

Ao final de cadalinha pressiona-se o botao Adicionar.

Ao se ter declarado todas as combinagdes pressiona-se 0 botdo Envoltéria parafinalizar
Analise.

7° Passo: Dimensionamento

O modulo de Dimensionamento foi programado para trabalhar como um verificador de
perfis. propde-se um perfil e 0 modulo Dimensionamento calcula e da a resposta em
termos de performance do perfil: arelagio S/R,%, i.e. arelagdo entre a Solicitacdo de
Calculo e a Resisténcia de Calculo.
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O modo de operagio é:
» Declaram-se 0s nos travados lateralmente;
* Seleciona-se um conjunto de barras;

* Confirma-se a selecdo com o botao direito do mouse;

* Escolhe-se o perfil e suas dimensdes;
* Escolhe-se a orientagéo que se quer aplicar o perfil na estrutura;
* Pressiona-se os botdes Calcular e Aplicar (ou Aplicar a Todos).

¥t mCalc | D:\Troca\Arquivas mCalchAnexo 1.em

Arquive Edtar Dimensionaments Exibir  Ajuda
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+
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Mo, sd |-71 09,34 Vesd |n
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oot
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oy [709837 Mesa [0
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=
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(Y FE S T T ™Y O R

J Cry |1
Ao |BSTH A36 Selecionar

KoLy [140 Lb 260

2

E fp |50 MPa fy [400 MPa

Resisténcias de CAleulo

[Me R 292591 Sd/Rd=0716
Mops [008081T  Sd/Rd=0353
Mhe R [63756.53 Sd/Rd=0

M,
Nesa , Maa Mvi: - o7ie
it

N:Kd wa

Masd , MysdNisd
+ = =
Mupd Mypd Pipg 0.33

g [6259.09 Sd/Rd =0
VyRa [2405.11 Sd/Rd =0
g [12515.71 Sd/Rd =0

Pysd , Mysd | Mrsd
g
Mepd Mypd Nipd 0,253

Caciar | Relatério | Enr\hgula;énl

e | e o

Dimensionando o Banzo Superior

A -3

P Adicionar
F1 Dimensionar
Il - =
| L I
Selecione nis para travar lateralmente
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Arquive Editar Dimensionamento Exibr  Ajuda

DEEHE v« Q@& EE b w4 @maol/ L @d A PE  smaces

HOME | Gieomelia | Agies | Andlise Dimensionamenta | Resutados |

I Dimensionar A
I Autodimens
% ¢ Copiar Perfi
[T Planiha

74174 g7 T 5

& Exibe Perfis [l
b Sd/Rd %

% Render 30

., ”
s 2% 727N 4 R 27% 43,004,
o T A | A oAl e [
;g s i it 217 ? denn] SNRLESR <’/<EE

L Auslizar
1 Trawam. Latersl
" Combinar Baras]

TR Adicionar
T

Dimengionar

81-100%

J af

Dimensionar Barras | ‘

[ | cale Rect 7

Banzo Superior dimensionado: pressiona-se o botdo Sd/Rd% para visualizarem-se as performances dos
perfis adotados.

mCalc_Perfis =] 5]

Arquivo  Edtar  Ajuda

Perl [ [ U Fomadoa fio) = | solicitagiies de Caleula kgt e cm) Bana 22(10de 12 (D[
Dimensfies Ny [72885 Vasi [0 Mass [0 e i =
o Mgy [76845 Vesa [0 Wss [0 Cms [1

o Emy 1
Comprimentos da Barra [cm]
Kl [277.04 ke forros | Travei Lt  Apo[ASTMA3S Selecionar

Kyly [138.52 Lb [277.04 Ay [ 2 fo [250  MPafy [400 MPa

b,,[50 nm
—

t |3 mm
,_

le Iy, ... | [126 % 50,375

Resisténcias de Calculo

Mo, g |7889,92 Sd/Rid = 0374 W Rd |5625 Sd/Rd=0
i Mhra [17297.73 Sd/Rd = 0,429 Vopa [21733 Sd/Ad =0
I i I
i Mo [56174.95 Sd/Rd =0 Mopa [11246.44 Sd/Rd =0

Misa | Mo | Misy Mesd  Mysd | Mhsd
Pefis Favortos Desa ) Mhea | Toas Ty Mhed
e ] Nong Moy M, 0574 Mepd Mypa Mg 0423
0
125 50 z.25 =
125 50 Z.65 Mcd , Mysd Hisd _ e
1zt 50 3 | Mapd Mde Mg d i
125 50 3.35
Adciona | Femove | Sckoiona | | Cdeiar | Relio | Corfigwagdo | apica  |[[Apicaratodes]| | sar

Dimensionando o Banzo Inferior
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Perfil |1 2 Cantoneiias (FF.) oposta ™

Dimensiies

[a © T

30 3 110 =
40 - 120 ™ |
40 2.25 130
40 265 130

Femove | Seleciona |

Adiciona

Soliitag@es de Caloula(kaf & cm)

=1olx|

Bana 251 de 25 [

Nesg [5402.33 Vass [0 s [0 oh [1 EI

P sa [540433 Vg [0 Meas [0 G [1 EI
Cmy [1

Comprimentos da Barra [cm) [Elje

Kale [11204 kit [11208 By Travei Lt Aoo|ASTH A6 Selecionar

KoLy [112.04 Lb [11204 | |2 fr [250  MPafy [400 MPa

Rlesisténcias de Caleulo
MNops [B4517  Gd/Rd-0984
Mra [1003031  Sa/Ad-053
MypaE8325  SdRd=0

Negy , Mo, Ml

M Moy My, = ngss

era

Mysd , Mysd_Nisd
oysd_Misd
Mypd Myprd Mird o:5

Wi g |2781.82 Sd/Rd=0
Wi pa [2781.82 Sd/Ad =0
I rq |5883,25 Sd/Rd=0

Pesd  Mysd | Bisd
+ +222 =
Mepd Mypd Nipgd 0536

Cdouer | Relatoio | Configuagio |

e

Dimensionando-se as Diagonais e Montantes

Para os pilares deve-se combinar as barras, afim de que este sgja avaliado como uma
peca continua. Clica-se no botdo Combinar barras e selecionam-se as barras do pilar
esguerdo, confirma-se a operagdo e entdo estas barras formardo a combinada 1. O
mesmo procedimento devera ser feito para o pilar direito, formando a combinada 2.
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Arquivo Edtar Ajuda

Bana§0(1 de €] (L[]

Perfil [T PS( Soldada) | | Solicitag@ies de Caloula[kaf & cm]
Dimessdies Mesa [217057 Visa [0 Wsg [1M517.7 b [1
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ek mm Megs [11057 Vysd [BEETT Mg [0 Cme [T
b 170 om
=

Comptimentos da Barta (o)

Knls [500 Kilt [500 e[ Travsi L Ao0[ASTMAZE Selecionar
KyLy [500 Lt [5m0 My Z fir [250  MWPa fy [400 MPa
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MNops [756152 | Gd/Rd=0056  Vupa[1538366 | Gd/Rd=0
Mrs [560305  sa/md-0021 Vipa[292025  SdAd-003
Mypa[7B526756  Sd/Rd=0133 Mg [T501253 | sdiRd=0
ENESM +[%+%]: 0143 fﬁ+[m—j+%]: 0161

t [95  |mm
t[t8 | mm
—
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8
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Dimensionando-se os Pilares

=10l x|

Arquivo  Editar  Dimensionamento  Exibir  Ajuda
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HOME I Geometrial A;:ﬁesl Anélize  Dimensionamento | Hesultadosl
[=]]

IL Dimensionar
I Autadimens
“'; Copiar Perfil

E Planilha Té”’d’f'i;céi"?"%

S‘}Exibe Perfis _— -rpr'.’?“:" e .I:I S\u
S Sd/Rd % 5 :

$EFRender 3D

i
w7
’9. &
-

28128 %

T

Ei Atualizar
O Travam. Lateral
¢ Combinar Barras

Combinada 1
Combinada 2

LED

0.31

[3=Nul

0.61

? Adicionar

T
T Dimensionar

Dimensionar Barras

| | leae | Rect 4

Estrutura dimensionada
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Ao se ter dimensionado todas as barras da estrutura pressiona-se 0 botdo Atualizar as
Propriedades e se solicita nova Andlise.

Depois de re-analisada a estrutura revisa-se 0 seu dimensionamento acessando o0 modulo
Dimensionamento. Se houver necessidade redimensionam-se as barras que ficaram
com capacidade de carga excedida, e se pede Resultados.

8° Passo. Resultados

O mobdulo de Resultados apresenta os relatorios da Andlise € do Dimensionamento.
Esses relatorios sdo textos que se pode editar, recortar e colar num editor de textos para
personalizar a memoria de calculo, ou imprimi-lo diretamente, pressionando-se 0 botao
Imprimir.
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Arquiva  Editar Resultados  Exibir  Ajuda
NEHE - QARG o waAamanl/Likfre Ay PH smmg.ﬁ.‘

HDMEI Geometnal Acﬁesl Anélisel Dimensionamento Resultados I

-
Relatdrios

Cliente: Anexo

Shalie 1 mCalc / GERAGAO AUTOMATICA 1
Dimenszion. 1 1
S lipiii : Stabile Engenharia Ltda. Versfc 2008 - Dezembros2007 :
= Dolomada | Ewpresa: Stabile Engenharia Ltda. Data: Z3/01/08 |
= | End. da Eupresa: Bua Sta Isabel, 663. Porto hlegre Hora: 16:48:38 |

., I, || obra: Exemplo 1 1
D |
I |

I I

Responsavel: Stahile
Arcquive: D:\Troca\Arguivos mCalciinexo 1

4% Solicitagiies
 Diag Mormenta
m‘] Diag Cartante
mm [jag, Marmal

+ 0+ i + . | DADOS DA ESTRUTURR

1. DADOS PRINCIPATS

VEO BEAYion ... iiaaeaaoaan 16,00 m
D T 0 e B D T B N Y D 180w
Altura minima .. ... ... iiieiiiiiiaaaoo.n 0.40 m
e e A e S R S S S DT l.40m
-
< | »
Comando |
| |Sa\vu ICaIc | |RECT v

Relatorio da Andlise
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Arquivo  Editar  Resultados  Exibir  Ajuda

DEEHE = ArQA8HE Fe YW 4@ai 7t 0 b

Sg A PE STADILE s

HDMEI Geumalrial A;Eesl Anélisel Dimensionamento  Resultados |

Relatdrios wfale / DIMENSIONAMENTO
[l anal
I Anslse Stabile Engenharia Ltda. Versdo 2008 - Demembre/Z007
Dimension.
Imprirnic
End. da Empresa: Pua Sta Isabel, €623. Dorto Alegre Hora: 16:48:38

Obra: Exemplo 1
Cliente: Inaxa

Desponsével: Stabile

Arcquivo: D:iTroca‘irguivos mCalehihnexo 1

| |
| |
| |
| |
| Empresa: Stabile Engenharia Ltda. Data: 23/01/08 |
| |
— I I
=" Deformada | |
| |
| |

% Solicitagdes

aww [iag b omento

by Diag Cortante BRREAS DE TRELIGR

mm Diag. Mormal N .

Barra Normal Lbarra Dinensionamento NcSdfNcRd  NtSd/NtRd

—_—— 3

TR | e Comb  Max. Comb  Min. {om) (m) % %
i Bt 40 At 18 39 [ 125 x 50 x 4.25 ] ]
z it 4890 i -3300 39 [ 125 x 50 x 4.Z5 4z 4z
2 i 7109 it -42E6 140 [ 125 x 50 x 4.25 7z 7z
4 il 2198 ik -5723 140 [ 125 x 50 x 4.25 az az
5 i 2101 i -5307 140 [ 125 x 50 x 4.Z5 g1 a1
g 1 7380 1 -5476 140 [ 125 x 50 x 4.25 74 T4
7 1 7365 i -5Ez3 140 [ 125 x 50 x 4.25 74 4
2 il 2090 il -53E3 140 [ 125 x 50 x 4.Z5 gz 2z
] 1 alas 1 -5775 140 [ 125 x 50 x 4.25 a3 a3
1o it 7098 1 -4308 140 [ 125 x 50 x 4.25 7z G5
it 1 4882 b -3336 29 [ 125 x 50 x 4.Z5 4z 4z
1z 1 a3 it -1a 29 [ 125 x 50 x 4.25 ] ]

| - -
Comando
[ [save  lcale | [rect

Relatorio do Dimensionamento

O moédulo Resultados oferece, também, a visualizacdo dos deslocamentos nodais de
cada combinagio de agdes. Para identificarem-se os deslocamentos de um no especifico
bastara aproximar o cursor desse no.
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Deslocamenta do nd 14 x= 0 cm v=-1,2823 cm Giro*10%= 0 rad |
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