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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuério

O sistema estéd sendo desenvolvido por profissionais qualifis e especializados.

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

Embora se tenha despendido um enorme esforgo Inara@io e na validacdo dessas rotinas, €
possivel que sejam detectados problemas em casom aido testados (STABILE
ENGENHARIA LTDA agradecerd a indicagdo de eventuais erros obssrvguando da
utilizacéo do sistema).

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

A proprietaria desse sistemaSTABILE ENGENHARIA LTDA. - seus distribuidores e
representantes ndo poderdo ser responsabilizadpslguer tempo, pelos resultados obtidos
pelo sistema.

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

O sistema , a seguir descrito, embora continue em constaeterdolvimento e
aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeito g ele estd, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuedsalizacbes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protecao contra uso indevido

O sistema esté protegido contra uso indevido por meio ddRackey

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

4. Leitura do Manual do Usuério

O sistema esta muito bem documentado, com descricdo deslénstalacdo até a
utilizacdo das rotinas de calculo.

O Manual do Usuario (a referida documentacao) foi redigido na formaudetutorial, onde
mais do que apresentar os topicos do sistema,e¥esorse, passo a passo e com rica ilustragéo,
os procedimentos a serem seguidos para se obterdsrtados na utilizacdo desse sistema.

Por isso recomenda-ssym veeménciaa leitura desse manual.

Certamente as respostas as duvidas surgidas oollag®es aos problemas observados na
utilizacdo do sistema teréo resposta na leitutar@sa do manual.

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

5. Manual Unico do

Tem-se um manual Unico para todo o sistema . Dependendo da configuracdo e mddulos
licenciados, algumas caracteristicas/rotinas dascriesse manual ndo estardo disponiveis na
instalacéo licenciada.
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Mostremos valor constancia
Nessa impia e injusta guerra
Sirvam nossas facanhas

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

De modelo a toda a Terra.

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

(Trecho do Hino Riograndense)



CONTEUDO

Capitulo 1. Uma Viséo Geral

I [ 11 0o [0 T o TSP PP PP PPPPPRP 1-2
1.2 0 PACOLE CaAIC oottt =3
1.3 EQUIPAMENTO NECESSANIO ......vveeeee s st eeeenteeesibeaesnbeeesnbeeeabaeeeneeanseaeas 1-4
1.4. Instalando o Calc
1.5. Iniciando @ USAr 0 CAIC .......cocuviiiiiiieiiiie et 1-4
1.6. USANAO O CaAIC oottt 1-7
1.7. Apresentacdo geral dOCalC .......ovvieeeeiiiiiiiiiiieeeecc e 1-8
1.7.1 MOAUIO HOME ...ttt 1-9
1.7.2 MOdulo GEOMETRIA .....oiiiiiieie e 1.:9
1.7.2.1 Desenhando @ eStIULUIa ..........eeeeererereeernereneee e 1-10
1.7.2.2 Importac@o de arquivos DXF .........ceeeceeeeeeiiiiiniiiiineieeeeeenenn 1-10
1.7.2.3 Importacdo de uma SUDESIIULUra ....ccceeeeceevivreeeeniiiieeeee 1-10
1.7.3 MOAUIO ACOES .......ooveeieeeee e anenene 1-13
1.7.4 MOAUIO ANALISE ......ooviviieeieeee et enenas 1-13
1.7.5 MOdulo DIMENSIONAMENTO ...coouiiiiiiieiiieee et 1-13
1.7.6 MOAUIO RESULTADOS ......ooiiiiieiiiteit ettt e e seee e m-
1.8. Comandos/Recursos gerais dBalC ..........cccceeviiiiiiieiiiiiiee e 1-15
1.8.1 MEtOdOS U SEIEGED ......eeeiuveeet s e eee e etee e etee et e e s et e seeeneneas 1-15
1.8.1.1 Selegd@o individual ...........ccooiiieiiiiiiiici e B-1
1.8.1.2 Por retangulo/janela ..............occeeeeee i 1-15
1.8.1.3 Por RetdnguldZiosSSing.........c.ccovueieiiiieiiiiie e e 1-15
1.8.1.4 POr POlIgON0 .....ccvviieeiiiiie et stiee e e sivee e e e snnneee . 7AD
1.8. 1.5 POrFENCE.........eiiiiiiiiice e e 1-16
1.8. 1.6 TECIAFO .oviiiiiieee e 1-16
1.8.2 Métodos de deSeleCa0 .........ccoeiiiueeeee et 1-16
1.8.3 Ferramentas de PreCiSA0 .......cceeeieeccmemereeeeeeeeiteier e e e e e e e s eeees 1-16
1.8.3.1 NO MaiS PrOXIMO ..eeveeeiiiiiiiiieiieeateeeee e s sntieee e e sibieee e s snrneeeeenaes 1-16
1.8.3.2 0rth0 (F8) ..ottt 1.:17
1.8.4 COMANUOS JEIAUS .....uvvevieiiiiiieesimmmmeeere e e sttt e e st e s et e eeeeeaees 1-17
1.8.4.1 IMPIESSAOD ...evvveeeiitiiiee ettt ccmmmn et e et e e e st e e e s b ee e 1.-18
1.8.4.2 Z0OM POF JANEIA ....coiiiiiiiiiiiiieeeee e D-2
1.8.4.3 MOVEN teIA ...ovvveiiiiiiiie ittt 1.-20
1.8.4.4 Z0OOM ENQUAIAY ....eevviiiiieeeeeiii ettt 1-20
1.8.4.5 Copia propriedades ..........ccccuueeeeriiieeeeeiiiiiee e e e niieeee e 1-20
1.8.4.6 EXCIUIN c..eeeiiiiiie s 1-20
1.8.4.7 NUMEIA NOS ...ooiiiiriiiiriieiiee s mmemmmm et T
1.8.4.8 NUMEIra DArras ......ccccocvviiiriie e
1.8.4.9 NOMEIa DAITAS .....uvvviiiiiiiiie et

1.8.4.10 Exibe vinculacdo
1.8.4.11 Exibe travamento

1.8.4.12 Marcaniés .......cccceeeeeeveeeeeeeom

1.8.4.13 EXIDE UCS .....cooieeeieeeieiee et teeeeeeee e e e e e e ee e svaaanaT
1.8.4.14 Exibe barras combinadas ..........ccceeeeeeieiiiiiiieeeiiiieeeeeee 1-21
1.8.4.15 EXIib€ €IX0S [OCAIUS .....vvvvvvrririmmmmmmeeieeeeeeeeeeeveverab e 1n-2
1.8.4.16 EXIDE COAS .....oeevvvvvrirrrrrees e s ssssvetarsnn s s e s s e s eneeeeeaenenenns =21



1.8.4.17 DISLANCIA ...coeieeeie ettt 1.-:21

1.8.4.18 EXIDE Alertas ........ccceevvvunn e eeeeeetiee e eevviie e e eennan 222
1.8.4.19 AtualiZa tela .....ccoovvviiiiiiiitcemmme e =22
1.8.4.20 EAITAr 3D ...cvvvvvvvriiiiiiiieieesmmmmmneeeeeeeeeeeeeeaeserersrrarr s 1:22
1.8.4.21 MOdulo CalC_PAV ......uuiiiiieiiiieeeee e 1-22
1.8.5 Sistema de coordenadas dBalC ............cuuveeeeiiieiiiiieeeeeeee e 1-22

1.8.5.1 Coordenadas retangulares ......... e eveeeesnniieeeesnniineeeenns 1 =22
1.8.5.2 Coordenadas polares

1.8.5.3 Coordenadas abSOIUtas .............commmmmmeeeieieieeeeeeeieieeeieieeeeeeianns 1-23
1.8.5.4 Coordenadas relativas .............coeewmeeeeeeriieeeeeeeeiiieeeeeeeevinnnns 1-23
1.8.6 Ajuda dO CalC ....uveeiiieiiiiiiie et 1-24
1.8.7 Manuabnlinedo  CalC .......cooeiiiiiiiiiiieeee 1-24
1.9 Elementos implementados NEAIC .............oeeeiiiiiameriiiiiiieieeeeeee 1-25

Capitulo 2. Assistente de Projetos
2.1 GEranUO tESOUIAS .....uuuuereieiieaee st e e oo e e asbsbes bt e eeaaaaeasaaaannnbaneeaassannnsseeees
2.2 Gerando grelNas ...
RSN CT=T = 1o o (oI (=] for- K TP U PP R PUPPPRRN
2.4 Gerando porticos ...........ccccvvvveeeem
2.5 Gerando estruturas genéricas
2.6 Gerando PAVIMENTOS .......cccoiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e e s e eeeessanrnreees
2.6.1 A partir do projeto arquItetdNICO ... eereeereeeeinieiiee e 2.-19
2.6.1.1 CrianNdO-S€ €IXOS ....eeviieeeeiisicmmmmeeeeeeereaeeesesssssnnreennrereeaeaesaes
2.6.1.2 CriandO-SE VIQAS .....eeeeeiiiiiiescmmmeee e ettt e et
2.6.1.3 Criand0-Se PAredes ...........coiucemccemerieiee st
2.6.1.4 CriandO-Se laJES ......eeiiiiiiiiit e
2.6.1.5 Declarando pilares ..............ooiceeeeeeeiiieee e
2.6.1.6 Gerando-se o modelo
2.6.2 Criando uma malha de eixos ..........

Capitulo 3. Médulo da Geometria

10 A 1 Yo 11 o= o SRRSO
3.2 ComMAaNUO DAITA .....cooiiiiiiiieeeeetteeeeeee e e e e e e e e e e e
3.3 Comando propriedades .................
3.4 Comando editar .......ccccceeeeeeeeesinn

3.5 Comando COOrdENAUAS .....ccceeeeeiiiiiiiiitiiee et e e e e rmmeeee e
3.6 COMANAO VINCUIAGED .....cceiuviiiiieiicemmm sttt smme e
3.7 Comando diVIAIr .........oooiiiiiiiiiii i eeeem e e e nnne e araraaes
3.8 Comando UNIF DAITAS ......uviiiiiiiiii e ceeeeee e e e e e e
3.9 Comando criar né na intersecao
3.10 Comando ProloNGamMENTO ............ueiiicccmeeerieee e siiee e e e eiiee e e e siree e e e e eeeees
3.11 COMANA@XIENG.......cci e e e e e e e e e e e e e e r e e e e e aeaead
1< 700 72 @10 .4 =T o [0 I oo o - | SO

1 T G @ 1 4= o [ T = | PR
3.14 ComaNndo ESPEINAT ........eiiiiiiiiii et
3.15 Comando mover barras
3.16 CoMAaNdO MOVET NOS ....ceeeiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e et e e eeeeesssaeees
3.17 Comando FOtACIONAL ..........ociiiiiiiicceeeee e e e e e e e e aeaa e e s e e e e eas
3.18 ComMAaNAO ESCAIAN ....ccceiiiii e e




R K 07010 0T o o [0 T 10 NV/=T £ (= ST 3-16

3.20 COMANUO FENUIMETAT ...ttt et eeme e e e ettt e e e e e e e e e s e s annbebbeeeeaannnee 3-16
3.21 ComMAaNdO UCS ...t e ettt e e n e 3-17
3.22 COMANAO NOMEAT ....ceiiiiiiiiieeiiitieeeemee s sttt e e s st e e e s snbbe e e e e snbbeeenennne e e e nees 3-17
3.23 CoMAaNAOFf SEL......viiiiiiiiiiiie e 13
3.24 Comando Circulo POlIJONAL .........ceiiieeeeeeieiiiee e eeeeee e 3-18
3.25 CoMAaNA@ITAY POIAT .......uveiieiiiiiie ettt 3-18
3.26 ComMando diSTANCIA .......uvvveiiiiiiie e ceieeee e e e eee e e 3-18
1 1072 A @70 1 4= g o [o I o) -V S U 3-19
Capitulo 4. Mddulo Acgbes
0t g o o 18 o= To T PP U PPRUPTTURN 4-2
4.2 Comando aGA0 CONCENTAUA ...........eiimmeeeme e serieeeessieeeeeessiaeeeeesneeeenesneeeas 4-3
4.3 ComMAaNdO Valor A.C. ...ttt 4-4
4.4 Comando agao distribuida ..........cooceeeeeeiiiiiii 4-4
4.5 ComMando Valor A.D. ....ouueiiiiiiiiiiseeeee et 4-5
4.6 COMANAO INVEITET ..iiiiiiiiie ittt smeeeete e tee e e e st e e s beeaeree e e e neee 4-5
4.7 Comando COPIar €StAU0 ..........uuueees s eeeeereeeeeeesssnssnrrneeerreeseeseasanreesees 4-6
4.8 Comando definiCao dos estados d€ AGOES cearrrmervieeeriiiiieeeiiiiieee et 4-6
4.8.1 Definindo 0 nome do estado de AGOES. .meeevrreeeeriiiiieeenniieeeeennn. 28
4.9 ComMAaNdO COPIAN AGAD ....ceeiuvrrieeeirereace ettt e e e ettt e e e st e e e e e sbbe e e emnee s eneees
4.10 AGOES €M GrelNas ..o
4.10.1 AgOes distribuidas em grelhas ........

4.10.2 AglBes concentradas em grelhas

Capitulo 5. Modulo Analise

L0 A 1 To 11 o3 o PRSP RP TP 5-2
5.2 CombiNagOes d& AGOES .......uveeeeiiiiiireeeeeee sttt e ettt eernee e 5-3
5.3 Envoltdria dos MAximos € MINIMOS........crceeeeiereeeeeeeeiie e e e e e evnnnas 5-4

Capitulo 6. M6édulo Dimensionamento

6.1 INTOTUGAD ..ottt e ettt ettt e ettt e et eeeee e e e s anbee e e e e 6 -2
6.2 ComMaNdo diIMENSIONAL ........ciiiiiiiiiiiiaeitiee et eemnee e 6-3
6.3 Comando aUtOAIMENSIONA ...........ooutieemeeece e e e e e e e e et e e e e e e e e e e sbaeeeee s 6-18
6.4 COMANAO COPIAT PEITIS. ....uuuieiiiiiiee e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e s s emnnneeeeeaeas 6 -20
6.5 Comando Planilna ............ooooiiiiii e 6 -20
6.6 Comando eXibe PErfiS .......ciiiiiiiee e e e e e e e e s 6 -22
6.7 COMANAO SU/RA 0 ...ccoiviiieeeiiiiiie e e s 6 -22
6.8 Comando RENAEI 3D ......cooiiiiiiiiieeeeeeeeee e ee e e 6 -24
6.9 Comando atualizar propriedades ..........ccccceeiiiiiiiiiie i 6 -26
6.10 Comando travamento lateral............ccceeeeereereeeeeiieiie e 6 -26
6.11 Comando combinar Darras............... e ciiiiie i 6 -29
6.12 Dimensionamento de elementos de viga MiSta............ooociviiiiieeiiaeannninns -3
6.12.1 Criando elementos de viga Mista .....cccccceeevvviiiieeieeeeeee e, 6.-:30
6.12.2 Dimensionando elementos de Viga MiSta. ceueeeecvvveeeeeeeeeeeeeniicciiiineee, 6-31
6.13 Interpretando resultados.............eieeeeeecriiiiieiie e 6 -34
6.13.1 Performance dos PerfigifB20. . .....uurriieiiieee e emmmmee e 6-34
6.13.2 Envoltoria de maximos € MiNiMOS.......cccccceveeeiiiiiieeeeniiiieeeeiniieee e 2384
6.13.3 EQUACOES d€ INtEIraCaO0. ......ceveeeiieceeeieeeeee e e e e e s et e e e e e e e e emnnes 6-34

Vi



6.14 PerfiS COMPOSLOS. ......coiiiiiiiiitie ettt e e e e e e e e e e eeee e e e eeaeaaeas 6 -35
6.15 Perfis duplos iSOIados..............uuieemm e e 6 -38

Capitulo 7. Modulo Resultados
4% T [ 1 o o 0T o M SR
7.2 Relatério da analise ....................
7.3 Relatério do dimensionamento
7.4 Comando defOrMAT@ .......cceuniiiee et e e et e e e e eme e e eaas
7.5 Comando SOlICIEAGOES ........euviiiiiiiiiereeee ittt
LG DT To [ =10 T T TP PRRPRT

Anexo A
NN (=T 2] ] [ TSRS A-2

vii



CAPITULO 1.

- UMA VISAO GERAL




CAPITULO 1. 3.0 - UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A STABILE ENGENHARIA LTDA . € uma empresa projetista de estruturas metalicas,
atuando no mercado de Engenharia Estrutural desdle/10975, com trabalhos em
varios paises da América do Sul, tem o orgulho plesantar o sistema que esta
revolucionando a confeccdo de projetos de estutmetalicas no mercado nacional: o
sistema

A tbnica do totalmente projetado e desenvolvido pSBABILE®, é que esse
sistema, que integrgeracdq analise e dimensionamentode estrutura metalicas, é
uma compilacdo de dados e experiéncias adquiriddergo de sua trajetoria como
projetista estrutural.

Embora ja existam muitos programas de calculo -onats e importados - 0s
engenheiros e projetistas de estruturas metaleapre se ressentiram da auséncia de
sistemas adequados a construcéo metalica naciugaytilizassem tipologia estrutural,
perfis e normas brasileiras.

Essa caréncia, aliada as solicitacdes dos cliemiesbter respostas ageis e consistentes,
determinou a necessidadeS$BABILE ® em desenvolver o sistema

Programas para analise e dimensionamento de eatrakel barras sdo muito Gteis quando
se trabalha com projetos estruturais.
O sistema Calc € um conjunto de rotinas para a geracao, anatismensionamento de
estruturas de metalicas.
Por ser um sistema que tem implementados eleméatioslicas planas e porticos planos,
0 Calc é muito versatil e permite trabalhar-se com umia s& estruturas.

* Trelicas planas de aco (também de madeira e@ilnpara uso geral

* Estruturas de contraventamento de Edificios d#iplos Andares

* Estruturas trelicadas para Prédios Industriais

* Arcos para silos, armazéns, galpdes etc.

* Pilares trelicados

* Tercas e longarinas de fechamento

* Estruturas de contraventamento ddi@sdndustriais

* Torres par®ipe-Racks Transportadores de Correia

* Plataforma para Reservatorios e Silos

* Pérticos planos de aco (também de c. armadmadieira ou de aluminio )

* Estruturas de Edificio de Multiplos Andares

» Estruturas aporticadas para Prédios Industriaisdo

* Trelicas com cargas fora dos nos ( momentobaaas )




* Estruturas dos Pavimentos de prédios industdarserciais e residenciais
» Estruturas para Mezaninos e Plataformas deltiaba
* Grelhas par®ackse/ouPallets

O sistema Calc, que disponibiliza @stado-da-artem recursos para o desenvolvimento
de projetos de estrutura metalica, possui as deguiaracteristicas, indispensaveis para a
obtencdo de aumento de produtividade:

» Entrada de dados amigavel e interativa

* llimitado numero de nés

¢ llimitado numero de estados de agbes

* llimitado nimero de combinac¢des de acdes

* AcOes distribuidas do tipo: acdo permanentaesarga e vento

* AcOes distribuidas c/ distribuicéo parcial @oma barra

* AcOes distribuidas nas barras com variacaaiifi@ngulares e trapezoidais )

* Vinculagcdo com apoios elasticos ou nédo

» Deslocamentos prescrit@sdimentos de apoio)

» Combinacao de elementos diferentes num mesndelmo

* Possibilidade de analisar estruturas comp@stagarios materiais

 Extracdo de dados a partir de um desenhodeitoo AutoCAD

» Geracgdo automatica de geometria

* Reordenacéo nodal

* Solugéo do sistema de equagdes por GAUSS tonzacdo SKYLINE

» Combinacdes de acdes com ponderacao cf. NoerAgdks e Seguranca

* Relatdrios gravados em arquivos acessadosuadnuer editor de texto

» Dimensionamento parameétrico com escolha interdos perfis

* Relagéo de perfis automética apds o Dimensienton

* Integragéo completa com o programaEM para o detalhamento

1.2. O PACOTE Calc

O pacote do sistemaCalc € sistema composto por:
* Embalagem
* CD do sistema
» Manual do Usuario
* Rockey (USB)

Certifique-se que todos esses itens constam nardmtacao remetida. Em caso de
algum problema contateSTABILE e relate o problema.

O sistema Calc é composto por varios médulos:
- Assistente de Projetopara geracao automatica de estruturas pré-enggide
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- Geometria: editor grafico/modelador da estrutura

- AcOes editor nput) de acdes

- Andlise modulo de analise da estrutura

- Dimensionamento modulo de dimensionamento paramétrico da esautur
- Resultados relatorios daAnalisee Dimensionamento

1.3. EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambiemMéndowso sistema Calc rodara em qualquer
computador que rode Windows 9598 , 2000, Me, NT ou XPVista e Win Seven,
entretanto sugere-se instalar o sistema num eqaiganapido com boa placa de video,
monitor de boa resolugéo e sobretudo com memoriamaide 64 MB.

1.4. INSTALANDO O Calc

A instalacdo do sistemaCalc € simples e é conduzida pelo programa instalador:

- Coloca-se o CD ndriver

- O programa de instalacéo rodara automaticamente.

- O instalador sugerira o nome da pasta onde oamsera instalado. Cabera
ao usuario aceitar ou nao a sugestao.

Todos os mddulos do sistemdaCalc sao protegidos contra uso indevido por meio de um
Rockey

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

Caso ocorra algum problema na instalacéo Galc entre em contato COmMSTABILE e
relate o problema.

1.5. INICIANDO AUSAR O Calc

Apés a instalacdo do programa, para chamatCalc basta clicar sobre o icone criado
iy
|

pela instalacdo do progran =

Entretanto, antes de seu uso, sugere-se que smEjaspada uma personalizacdo do

programa.

Chamando-se o menkxibir ..... Opcobescessa-se 0 um modulo Configuracao dxalc

gue tem quatro opcdes de Configuracdo




mCalc / Configuracoes | k| . B
Configuracgéo de cores do
Cores |Ennfiguracﬁes Dimensianamental Persnnalizagﬁul Geral I ambiente
. Acdes Concentradas . Barraz
Bl 4ciies Distibuidas B Murn. dos Més __—
B Mum. das Baras B Terca:
. Defarmada . Grelha
[ ] Cor Funda [ *iga Mista Fator de multiplicacdo do
desenho da deformada para
Fatar de multiplicag3a da defarmada |1 — uma melhor visualizacéo.
Aplicar | LCancela | Padrao |
mCalc / Configuracdes | z Configuracdo da proximidade

Cores  Configuracties Dimensiunamentnl F'ersu:unalizau;éu:ul Geral I

Geometria

Proximidade minima entre oz nos: I'I .00 % da menar barra |

Esportacdo para arguivo DF

Tamanho daz letraz dos nos IEI m

entre nos — exibicao de
alertas

ﬁonﬁgura@éo de exportacéo
de arquivos DXF

Tamanha das letras daz barraz IU m

—

Aplicar | Cancela | Padian |




| Configuragdo cores para exibicdo
—— dos percentuais Sd/Rd no modulo
Cores | Configuragties  Dimensionamento | Personalizagﬁol Geral I de dimensionamento

mlCalc / Configuracoes

[refinicdn das cores para cada percentual do dimensionamenta;

[] 0-20% ] &1-80% L
/
B a0z ] 21-100% —
B 4150z B ooz Opcéo para exibicao da relacéo
entre solicitacBes e resisténcias,
Selecione um item para exibigao: <" apenas por cores ou percentuais
v Cores ¥ Percentuais \ _
P m—————
. . rierio para o valor maximo
: 4 - 1.00 - - .
W alor maximo para Sd/Rd no Auto-Dimenz [0 - 1] Sd/Rd no auto-dimensionament
Atualizar PP —

L

f* Mio atualizar PP
{~ Carregar cada barra com o peso do perfil I ﬂgao de atualizar ou ndo o pesh

{~ Carregar apenas a: baras que |& possuem cargas préprio das barras. Apés o

dimensionamento, caso estejam
Padizn | selecionadas a segunda ou terceira

- opcoes, sera acrescentado ao estado
de peso proprio da estrutura o peso de
cada perfil ou apenas das barras que
ja possuem carregamento, de acordo

Qm a opcao setada /

Aplicar Cancela

mlCalc / Configuracoes £

Corez | Configuraces | Dimenziohamenta  Personalizacio |Geral I

Empreza

|NDME D& EMPRESA

Endereco da Empresa ﬁrsonalizagéo do cabe(;alho\
|ENDEHECD D EMPRESA L para exibicao nos relatérios de
Obra andlise e dimensionamento do
[NOME D 0BRA projeto

Clignte

|NDME DO CLIEMTE

Responsavel /

INDME DO RESPONSAYEL

] Aplicar Cancela Padran




1.6. USANDO O Calc

Ao se carregar o programa, deve-se, antes de aalarar o nome do arquivo que se quer
carregar ou que se vai armazenar o novo modelo.

Surge uma janela de didlogo padraoWmdows nela define-se o sub-diretério e o

arquivo a ser aberto

- e — |
e et - -
#y mCalc 3.0 | DA\Stabile\ManuaisiManual 2003 04Ex Trelicaem . = [ &8s
Arguive Exibir  Ajuda
DEE&E «~« Qoafg D AL re A PHE STABILE s
HOME 1 Geomatliaj A;‘ﬁes{ Andlize | Dimensionamenta | Fiesultados |
Numera de Nds: P Arquive: b g M
Mimera de Barral o " g
Examinar: Ex - g -
Mumero de Mos | | —] & o <
Ndmero de Estad ~ Mome Data de modificag... Tipe Tarr
; ] -
Unidades: L‘:;;'s B P rtico 17/05/2011 13:07 Arquive EM
5 iy Trelica 17/05/2011 16:54 Arquiva EM
° w B iga 17/05/2011 16:43 Arquive EM
LR [ |
2 Lrea de
E Trabatho
E &
" =
c
1 =
o ] Bibliotecas _]
—
o .
@ : .
w
2 Computadar
e
O:
% % “ i '
E § Rede Mame: |Tre|iqa :J Abrir |
m Tipo: |Arqu|vos mCalc {~EM) j Cancelar ]
= -
| T | ]
Salvar Ok
Abrir projeto Salve  Cale RECT

O proximo passo € escolher as unidades a seremsusadmodelo e a tipologia do
modelo, i.e., deve-se declarar se 0 modelo a sadge2 uma estrutura com forma
gualquerou se é uma estrutura constante na bibliote@sdistente de Projetos

Estdo disponiveis na biblioteca Assistente de Ri®j&8 modelos de estruturas pré
engenheiradas. Selecionando uma delas e pressiadudao CONFIRMAR abrird uma
caixa de dialogo para que o usuario preencha ossd#ais como: vao, inter-tesouras,
comprimento do prédio, e demais dados para quéaic gere os estados de agcbes. Neste
modulo o usuario também podera selecionar as uesddd forca e comprimento para

gerar a estrutura.




mCalc / Assistente de Projeto ﬂ
rUnidade: Modelo:

Forga
I kgl hd I

Comprimento

=] i

eore PRI 2% (] [T

A RR

Genérica Canfirma I Sair |

Caso queira trabalhar com uma estrutura criadarégrip ambiente GEOMETRIA do
Calc ou importar uma estrutura em DXF, quando surgjareela do Assistente de
Projeto o usuario devera, simplesmente, pressmhatao SAIR.

1.7. APRESENTACAO GERAL DO Calc

O sistema Calc é subdividido nos seguintes modulos:

* Home,

» Geometria,

* AcOes

» Analise,

* Dimensionamentoe
* Resultados

Cada modulo é independente do outro, mas todas iestgrados, entre si, pelo sistema.
Apresentam-se, a seguir, os diversos modulosChic.




1.7.1 Médulo HOME

Esse modulo é o de abertura do sistema, e nel@rgdtintado cAssistente de Projetos
(geracdo automatica de dados - ver Capitulo 2).

Caso se esteja abrindo um arquivo ja existente,6duto Home publicara os dados
principais da estrutura: numero de nds, de bateasps vinculados, de estados de acgdes e
as unidades — de comprimento e de forca — adopada®ssa estrutura.

By mCalc 20| DAStabie\Manuzisy - e s
Arquive  Exibir  Aj
DE & « o oE | G WA EmdED L Wy A P STAZILE s
HOME I Geometi | A;Eies] Andlive | Dimensionamento | Resutados |
Mimera de Nds: a4
Mimero de Barras: 65
Wumere de Mds Vinculados: 2
Nimero de Estados de Agles: 7
Unidades: cm, kaf

)

mCalc 3.0

Geragdo, Andlise e Dimensionamento de E.M,

Salve  |Calc RECT

1.7.2 Modulo GEOMETRIA

Esse € o0 mdédulo dantrada de Dados Geométricoslo Calc: quase sempre vai se ter
que passar por esse modulo.

Os diversos comandos e recursoSeametria estdo descritos no Capitulo 4.

Nesse item vai se apresentar as diversas formastdala de dados geométricos que o
sistema disponibiliza:




1.7.2.1 Desenhando a Estrutura

Usando o editor grafico doCalc desenha-se estrutura com recursos semelhantessaos d
programasCAD.

H& a possibilidade de se editar coordenadas dos mdmetividades das barras por
intermédio de planilhas.

1.7.2.2 Importagéo de arquivoDXF

Desenha-se a estrutura com algum programa queaggreos padra®XF tomando os
cuidados de usar as ferramentas de precisdo e rde gedesenho na unidade de
comprimento que se vai adotar no calculo.

1.7.2.3 Importacdo de uma sub-estrutura

Esse recurso é muito poderoso, embora ndo se toangiropriamente, numa maneira
nova de entrada de dados.

A importacdo de sub-estruturas permite que se uwitando/modelando uma estrutura
complexa a partir de estruturas mais simples.

Um exemplo é o caso de se modelar um portico adic para a estruturagdo de um
galpéo, a partir do desenho da “viga” de cobertas os pilares.

Deve-se ter gerado, previamente, as estrutueisa de coberturae pilares conforme
mostram os desenhos abaixo.

vV N NN S

Trelica de cobertura

Filares




Com uma das duas estruturas carregadas, ativaesmando Importa sub-estrutura no
menu Arquivo do Calc.

Seréa exibida a janela padrao\tindowspara abertura de arquivos. Declara-se o nome da
estrutura (sub-estrutura) a ser importada.

¥ mCalc | E\temp)Arquivos Manuallprojeto 1.em JEJEI

| Arquivo Editar Modifics  Eshir Ajuda

Dwe o |lqegeag o w480 L w7e 4 OoH sTAsE e

& Abrir ko
£ satvar Cirits mnatua-lAg_ﬁ_és" Anélisel Dimenswun_afmnt'dl F\esultai:lo_‘s{
Sakear Coma ]

Exporta para 5T_CadeM
Exporta DXF
Inparta DXF

Importa Sub-Estrutura

Imporka Arguivo RES
Editar a3l

Configurar prresséo
@ [rigrimir

Arquivos Recentes »

Sait.

% Banas
i Nis

“& Ratacionar T . i _I
= NN

f Irieerter . . C . . d . ! : ! S,

iom Frenuerar o
L. ucs

B Nomear

& (ifget

i Cireulo Polig.
"‘L Artay Polar
& Disténcia

;/’\ Cotar

J - o

Comando | ‘

Importar sub-estrutura de outro projeto ‘salvo | | j'RECT
O Calc colocara o desenho da sub-estrutura importadeeiéadiio desenho da estrutura
“principal”, conforme a seguir.

A sub-estrutura aparecera na tela e permaneceegiselda para caso de uma
manipulagéo — mover, copiar, espelhar.... .




¥ hmCalc | E\temp' Arquivos Manualiprojeto i.em i |§ ﬁi

Arquiva Editar Modifica  Exibir  Ajuda

DEEE « « AQraAQ e “48at /L alife AP 9o STABILE e

HOME  Geometia | Acties | Andise | Dimensionamento | Resulados |

* Bana A
D Propriedades
[ Ediar

xéf' Conrdenardas
£ Vinculagso
Tl Dividie

§‘L Unir Banas

X o

4 Copiar
== drray
Vi Espelhai

% Banas
S Nis
“& Rotacionar o
A Escalar
& Inverter
; Fiefumerar :
e pr P NSRS

B Momear A ] i i S
-3 Offset " -4

< Eircul Polig.
"_L Artay Polar
f Digtancia

f Cotar

&l = ﬂﬂ

Comandoe | ‘

¥: 20908894 ¥, -691, 1063 [945,631] [ \ [ [ RECT

A partir desse momento tem-se liberdade para agartio trabalho de edicdo do desenho
da maneira usual doCalc.

No caso desse exemplo se deve duplicar o pilaellesplo a cépia, e depois mover, o
pilar e sua copia espelhada, posicionando-os swéliga de cobertura para formar o
portico, acrescentando as barras que se quiseepajecer o encontro dos pilares com a
“viga” de cobertura.




¥ hmCalc | E\temp'Arquives Manualiprojeto i.em i lQ ﬁl
Arquiva Editar Modifica  Exibir  Ajuda

DEHE v~ QoARE 7 w4t JLrklre a0 o8 smams-.&.!

HOME Geomstria |A‘;ﬁ_es| J‘Z\ﬂ_éhsel Dimems\unamentai F\ewltadus_l

* Bana I :_i
_EJ Propriedades
[ Editan

v Conrdenadas
£ Vinculagio

Tl Dividie 7 ;
§—L Urir Banas ‘ ‘ JE ‘ ‘ ‘
X 4 !

“ Copiar

== Anay

% Espelhar
4 Banas

S Nis

“& Fatacionar
A Escalar
& Inverter
iom Frenumerar
L, ucs

B Momear
-8 Difset

Q Circulo Polig.
="L Array Polar
f Distancia

f Cotar

I P T P S Py

lComando

1.7.3 M6dulo ACOES

O sistema admite que se declare acbes concentragla®s e acdes distribuidas sobre as
barras.

Embora o sistema aceite acdes distribuidas emsbdearelica, fica implicito que se
deixard por conta do programa a incumbéncia deeorar as acdes nos nos, e que nao
se tera momentos fletores nem esforcos cortantengo dessas barras.

1.7.4 M6dulo ANALISE

Embora seja muito importante dentro de qualqueerss, pelo nUmero de operacdes
realizadas e pelos resultados que ele oferece dalmdeAndlise pouco interage com o
usuario, limitando-se a solicitar as combinacteasgdes a serem adotadas.

1.7.5 Modulo DIMENSIONAMENTO

No moduloDimensionamentose estabelece o perfil a ser adotado em detera{s)ad
barra(s) da estrutura.
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Em realidade a determinacdo das dimensfes de tilrédeita porverificacao: adota-se
um perfil, declaram-se suas dimensdes &Calc calcula as resisténcias desse perfil e as
compara com as solicitac6es da barra que se estasipnando.

A verificacdo do perfil é feita através da calcoladde perfis:

fm Stabile i mCalc_Perfis = o =]

Argquivo  Ferramentas  Ajuda

Perfl. | [ 1 (Formado 5 frio} | | Solicitagsies de Caleus (kaf = o] Bana 45 (3= 18] [ADIE]
Ulreelie: Msq [7371.83 Vaga [0 Myesa [0 bl =
be [0 mm Mysg [5042.71 Woss [0 My ag [0 Crm [1 [~
bwlTE W —_— — Crny 117

| Comprimentos da Bana [_cm]
t [¢75  mm KLy [250 KiLt [125 A [51.58 Tavei L/ Aoo[ASTMAZG Selecionar]
| Kyly [125 Lb |250 P |51.64 [3 fy |50 MPa fy [400 MPa

b ly, .| (1004754 4.75 | Bessianeiss e Eatuoio

Nc.Rd !‘I 358354 Sd/Rd = 0543 Wi Rd !5248,59 Sd/Rd=0
Mg [249375 Sd/Rd=0,202 W g [4242 51 SdRd=0
M I?81 46,88 5d/Rd=1 My pq [29332 57 Sd/Rd=0
N”—C: o Smp 'M;‘i‘* o Sl 'M‘r’fd = 0543 _’_E s _’E"m B Mm_ﬁd = 0,29

E, B ik | ; Mde_[l—N—jti] Mde_[l _pJ‘_Sd] ard xR R

T ﬂ ¥

Gl 5 L. Masd , Mysd | Nisd Mysd , Mysd Bhsg

fuds ot Foas age

50 28z Mupd  Myrd Mipd Hiia Mupd Myrd Mipd

50 &5 2izs

50 25 z.65 =

Adiciona I Remove | Seleciona | Calcular | Fielatérnia Aplicar | Aplicar a Todos | Sair |

As solicitacfes de célculo, o perfil a ser adotddiona e dimensfes) e os comprimentos
de flambagem da barra. QCalc “I€” as solicitages de célculo - resultadofatelise - e

os comprimentos de flambagem da barra, ficande@ua do usuario a escolha do perfil,
suas dimensoes e o tipo de agco empregado.

As respostas oferecidas pel@alc sédo os valores das resisténcias de calculo dad eerfi
0s percentuais deerformancedo perfil frente as solicitacdes.

1.7.6 Modulo RESULTADOS

O mOdulo Resultados publica os relatérios completos d&nalise e do
Dimensionamentq além de oferecer o desenho da deformada dasaveombinactes
de acdes e os diagramas de esfor¢co normal, coetantgnento fletor.

Os relatérios sdo arquivos tipo texto e podemides por qualquer editor de texto: .RES-
relatorio daAnalise e .DIM - relat6rio ddimensionamento

Os relatérios sao oferecidos e publicados pelo lodResultadosem formato .RTF para
serem lidos por editores de texto mais sofisticados

1-14 ﬁ




Dentro do préprio Calc os relatorios sdo apresentados num editor de ¢grgermite
alguma edicéo e a impresséo dos relatorios.

1.8. COMANDOS/RECURSOS GERAIS DO Calc

O Calc possui alguns comandos que sao gerais e que patemsalos em todos 0s
modulos do sistema.

1.8.1 Métodos de Selecéo
O sistema disponibiliza varios métodos de selecao:

1.8.1.1 Selecao individual

Faz-se a selecéo individual clicando-se, campase sobre a entidade — nd ou barra.

Essa selecdo pode ser aplicada a um conjunto déadsd repetindo-se a selecao:
clicando-se com o botdo esquerdo do mouse sobasecdidade.

1.8.1.2 Por Retangulo/Janela

Faz-se a selecéo por janela abrindo-se um retjrgdplesquerda para a direita sobre um
conjunto de entidades. Nesse método sO serdomeldeais as entidades que estiverem
integralmente dentro da janela/retangulo.

1.8.1.3 Por Retangulo/Crossing

Faz-se a selecao parrdssing abrindo-se um retangulo, da direita para a estgusobre
um conjunto de entidades.

Nesse método serdo selecionadas as entidadestigeeces dentro da janela e as barras
que forem cortadas pelo limite da janela, i.e. gaBverem parcialmente dentro do
retangulo/janela de selecao.

1.8.1.4 Por Poligono

Pressionando-se a tedf® o Calc troca o tipo de selecédo para selecao por poligono
onde é permitido que se desenhe um poligono emadvas entidades que se quer
selecionar.

O poligono do selecédo devera ser fechado, i.entodmal do poligono deve coincidir
com o ponto inicial.
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Serao selecionadas as entidades que estiveremaintegte dentro do poligono.

1.8.1.5. Por Fence

Pressionando-se, novamente, a t€€la Calc permite que se faca a selecdo por meio
de uma linha que corta a entidade selecionadasalegdo porfencé. Essa linha de
selecdo pode desenhada, indistintamente, da eaqoara a direita ou da direita para a
esquerda. Serao selecionadas as barras que foraasopela linha.

1.8.1.6. Tecld9

Recapitulando-se o funcionamento da tecla F9:

Por default os tipos de selecdo adotados peldalc serédo a selecdo individual ou por
retangulo. A linha dstatusdo programa, barra situada no inferior da teld, #eseguinte

aparéncia:
| I | | | | Indica que a selegdo sera por
2el e s RS retdngulo ou individual

Pressionando-se a teé¢if o tipo de selecdo passa aBer Poligonoe na barra dstatus
sera exibido o seguint/FeLIG.

Pressionando-se, novamer®, o tipo de sele¢do passa a Ber Fencee na barra de
status sera exibido o seguir/FEHE

Pressionando-se, de novo, a tde®ao tipo de selecdo volta a déor Retanguloonde a
selecdo pode ser tambémdividual.

1.8.2 Métodos de Deselecéo

Uma vez que a barra tenha sido selecionada, apestrra selecdo, por qualquer método
gue seja, ela sera deselecionada.
Pressionando-se a teglesc>também é possivel deselecionar-se.

1.8.3 Ferramentas de Precisao

1.8.3.1 N6 mais proximo
Ao se modelar/desenhar uma estrutura, o siste@wc atraird, sempre, a extremidade
final da barra que estiver sendo desenhada pasar@is proximo.




1.8.3.2 Ortho (F8)

Um dos recursos de precisado disponiveis é o desmtigonal: pressionando-se a tecla
F8 ativa-se o comandOrtho, conduzindo o desenho das barras paralelos aos e
coordenadas do usuario (UCS).

No caso de se ter trocado a posicao dos eixostar gehfico do Calc desenhara barras
paralelas a essa nova posi¢ao de eixos.

1.8.4 Comandos Gerais

No menuprincipal do sistema tem-sentenuArquivo onde se tem 0s seguintes comandos
gerais:

¥ mCalc | E:\GIOVANA'\testes mCalc

Arquiva Exibir  Ajuda

Mowo Chrln
b e
[=Z abrir Chrl+O
[ sabvar ks feometia .

Salvar Coma

Exporta para ST_CadEM Mas: ...
Exparta DEF Ela?rras_:
Imporka DEF ?;;‘;‘;';Cd'-
Importas Sub-Estrutura

Importa Arguivo [RES

Editar em 30

Confiqurar Impress&o
Irnprirmir

Argquivos Recentes 4

Sair
[ = 1

Nova inicia o trabalho com um novo modelo estrutural.

Abrir: inicia o trabalho com um arquivo ja existente
Salvar. salva todos os dados da estrutura.

Salvar Como salva todos os dados da estrutura num arquivoadno nome. Essa é
uma maneira de copiar dados de uma estrutura.

Exporta DXF. exporta o desenho da estrutura, utilizando o &wmXF. Esse comando
€ amplo e permite a exportacdo do desenheittoque ele esta

e caso a estrutura estiver desenhada com nds ridwseraera exportado o
desenho com numeragéo de nos.

» caso a estrutura estiver desenhada com barrasradas, sera exportado o
desenho com numeracao das barras.
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e caso a estrutura estiver desenhada com nos asbaumerados, sera
exportado o desenho com numeracgéo de nés e barras.

e caso a estrutura estiver desenhada exibindo dis pelotados (no modulo
Dimensionamentq serd 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 doalc encontram-se na barra de ferramentas
localizada abaixo dmenuprincipal.

DEEHE <~ QP RAE PPZ "4 @mal LRSS Ay @HE

Além dos trés primeiros botdes a esquerda, que ps@lvdes doWindows para
inicializacdo, abertura e gravacéo de arquivodegzritos acima, tem-se:

Comando$JNDO e REDO:

KT desfazer e refazer respectivamente
uma agdo, conforme comandos
padrdes dos programas CAD.

1.8.4.1 Impresséo

Permite imprimir a estrutura com varias opcoeswjeeéssédo. Ao ser ativado o comando

~ [E . . , .
Impressao o0 Calc solicitara a area da estrutura a ser impress&ciseh-se
abrindo-se uma janela conforme a seguir:




Imprimir estrutura

b e i e I e i R B

[ | Usar ]
EAGIOVANAestes mCale 194WMova pastatprajeta 02.jpg




Pode-se escolher qualquer uma das opcfes ou toaassano tempo.

1.8.4.2 Zoom por Janela

Aumenta o desenho enquadrando-o0 a janela abeotagric Q.

Esse comando pode ser ativado, também, petompt Calc digitando-seZ e
<ENTER>.

Esse comando, que se assemelhZamm Windowdo AutoCAD, permite que se tenha

Zoom Maise Zoom Menos RSN clicando-se com o botdo esquerdo ou direito do
mouserespectivamente

1.8.4.3 Mover Tela

Movimenta o desenho em relagéo a janela de visigalo A

Esse comando pode ser ativado, também, petompt Calc digitando-seP e
<ENTER>.

Esse comando, que se assemelhRaamalo AutoCAD, permite que se tendaom Maise

Zoom Meno:,@ St clicando-se com o botdo esquerdo ou direittndase
1.8.4.4 Zoom Enquadrar

Enquadra todo o desenho na janela de visualiz'@;éo
Esse comando assemelha-s@@om Extendedo AutoCAD.

1.8.4.5 Copia Propriedades

Copia as propriedades das ba tFs

Esse € um comando muito util, pois ele tera maltiphcao:
* No modulo Geometria ele copiara as propriedades de uma barra para um
conjunto de barras selecionadas: serdo copiadagoodé barra, a constante
elastica e as caracteristicas geométricas.
* No moéduloAcdes serdo copiadas as acgles distribuidas de uma [eaiao
conjunto de barras selecionadas.
* No méduloDimensionamentoele copiara o dimensionamento adotado de uma
barra para um conjunto de barras selecionadas.dégsa sera feita calculando,
barra a barra, performancedo perfil.

1.8.4.6 Excluir

Apaga (exclui) barras ou a¢des distribuidas ou eanada: < .




1.8.4.7 Numera Noés

o

A qualguer momento (dentro de qualquer médulo) maros no< "

1.8.4.8 Numera Barras

A qualquer momento (dentro de qualquer modulo) maras barraf/'; .

1.8.4.9 Nomeia Barras
-
A qualquer momento (dentro de qualquer médulo) @me barra®" .

1.8.4.10 Exibe Vinculagéo
Exibe a vinculacao adotada na estrulgi

1.8.4.11 Exibe Travamento o

Exibe os nos que estdo travados lateralm = e(esse comando s6 sera ativado no
moduloDimensionamentq.

1.8.4.12 Marca Noés
Exibe os nés por intermédio de um pequeno circalpasicdo do ne .

1.8.4.13 Exibe UCS
Exibe a posicéo dos eixos de coordenadas (veri2R) L.

1.8.4.14 Exibe Barras Combinadas

Exibe as barras combinade (esse comando s6 sera ativado no modulo
Dimensionamentq.

1.8.4.15 Exibe Eixos Locais
Exibe os eixos locais das bar L>'<L.

1.8.4.16 Exibe Cotas
Exibe as cotas, em qualquer médulo, criadas no lmdé&kometria f.

1.8.4.17 Distancia
&

Fornece a distancia entre pontos quaisquer deatradds os médulc .




1.8.4.18 Exibe Alertas

E uma ferramenta de verificagcdo da consisténcitadesd.

Esse comando avisa e identifica os problemas doelmasktrutural, quer se faltam

propriedades, quer se existem barras desconectadasinda, se existem barras
sobrepostas.

Se faltar caracteristicas geométricas a algumaa,bguando ativado, esse comando
colocara um ponto de interrogacéao junto a barra.

1.8.4.19 Atualiza Tela
Redesenha a estrutura (comanBedraw) 4 :

1.8.4.20 Editar 3D
Permite editar a geometria em &

1.8.4.21 Médulo Calc_PAV
Para a geracao de pavimentos meta E;

1.8.5 Sistema de Coordenadas doCalc

Foram implementados dois sistemas de coordenada€ate : retangulares e polares.
Para cada um desses sistemas tem-se coordenanlataales relativas.

1.8.5.1 Coordenadas Retangulares

O sistema de coordenadas retangulares indexa adeoadas dos pontos a origem do
sistema (coordenad@g0). Assim, as coordenadas de um né que dista, meohtal, 500

e na vertical, 400 da origem do sistema s¢566,400)ouX = 500eY =400

Dentro do programa, quando se quiser referir a psato, vai-se digitar, na linha de
comandos500,400

1.8.5.2 Coordenadas Polares

As coordenadas polares de um ponto em relacadge@nosao identificadas pelo médulo
de um vetor e pelo angulo que faz com a horizomtatlido no sentido anti-horario.

Assim as coordenadas de um ponto que dista 40fg#aoe esta na extremidade de uma
reta que forma 45com a horizontal (conforme figura) tera coordesagalares de
400<45.




arigem (0,00

Assim, genericamente, as coordenadas polares gentm serdjvetor| < angulo

1.8.5.3 Coordenadas Absolutas

As coordenadas absolutas séo referidas a ori@g)do sistema global, e elas podem ser
retangulares ou polares.

No exemplo anterior o ponto tera coordenadas 40Qedérd. polares), ou 282.84 ,
282.84 (coord. retangulares).

1.8.5.4 Coordenadas Relativas

As coordenadas relativas sempre estardo referidawaaorigem temporaria que é o

ultimo ponto (ou ponto anterior).
Para se usar coordenadas relativas, deve-se, sm®iée, colocar um @ antes das
coordenadas do proximo ponto.

O simbolo @ indica para o programa que a origeprakimo ponto € o ponto anterior.

Assim as coordenadas dos ponfog 2 da figura ao lado podem ser expressas por
coordenadas absolutas ou relativas:




(3579, 266.4)

(1414 141,41

origem (0,07

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

1.8.6 Ajudado Calc

O programa Calc possui um sistema de ajuda muito eficiente: aosiriet apresentar
um texto que descreve algum comando, a ajuda dpgma é uma seérie de filmes que
apresentam cada comando de forma visual.

Para acessar-se a ajuda de cada comando (parfizeisaagravacdo de cada filme)
clica-se sobre o botdo do comando e depois pressia teclaF1>.

1.8.7 Manualonlinedo Calc

Além do manual impresso do Calc, que acompanha o pacote do programa,
disponibiliza-se o manuainline, que é um grande arquivo em forma®DF com o
mesmo contetdo do manual.

Para consultar esse manual deve-se ter instalaplmgramaAcrobat Reader Esse
programa, de distribuicao gratuita, acompanhatalagio do Calc.

Para instala-lo deve-se copiar o conteudo do swbédio Manual que esta no CD de
instalacéo do Calc.

Uma vez carregado Acrobat Readerbasta abrir os diversos capitulos do manual para
visualiza-lo ou imprimi-lo.




1.9. ELEMENTOS IMPLEMENTADOS NO Calc

O Calc possui, na versao 3.0, os seguintes elementosrimaptados:

» Trelica Plana: 2 graus de liberdade por né (translagfes nagddige horizontal e
vertical).
Os elementos de Trelica podem ser combinados (sisadaltaneamente) com elementos
de Portico e de Terca. Conceitualmente as TreiQgsodem ser carregadas com acoes
nodais, mas o0 Calc aceita que se declare acbes distribuidas nasshauea seréo,
automaticamente, concentradas nos nés.
Emprego as trelicas tém multiplos usos como:
* “Vigas de coberturas, tais como tesouras, arcos, vighsatdas.
» Pilares trelicados.
* Pipe-rackstorres par&ipe-Rack® Transportadores de Correia.
* Sistemascdatraventamentos de prédios industriais ou néo.

» Portico Plana 3 graus de liberdade por no (translacbes nagGdigse horizontal e
vertical e giro em torno do eixo Z).
Os elementos de Pérticos podem ser combinados sogtementos de Trelica, Terca e
Pilar de Concreto Armado.
Emprego os porticos podem ser usados como:

* Pérticos para prédios industriegsnerciais etc.

* Porticos para estrutymadios com multiplos pavimentos.

» Terca: € um elemento derivado do elemento de Pértiguodganto, com as mesmas
caracteristicas.
Os elementos de Tercas podem ser combinados corargles de Trelica, Portico e Pilar
de Concreto Armado.
Emprego os elementos de tercas podem ser usados como

* tercas para cobertura e para fechamentos laterais

* longarinas para fechamento/tapamento
 Grelha: 3 graus de liberdade por n6 (uma translacaocagrtim giro em torno do seu
proprio eixo (tor¢do) e um giro em torno de um gieopendicular ao eixo do elemento
(flexao).
Os elementos de Grelha s6 poderdo ser combinadoslementos de Viga Mista.
Emprego os elementos de grelhas podem ser usados como

* vigas para entrepisos, pavimentos, mezaninosfptenas

* vigas para painéis

* Viga Mista: este elemento possui as mesmas caracteristicateniento de Grelha,
porém, sO podera ser dimensionado pelo médulogdemista, através da integragdo com
0 programa Calc AC.

* Pilar de Concreto Armada este elemento possui as mesmas caracteristicas do
elemento de Pdértico, porém, suas caracteristicaposierao ser editadas no pré-
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dimensionamento. No moduldimensionamento este tipo de elemento estara
desabilitado, apenas serdo consideradas suasgolages na analise da estrutura.




CAPITULO 2. [ﬁ

ASSISTENTE DE PROJETOS




CAPITULO 2. — ASSISTENTE DE PROJETOS

Com o objetivo de facilitar o uso do program@alc, sobretudo em trelicas desenvolveu-
se um modulo chamado Assistente de Projetos geetara Geracdo Automatica de
Dados.

Nesse modulo estdo incluidas as geracdes de gaopthatras, propriedades e vinculacao)
e de acdes que carregam as estruturas mais usadas.

O modulo Assistente de Projetossera carregado automaticamente toda a vez que se
comecar um novo trabalho.

Logo apods a informagédo do nome do arquivo (casend@ovo modelo) surgird uma tela
como a que se reproduz abaixo, que apresenta sibijidsdes de tipos de estruturas a
serem geradas:

I& méah: 30| D:\St;ﬁ-if-e\Manuais\Manu'al 2D\20\Ex\Treliga.em = @ g

Arguive  Bxdbr  Ajuda

PeES -~ Qo@aa Gk Gl O F& Ay PR STASILE sfe

HOME ]'Geomehia{ gties | Andlise | Dimensionamenta | Hesultad.os]

 C— - =)
g T i

A | Unidades- Modelos -

[«

Comprimento

cim o

Geragdo, Anélise e Dimensionamento de E.M,

mCalc 3.0

Gendrica % : Sair
-
«| I )‘I—J

Abrir projeto Salvo  Calc RECT

Salvar Ok

O assistente de projeto também podera ser champaltirado médulo GEOMETRIA no
menuModifica, clicando enGeracado Automéatica
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2.1 GERANDO TESOURAS

Tem-se alguns pontos comuns na geragédo automeasisagitesouras:

Os dados geomeétricos deverao ser informadometros e os dados de acdes na unidade
de forca escolhida 2onfiguracéo.

A geometria, acdes e propriedades geradas terdad@és compativeis com as escolhidas
na configuragao.

Os noés serdo numerados da esquerda para a dieitalo os nos pares no Banzo
Superior e 0s impares no Banzo Inferior.

As barras seréo numeradas da esquerda para a, diegjtindo a seguinte ordem:

z
1
2 o AP
|%
1 7 i = =)

1° Banzo Superior
2° Banzo Inferior
3° Diagonais

4° Montantes

10 11 12

O primeiro e ultimo nés do banzo inferior serdosiderados nés de apoio. Caso esta
situacdo nao se verifigue em algum modelo de dgtigsteriormente devera ser corrigido
naGeometria
As acOes devidas ao vento serdo geradas, confoMiRa6123:1987, considerando-se
duas direcdes preferenciais'ento Transversalperpendicular a cumeeira) #ento
Longitudinal (paralelo a cumeeira), respectivamente formandd@uogulo de 90e O de
acordo com a referida norma.
As acdes serao geradas como a¢fes uniformemetniieudiilas sobre as barras do Banzo
Superior
Seréo gerados 6 ou 7 estados de carga sendo:

* Estado 1 Acao Permanentépeso proprio + telhas + ...)

 Estado 2 Sobrecarga

* Estado 3 Vento Transversal Esquerdo

Estado 4 Vento Transversal Direito

 Estado 5 Vento Longitudinal

* Estado 6 Pressao Interna para Vento Transversal

 Estado 7 Presséao Interna para Vento Longitudinal
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Uma vez confirmado o tipo de trelica que se quegisuumajanela de didlogopara
informacéo de dados geométricos:

Gerar Tesoura

i
J‘?HTEE
=
=
=
T
| o
Wao Tednico: IED i Inter-Tengas: |1.5 m
Altura b &rima: |2 m Inter-Tesouras: |5 m
Altura b inima: IU.5 i Pé Direita: IE m
Comprimento do prédio: |45 m

Comprimento do prédio

tenu | Avangar » I Cancela |

Dados informados

Para a geracéo de geometria:

Vao Teorico ................. distancia entre i@®®dos apoios

Altura Maxima ............. tamanho do montantetiegn

Altura Minima .............. tamanho do montantexgeio

Inter-tergas .........ccoc...... distancia erdreds ( medida no B.Sup.)

Inter-tesouras ............... distancia entrespueas vizinhas

Pé-direito ........cccceerueens do prédipara determinacéo dos coeficientes aerodinamicos
Comprimento do Prédio....... para determinacacacdeficientes aerodindmicos

Os dados acima deverédo se informadosnegirose as coordenadas serdo geradas na
unidade escolhida r@onfiguracao.

Uma vez que os dados sejam confirmados avancafse gpanela de didlogode
informacéo de acgodes:
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Geracao de Cargas Distribuidas
i
R‘-I“ﬁ,?
=
% =
= £
T
| Wi
Ao Pe[manente:h 2 kg e Cpi para VT:IDG Ce¥'T barl '|:|1 2
Snbrecarga:|25 k.afdré Cpi para VL:II:I.-'-l Cel'T zot 2:|D«4
Prezs&n Dinémica:l‘lm kaffmt  Coef Ext. para 'V'L:IEI.B
Determinarl
Coeficiente de forma extemo, no telhado, para vento longitudinal
tenu | < Walkar | Avangar » I Cancela |

Acao Permanente............. peso proprio da estrutura, ddmateldo forro
Sobrecarga................ de utilizacao do telhadonforme NBR8800 25 kgf/m)

Pressao Dinamica.... presséo dinamica do vento ao longe

Coipara VT................ coeficiente de presséo interrra péento Transversal
C.iparaVL................ coeficiente de presséo interma p@nto Longitudinal
CeparaVLl............... coeficiente de forma externcapé@ento Longitudinal

Ce para VT - Barlavento.............. coeficiente de forma externo paeato Transversal
Ce para VT - Sotaventa.............. coeficiente de forma externcap@ento Transversal

Os valores dos 3 primeiros itens deverdo ser fatogemkgf/nf. O programa gerara
cargas uniformes, linearizadas sobre as barramdpoBSuperior, na unidade escolhida na
Configuracéo.

No caso da Pressao Dindmica é possivel determaudtdanaticamente, bastando clicar-se
sobre o0 botdoBeterminar e seguir 0S passos gque se apresenta a seguir:

1. No gréfico das isopletas clica-se sobre o logdesera edificada a estrutura
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3. Declaram-se a rugosidade do terreno, as dimedadedificacao e a altura

acima do terreno que se quer determinar o val&2de
=]

v |st 52 |s3 |Pdn |

—Rugosidade do Teneno

{~ Rugosidade |

Superficies lisas de grandes, com mais de 5 km de extensdo, medidas na diregdo e sentido do venta incidente.
Exemplos: Mar calmo, lagos e rioz, pantanos sem vegetagio,

= Rugosidade Il

Terenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais coma arvores e edificaces baixas
Exemplos: Zonas costeiras planas, pantanos com vegetagio rala, campos de aviagdo, pradarias, fazendas sem muros.

¢+ Rugosidade Il

Temenos planos ou ondulados com obstaculos, tais como sebes & muros, poucos quebra-ventos de arvores, edificagties baixas e
esparsas.
Exemplos: Granjas e casas de campo [ excecdo das partes com matos ); fazendas com sebes efou muros; subdrbios a considera

{~ Rugosidade I¥
Terenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco esparsos, em zona florestal, industrial ou wbanizada.
E=emplos: Zonas de parques e bosques com muitas arvores; cidades pequenas e seus amedores; subdrbios densamente
construidos de grandes cidades; drea

{~ Rugosidade ¥

Terenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e pouco espagados
Exemplos: Centros de grandes cidades; complexos industriais bem desenvolvidos; florestas com arvores altas de copas isoladas.

Dimenzties da Edificagio Altura zobre o Temeno—
{~ Classe A Toda a edificagio na qual a maior dimens3o [ horiz. Avert. | for menor que 20 m. Todas as Fe IB_S m
unidades de vedacio, seus elementos de fidacio e pecas individuais de estruturas sem
{+ Classe B Toda a edificagio ou parte de edificagio para a qual a maior dimenso [ horizontal ou
vertical | da superficie frontal esteia entre 20 & 50 metros. Praximo |
{~ Classe C Toda a edificagio ou parte de edificagio para a qual a maior dimens3o [ horizontal ou
vertical | da superficie frontal for maior que 50 metros. Anterior |

4. Declara-se o grupo ao qual a edificacéo perteleterminando S3.
]

voo st sz 53 |Pdn |

r—Fator Estatistico 53

" Grupo 1

Edificagiies cuja ruina total ou parcial pode afetar a sequranga ou a possibilidade de socoro a pessoas apds uma tempestade
destrutiva [ hospitaiz, quartéis de bombeiros e de forgas de sequranga, centrais de comunicagdo, etc. |

{~ Grupo 2

Edificagties para hotéiz e residéncias. E dificagBes para comércio e indistria com alto fator de ocupagio

{+ Grupo 3

Edificagties e inztalagies industriaiz com baixo fator de ocupagdo [ depasitos, silog, construgties rurais ete. |

{~ Grupo 4

Wedagdes [ telhas, vidros, paingis de vedagdo, etc. |

= Grupo 5

Edificagties temporariaz. Estruturas dog Grupos 1 a 3 durante a construgdo

Anterior Praximao
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5. Por ultimo, avancando-se, sera exibida a Ryd3is@mica
]

voo |s1 sz |s3 Pdn |

Caleulo da pressfo dinfmica

Vo = 36 m/fs

51 = 1.00 Caso 1

8 = 0.88 Bugosidade ITI, Classe B, £ = &.8m
S2 = 1.00 Grupo Z

Tk = 21.74 n/f=s
Pdin = &3 kgf/m?

LCancelar |

Seréo gerados 7 estados de cargas, na seguime orde

1° estado: Acédo Permanente (Tipo 1)

2° estado: Sobrecarga (Tipo 2)

3° estado: VentoTransversal Esquerdo (Tipo 3)
4° estado: Vento TransaidDsreito (Tipo 3)

5° estado: Vento Longitudinal (Tipo 3)

6° estadoC,; para VT(Tipo 3)

7° estadoC, para VL(Tipo 3)

Uma vez que os dados sejam confirmados avancasse goanela de didlogode
informacé&o das propriedades dos perfis:

Area das barras

m%%\:
§J>
=

H MIN

wha
A Perfil Sugerida
Banzo Superior. | E Pré-dimensionar
Banzo Inferior: | o | Pré-dimensionar
Disgonais: [ L | Pré-dimensionar
Montantes: [ e | Pré-dimensionar

Area das barras do banzo Superior

Menu <ohar | [ Conclir | Corceln |
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Declaram-se as areas dos grupos de barras, racidb-se essas variaveis ou pressiona-se
0 botdo <Pré-dimensionar>. Surgir4 alanela de didlogabaixo onde se escolherd o
perfil a adotar para o respectivo grupo de barras.

LIG Wizard / Perfil x|
z Perfil I C U (Fomado a frio) j
I =
= D &
T IMensoes
e xo
¥,
| d |50 mm t
J b 28 mm
1f mm ee i
t 1.5 mrn
Banzo . dimengionar
b - inersiona]
Banzt dimensionarl
P [50x25x15 brear [1.48 e |cmensionar |
Me dimengionar
B [a b s Adiciona | —I
rea das bai to zt  1.zo -
Favoritos Femove |
Bl f00 z5 z.oo Seleciona | -
50 25 z.25
o ZE Z.EE A Organizar |
oK | LCancelar |

Grupos de barras para inicializar as propriedades:

Banzo Superior ................... area das bawas. Superior
Banzo Inferior .................... area das k=ada B. Inferior
Diagonais ........cccccveeriieeennne area dagyDieis
Montantes .........ccccceeeeeeeennn. area dos Motds

Informar as areas na unidade escolhida no médutbdéguracao.

O programa gerard as propriedades - Areas e MddrilElasticidade das barras na
unidade escolhida r@onfiguracgéo.

2.2 GERANDO GRELHAS

A geracéao de estruturas de grelha a partir do teesisde Projeto se da através da selecéo
de uma malha, conforme a figura:
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mCalc / Assistente de Projeto 5'

r~Unidade: Modelo:

Farga

] NN
Comprimenta

cm et

a1

KN,

Y NP

AT T

Genérica Confirma I Sair |

Apos selecionar e confirmar, sera apresentada anedaj para que sejam preenchidos os
dados da geometria desta malha:

Ly

Lx

[ |1DDD i M® madulaz em Ly I'I a
L IEDDD cm M2 moduloz em Ly: |1E|

MHimero de madulos em Ly

renu | Cotzluir I Cancels |

Clicando em CONCLUIR sera gerada, ja no ambienttMEHQIo Calc, a malha
conforme dados fornecidos.

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

A geracdao de tercas a partir do Assistente detBregeda através da selecdo, conforme a
figura:

mCalc / Assistente de Projeto 5'
r~Unidade Modelo
Forga
- NS
Comprimento
cm M

e

N o

TV N

A A=

Genérica LCanfirma I Sair |

Confirmando a escolha surgira a seguinte janekipfrmar a geometria da terca:

TERCA U CH. DOBRADA

FTC. DE TRAMMAEMTE LATERAL

I
I
]

i 4 - B 3 ]

_T vAO TEORICO T

WEo Tedrico: |12 m Dividir a terga em |12| baras
Inter-Tergas |5 M

Diiwidir o wao da terga em N partes

GET] | Avangar I Cancela

Clicando em AVANCAR surge a janela de geracéo dgasa
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A entrada de dados referentes ao carregamento de fitima analoga aos informados
para a geracdo de tesouras, porém, os estadantefen acdo permanente deverdo sera
obtidos pelo peso das telhas e peso proprio da terg

A pressao dinamica e os coeficientes de pressémeste internos sao obtidos da mesma
forma que foram obtidos na geracao de tesouras.

2.4 GERANDO PORTICOS
Estéo disponiveis porticos de 1 ou 2 4guas notaassisde Projetos:
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Selecionando a opcao Portico de 2 aguas surgegLante janela para entrada de dados:

Deverdo ser fornecidos os dados da geometria dbocgpoe também devera ser
selecionada a opcao do tipo de carga que seraatdlaais adiante quando for gerado o
carregamento, optar por cargas distribuidas ouertradias. Clicando em AVANCAR

surgira a janela:
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Nesta janela o usuario devera declarar: o tipagdedo entre vigas e pilares, continua ou
descontinua; o tipo de material dos pilares, aceancreto; a vinculacdo na base dos
pilares e vinculos elasticos (caso existam).

7

Depois de configurar os pilares do portico é neég@ssque o usuario informe a
guantidade de tercas em cada agua e o geradorP&uiico fornece o comprimento de
acordo com o numero selecionado.

O préximo passo é determinar as propriedades @geetachento:

2-14 ﬁ




Para os pilares de concreto devera ser declaradaisiéncia caracteristicaxffe as
dimensodes da sec¢éo, conforme figura a seguir:

Para os pilares de aco as dimensdes seréo olttigessado botdo Pré-Dimensionar:
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Concluindo a entrada de dados € necessario infavmaarregamentos. Caso o usuario
tenha declarado CARGAS DISTRIBUIDAS surgira a setgjanela:

Deverao ser informadas as ag0es referentes agppg®w, acdo permanente, sobrecarga
e pressao dinamica (determinada a partir do STokeQs coeficientes de vento
transversal serdo determinados a partir dos dadmsnéricos informados. Os
coeficientes de pressao interna deverdo ser inftosngelo usuario de acordo com as
recomendacdes da NBR 6123:1987.

Caso o usuario tenha declarado CARGAS CONCENTRABASgira uma janela para
gue sejam inseridas cargas concentradas em dittosgie carga: peso proprio (PP), acédo
permanente (AP), sobrecarga (SC), vento transvessplerdo (VT), vento transversal
direito (VT Dir), vento longitudinal (VL), pressaaterna para vento transversal (P1 VT) e
presséao interna para vento longitudinal (Pl VL).

Para cada um destes estados deverédo ser fornecidaler da carga concentrada e a
respectiva posicao. A esta distancia sera cridd@ gmrtico um né para que a carga possa
ser concentrada.

2-16 ﬁ




Concluindo a geracéo do portico abrira a janela pestumbrar a geometria e as acoes:

E para levar o modelo para o ambiente do ambie@®IlEHdo Calc deve-se clicar no
botdo GERAR.
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2.5 GERANDO ESTRUTURAS GENERICAS

Caso o0 usuério ndo queira usar nenhuma das eafrwtarassistente de projeto tem-se a
possibilidade de selecionar estruturas genéricagerl@o ser informadas as unidades e a
opcado GENERICA, conforme a figura:

Clicando em CONFIRMA serd direcionado ao médulo HO#b Calc.

Ja no médulo GEOMETRIA o usuario podera criar eugsta que deseja trabalhar através
de ferramentas como criar barras e outras de mslarsaos de programa CAD. Também

podera importar arquivos DXF. E importante saliemfae a estrutura salva em DXF

devera estar na mesma unidade de comprimento geaénio selecionou quando optou

por estrutura GENERICA no Assistente de Projeto.

Para trabalhar com o médulo de pavimentos @alc também devera ser selecionada
estrutura GENERICA no Assistente de Projeto e depa modulo GEOMETRIA

seleciona-se o icone Chamar Pavimento.

2.6 GERANDO PAVIMENTOS

O modulo de pavimentos doCalc tem funcdo de pré processador para Pavimento
Metélicos.

Com ele se podera criar um modelo de paviment@rér pla planta baixa do projeto
arquitetonico, ou a partir da geracéo de uma nuEhexos.

O funcionamento desse modulo é simples, e podesanido da seguinte forma:
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Operacao

1. Geram-se eixos de referéncia sob as paredes geojeto arquitetbnico, ou geram-se
uma malha de eixos.
2. Criam-se vigas nos eixos de referéncia

3. Criam-se lajes’ nas regides formadas entre as vigas.
4. Declaram-se as ac¢des distribuidas lagss'

5. Criam-se paredes associadas as vigas.

6. Declaram-se as ac¢0es das paredes.

7. Declaram-se pilares (apoios) das vigas

Objetivo

O modulo de pavimento gerara uma grelha com gemnetopriedades, vinculacao e
carregamento, deixando-a pronta para ser anaksdimi@ensionada peloCalc.

2.6.1 A PARTIR DO PROJETO ARQUITETONICO
Seja a planta baixa de um pavimento como a queresemta abaixo:
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Cria-se 0 arquivaDXF dentro do program&AD, tomando-se cuidado, ao se criar o
desenho, de té-lo gerado na mesma unidade de coempol que se vai usar ncCalc.
Carrega-se o0 Calc declarando-se 0 nome do arquivo e as unidadeseg@e adotadas no
calculo.

Ao aparecer o ambiente do médulo pavimento immeta-arquivo .DXF criado.

Na barra de comandos o programa pedira o pontgaaensercédo do desenho:

Também sera necessario informar o fator de maiipfio, ou seja, caso a estrutura tenha
sido gerada em unidade de comprimento diferentmidiade informada no ambiente do

Calc entédo ela podera ser usada com a finalidade deatimilizar esta grandeza. Caso
contrario, se as unidades ja forem compativeisadese fator igual a um:
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2.6.1.1 Criando-se eixos
Clica-se sobre as linhas que representam as pgr&desriarem-se 0S €eixos.

Tem-se duas possibilidades de se criar eixos:

- No eixo da parede

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

- Na face da parede

Clica-se duas vezes numa mesma “face”da paredeortos afastados entre si.

2.6.1.2 Criando-se Vigas

Para se criar vigas basta clicar proximo de duasseccdes de eixos colineares. Ao se
clicar préximo da primeira intersec¢éo ela troc&or, ficando vermelha.
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Apos criadas as vigas tem a opcéo de carregasa® @eso proprio.

Clicando sob o botéao e selecionando as vigas a serem carregadas sargira
janela com o campo a ser preenchido:

2.6.1.3 Criando-se Paredes

Para declarar paredes basta clicar em e selecionar as vigas que terdo paredes.

ApOs criar as paredes, estas deverdo ser confagirelicando em e
selecionam-se as paredes, entdo surgird a jansdlagpe sejam declaradas a altura,
espessura e peso especifico da parede:
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2.6.1.4 Criando-se Lajes

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

Esse piso podera ser:

- Laje de concreto armado macica, armada em undaiasidirecoes

- Laje de concreto pré-moldado, armada em umaéatre

- Laje de concreto armado com formas metélicaspuradas

- Piso metalico: chapa xadrez, chapa expandidasougrelhado (que sera armado
numa dire¢do).

- Painel Wall ou assoalho de madeina&alo numa direcdo).

Para se declarar lajes basta acionar o Hot&wir e clicar-se sobre as regides
encerradas por vigas.

Depois de criar as lajes, deve-se declarar sewegeamnento, acionando-se 0 botao
Carreg/Conf
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Caso opte-se por armar a laje em uma so6 direcéoaria podera selecionar a orientacao
da armadura clicando evudar direc

Na barra de comandos o programa solicitara queselgaionada a laje cuja direcao sera
alterada. Depois devera ser informada uma vigafdedncia para a direcdo a ser armada a

laje.

2.6.1.5 Declarando Pilares

Para declarar os pilares deve-se clicar no icone e selecionar 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 paradalc. Para isso, basta clicar no botéo
Ent&o, a partir deste momento, trabalhar-se-& feste do Calc.

2.6.2 CRIANDO UMA MALHA DE EIXOS

Acionando-se o botéo sera solicitado que se informe o ponto de origam n
barra de comandos. Posteriormente, deverdo semiafias a largura e altura da malha, o
namero de eixos na direcao vertical e horizontal.
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Para gerar-se um modelo de Pavimento bastaratiadeagora, repetirem-se 0S passos
dos iteng2.6.1.2 até 2.6.1.8presentados acima.

Os mesmos podem ser aplicados caso se queiraignarde referénci@enéricos

Nesse caso clica-se sobre o bdtam Genéricce desenha-se normalmente com o auxilio
do mouseusando-se as ferramentas de desenho e coordetftad&alc ja descritas no
Capitulo 1.
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CAPITULO 3.

MODULO DA GEOMETRIA



CAPITULO 3. MODULO DA GEOMETRIA

3.1. Introducéo

O mdduloGeometria é utilizado para desenhar a estrutura, ou edigamadado, ou
manipular com a estrutura.

Para acessar-se esse modulo clicar-se solaieebGeometria com o botdo esquerdo
domouse sendo exibidos os recursos/comandos desse maédulo.
Explora-se, a seguir, cada um desses comandos:




3.2. Comando BARRA

Para introduzir barras na estrutura.

Apos clicar-se sobre o botéo seleciona-se o ponto inicial e o ponto final da
barra.

A informacéo pode ser via clique dwouseou por coordenadas cartesianas globais ou
relativas ao ultimo ponto, ou por coordenadas pelaglobais ou relativas ao ultimo
ponto.

3.3. Comando PROPRIEDADES

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo

No promptdo programa seré exibida uma solicitagdo:
“Selecione barras para exibir as Propriedades”

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem editada®psqulades com o botdo esquerdo do
mouse

Todas as barras selecionadas ficardo desenhadas®elho.

Confirma-se a selecdo com o botao direito ou preasido-se a tecla <ENTER>.
Aparecera a janela com as propriedades da barraayiesn ser inseridas ou alteradas,
conforme a figura:

Esse comando ficara ativo até seja pressionadotém libreito do mouse ou a tecla

<esc>.
- e




Enquanto o comando estiver ativo ele continuarénpieido fornecer as propriedades.
Tem-se duas opcOes para a declaracdo de propreedade
a. digitando-se o valor redit-boxcorrespondente ou
b. pré-dimensionar a barra. Nesse caso abre-seetajde escolha de perfil
abaixo.

3.4. Comando EDITAR

O sistema Calc publica, em forma de planilha, permitindo edic&o d

 Barras as conectividades das barras e o tipo de cada (mrtico, trelica, terca, pilar
de concreto armado, grelha ou viga mista). Podemksear as conectividades das
barras editando os novos dados.

* Propriedadesas propriedades das barras.
* Nome das Barraso nome para identificacao das barras, além do8eero.
* NOs as coordenadas nodais.




Dentro da planilha o Calc oferece, também, alguns recursos de visualizacadcgo
dados por:

onde:

<F4> Localizar : clicando-se com anousenuma célula de uma determinada barra,
pressionando-se <F4> a barra serd salientada coen lunima colorida espessa e
colocada em evidéncia.

<F5> Salientar: clicando-se com enousenuma célula de uma determinada barra,
pressionando-se <F6> a barra sera salientada c@nfinima colorida espessa.

<F7> Selecionar: clicando-se com mousenuma ceélula de uma determinada barra,
pressionando-se <F7> a barra sera salientada coanlinima colorida espessa ou,
simplesmente, selecionada (ficando vermelha p@atéh

3.5. Comando COORDENADAS

Seré utilizado para informacao ou edi¢do da(s)dmwda(s) de algum né ja existente.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Cpaddes

com o botdo esquerdo dwuse

No promptdo programa seré exibida uma solicitag&elécione nds para Editar”
Seleciona(m)-se o(s) no(s) a serem alterados aficadios com o botdo esquerdo do
mouse Todos o0s nos que forem selecionados ficardo tlegdes com um circulo maior.
Confirma-se a selecdo com o botao direito ou ppeasido-se a tecla <ENTER>.

Aparecera a janela com as coordenadas dos nosogeenpser inseridas ou alteradas,
conforme a figura a seguir:
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Esse comando ficara ativo até que o botdo direittlduse seja pressionado ou a tecla
<esc>.

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

3.6. Comando VINCULACAO

As diregOes restringidas dos nos vinculados — Vagéw — serdo declaradas no sistema
global de coordenadas da estrutura.
Sera utilizado para a colocacao do(s) vinculo(®seutura ja existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botédo Vagéial com o botéo
esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma mensagefelécione nds para Editar
Vinculos”

Seleciona-se 0(s) no(s) a serem editados a virdmulegm o botdo esquerdo do mouse.
Todos o0s nés que forem selecionados ficardo dedesltcam um circulo maior.

Confirma-se a sele¢cao com o botéo direito ou preasido-se a tecla <ENTER>.

A seguir surgira a janela onde sera declarada daoope restricdo desejada, e apdés
aplica-se com o botéo <Aplicar> e/ou <OK>, conforreeguir:




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

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

Exemplo de nos vinculados:

Apoio Deslizante:

Roétula;

Engaste:




Apoio Elastico:

Cedimentos:

3.7. Comando DIVIDIR

Sera utilizado para dividir uma barra ou um corgude barras ja existentes e
tamanhos iguais.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o botdo esquerdo dwuse

No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para dividir”
Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem divididas@btotdo esquerdo do mouse. Todas
as barras que forem selecionadas ficarao desenbéadasrmelho.

Confirma-se a selecdo com o botao direito ou preasido-se a tecla <ENTER>.

No promptdo programa surgird um pedido de informac&uvitir em N partes”

Sera necessario digitar o niumero de quantas psetedeseja dividir a barra. Para
confirmar pressionar na tecla <ENTER>.

Esse comando ficara ativo até que seja pressiantaida<esc>

Enquanto o comando estiver ativo ele continuardlidisto as barras selecionadas.

3.8. Comando UNIR BARRAS

Sera utilizado quando se deseja unir barras jéegexes, mas que sejam colineares.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botao com o botdo esquerdo do
mouse
No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para Unir”
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Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem unidas cbatém esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasreralho.

Confirma-se a selecdo com o botao direito ou preasido-se a tecla <ENTER>.

Esse comando ficard ativo até que seja pressiantatda <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuaradmas barras selecionadas.

O Calc s6 unira barras que sejam colineares, por iss@aso de que ndo haja resposta
do comando, verifique se as barras a serem undgda®fetivamente, colineares.

3.9. Comando CRIAR NO NA INTERSECAO

Seré utilizado para criar um né na intersecdo des dharra que se interceptam ou que
sejam concorrentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botd@om o botdo esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma order8elecione 2 barras para criar
intersecao”

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem criada ecepedo com o botdo esquerdo do
mouse. Todas as barras que forem selecionada&didasenhadas em vermelho.
Confirma-se a operacao com o botéo direito ou essdo-se a tecla <ENTER>.

Esse comando ficard ativo até que se pressionéestaa<esc>.

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

3.10. Comando PROLONGAMENTO

Sera utilizado para prolongar uma ou duas barrawaténtersecdo, recortando as partes
queexcedeno no criado.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdocom o botao esquerdo do mouse.
No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione 2 barras para prolongar
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até a intersecao”

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem prolongadadwotéo esquerdo do mouse. Todas
as barras que forem selecionadas ficarao desenbadasrmelho.

Confirma-se a selegcdo com o botéo direito ou pyaasido a tecla <ENTER>.

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

3.11. ComanddEXTEND

Sera utilizado para criar n6 entre duas barrasipas<que nado se interceptam, unindo-
as e criando-se um no na intersecéo.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdocom o botdo esquerdo do mouse.
No promptdo programa sera exibida uma ord&ualecione 2 barras para criar né na

intersecao
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Seleciona-se a(s) barra(s) a serem criadas o inmtaraecdo com o botdo esquerdo do
mouse. Todas as barras que forem selecionada&didasenhadas em vermelho.
Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou preasido-se a tecla <ENTER>.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuaindo o né na intersecao das barras
selecionadas.

3.12. Comando COPIAR
Sera utilizado para copiar uma barra ou um conjdatbarras ja existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéao com o botdo esquerdo do
mouse

No promptdo programa sera exibida uma orde®elécione barras para copiar”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem copiadas castéo bsquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasreml|ho.

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou pyaasido-se a tecla <ENTER>.

No promptdo programa surgira um pedido de informa¢&uwnto Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsejgaer que seja base.

No promptdo programa surgira outro pedido de informac&arito Final”

A indicacao do Ponto Final pode ser feita clicasda ponto desejado ou pode ser feita
através de coordenadas relativas ao ponto antgy@mr,exemplo, @200,0 ou por
coordenadas polares @200<45.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuardaoolp as barras selecionadas para o
ponto que se indicar.
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3.13. ComandARRAY

Sera utilizado o comand&¥RRAY para copiar uma ou um conjunto de barras em lote.

Ativa-se o comando clicando sobre o botao
No promptdo programa surge a instru¢a8elecione barras para cépia em lote”

Declaram-se:Numero de Linhase Numero de colunas”

Declaram-se:Distancia entre as Linhase Distancia entre as Colunas”

Caso as distancias declaradas forem positivas pmsc&erdo feitas no primeiro
quadrante.




3.14. Comando ESPELHAR

Sera utilizado para espelhar uma estrutura sinagtsiendo assim € necessario se fazer
apenas a metade do desenho da estrutura e espelha-|

Para que o espelhamento seja feito com duplicag@skenho, é necessario que a tecla
Insert do teclado seja ativada

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o botdo esquerdo do
mouse

No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para espelhar”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem espelhadas botA@mesquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasremlIho.

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou pyeasido-se a tecla <ENTER>.

No promptdo programa surgira um pedido de informac&mrito Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsegaer que seja base.

No promptdo programa surgira outro pedido de informac&arito Final’
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A indicacao do Ponto Final pode ser feita clicasda ponto desejado ou pode ser feita
através de coordenadas relativas ao ponto antgy@r,exemplo, @200,0 ou por
coordenadas polares @200<45.

Esse comando ficard ativo até que seja pressiomédtdo direito do mouse ou a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuaréleapdo as barras selecionadas para
0 ponto que se indicar.

3.15. Comando MOVER BARRAS

Seré utilizado para mover uma barra ou um conjdatbarras ja existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o botdo esquerdo do
mouse

No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para mover”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem movidas contéo lesquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasremlho.

Confirma-se a sele¢cdo com o botéo direito ou praasido-se a tecla <ENTER>.

No promptdo programa surgird um pedido de informac&arito Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsegaer que seja base.

No promptdo programa surgira outro pedido de informac&uwnto Final”

A indicacao do Ponto Final pode ser feita clicasda ponto desejado ou pode ser feita
através de coordenadas relativas ao ponto antgrar,exemplo, @200,0 ou por
coordenadas polares @200<45.

Esse comando ficara ativo até que seja pressiomédtdo direito do mouse ou a tecla
<esec.

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

3.16. Comando MOVER NOS

Sera utilizado para esticar um no barras ja existen

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

No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione nos para mover”
Seleciona-se 0(s) no(s) a serem movidos com o les§icerdo do mouse. Todos 0s nos
gue forem selecionados ficardo desenhados comramiacimaior.

Confirma-se a selecdo com o botao direito ou preasido-se a tecla <ENTER>.

No promptdo programa surgird um pedido de informa¢&onto Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsajgaer que seja base.

No promptdo programa surgira outro pedido de informac&writo Final’
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A indicacao do Ponto Final pode ser feita clicasda ponto desejado ou pode ser feita
através de coordenadas relativas ao ponto antgy@r,exemplo, @200,0 ou por
coordenadas polares @200<45.

Esse comando ficard ativo até que seja pressiomédtdo direito do mouse ou a tecla
<esc>.

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

3.17. Comando ROTACIONAR

Serd utilizado para rotacionar uma barra ou umuttajde barras ja existentes com
determinado angulo de inclinacao.

Ativa-se esse comando clicando sobre o bot&o com o botdo esquerdo do
mouse.

No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para rotacionar”
Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem rotacionealaso botdo esquerdo do mouse.
Todas as barras que forem selecionadas ficaraaltsdas em vermelho.

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou praasido-se a tecla <ENTER>.

No promptdo programa surgira um pedido de informac&arito Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontse&gaer que seja base.

No promptdo programa surgira outro pedido de informac&arito Final”

A indicagao do Ponto Final pode ser feita clicard® ponto desejado.

Caso se queira rotar com um angulo determinado-skevao invés de clicar sobre um
ponto final, digitar-s€® 1<Angulo

OndeAngulo é o angulo formado com a horizontal.

Seéngulo for declarado > 0 a rotacao sera no sentido amérlo.
SeAngulo for declarado < 0 a rotagédo sera no sentido fwrari

Esse comando ficara ativo até que seja pressiomaddéo direito do mouse ou a tecla
<esc.

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

3.18. Comando ESCALAR

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéao com o botédo esquerdo do

mouse.
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No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para escalar”
Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem escaladas tmtdio esquerdo do mouse. Todas
as barras que forem selecionadas ficarao desenbadasrmelho.

Confirma-se a selegcdo com o botéo direito ou pyaasido-se a tecla <ENTER>.

No promptdo programa surgira um pedido de informac&mrito Base”

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsejgaer que seja base.

No promptdo programa surgira outro pedido de informag&or X,y

Digitam-se os valore€scXEscY onde EscX é o fator de multiplicagdo para as
coordenadaX eEscYé o fator de multiplicacéo para as coordendtas

3.19. Comando INVERTER

Sera utilizado para inverter 0 sentido dos eixosa®denadas locais de uma barra ou
um conjunto de barras.

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

No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para inverter”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem invertidas cbotém esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasremlIho.

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou pyeasido-se a tecla <ENTER>.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuarértendo as barras selecionadas.

3.20. Comando RENUMERAR

Sera utilizado para renumerar barras. Algumas véZeteressante ao projetista ter um
grupo de barras com nimeros (nomes) ordenadosisgBarse criou essa ferramenta.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o botdo esquerdo do
mouse
No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para renumerar”

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem renumeranasocbotdo esquerdo do mouse.
Todas as barras que forem selecionadas ficardaltedas em vermelho.

Confirma-se a selecdo com o botédo direito ou pyeasido-se a tecla <ENTER> ou
tecla direita donouse

Deve-se declarar lmicio — o novo numero da primeira barra selecionada-Passoa
diferenca entre nimeros de duas barras consecutivas

Deve-se declarar, também, se a renumeracao deeerpracessada direita da
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esquerda para a direita, auesquerdada direita para a esquerda, acima de baixo
para cima o@baixode cima para baixo.

E possivel, no uso do comand®enumerar, a utilizacido de passo negativo
(decrementos).

3.21. Comando UCS -ova posicéo do Sistema de Coordenadas do Usuario

Sera utilizado para definir uma nova posicao do dix coordenadas do usuario.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o botdo esquerdo do
mouse.
No promptdo programa sera exibida uma orde®efinir UCS”

Seleciona-se 0 no que ira ficar o eixo das coomsaom o botdo esquerdo do mouse
e depois o0 segundo ponto para que se saiba acadé & coordenada x.

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

Para retornar-se a origem geral do sistema (patoaoordenadas 0,0) que coincidira
com o Sistema Global de Coordenadas, basta acessanu do Calc, clicando-se em
Global UCS

3.22. Comando NOMEAR

Sera utilizado para identificar barras por um noatén do seu nimero

E possivel definir nomes com até cinco (5) carastatfanuméricos.

3.23 Comando OFF SET

Seré utilizado para copiar uma barra paralelgpadgiria, com uma distancia definida.
Para usar-se esse comando procede-se:

* Ativa-se o comando clicando sobre o botdo
» Seleciona-se a barra que se quer copiar
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 Declara-se a distancia que se quer da barranatigi
» Escolhe-se o lado que se quer copiar

3.24 Comando CIRCULO POLIGONAL

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

* Clica-se sobre o botéo

* No prompt(linha de comando) devera ser informaddefitro do circulo”
* Depois sera solicitadoRaio do circulo”

* E finalmente, informa-seNumero de divisdes”

3.25 Comando ARRAY POLAR

Sera utilizado o comanddRRAY POLARpara copiar uma ou um conjunto de barras em
lote em torno de um ponto.

Ativa-se o comando clicando sobre o botao

No promptdo programa surge a instrucaselecione 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 dogsquaisquer.
Ativa-se o comando clicando sobre o bot&o

Ou procede-se:

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

* O Calc informara a distancia solicitada.

Salienta-se que:

» Esse comando é geral em todo @alc, i.e. ele pode ser usado em todos os modulos
do programa.

* Os dois pontos selecionados podem ser quaispog@em ser nds 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 botéao

No promptdo programa surge a instru¢abBohto inicial da cota”
Depois deveré ser informadd®dnto final da cota”

E, finalmente, pede-sel.bcalizacdo do texto”
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CAPITULO 4. MODULO ACOES

4.1. Introducao

As aclOes sao as forcas ou momentos externos amicadestrutura podendo ser,
também, deformacgbes impostas & mesma.

Com o Calc pode-se definir até trinta e cinco (35) estadosagfies distintas, que
poderdo ser combinados, liviemente, no médulalise.

Em cada estado de acdes, a estrutura podera ssyaga com:

Ac¢bes Concentradas concentradas no nés. Devem ser declaradas temsisle eixos
global da estrutura.

Acdes Distribuidas: o programa aceita até 5 a¢les distribuidas poabAs acgbes
devem ser declaradas no sistema local de coordenada

O sistema Calc oferece 6 tipos de acdes distribuidas disponiveis:

Tipo 1 : acao vertical distribuida ao longo de toda a bamwaiforme.

Tipo 2 : acdo vertical distribuida em projecdo vertical tente a barra
uniforme.

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

Tipo 4 : acao vertical distribuida, parcialmente ou nadpago da barra
com variagao linear.

Tipo 5 : acao vertical distribuida, parcialmente ou ndopenjecéo
vertical com variagao linear.

Tipo 6 : agcdo perpendicular & barra distribuida, parcialenen ndo,com
variacao linear.
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Para tal, € necessario clicar na opg&gbes com o botdo esquerdo do mouse,
aparecendo na tela as diversas opc¢oes oferecidasggmaddulo.

Pode-se determinar a
pressao dinamica a
qualquer momento

4.2. Comando ACAO CONCENTRADA

Sera utilizado para adicionar as acfes concentradé® no(s) correspondentes ja
existentes.

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

No promptdo programa sera exibida uma ordégéo concentrada

Seleciona-se 0(s) né(s) a serem colocadas as egdesntradas com o botédo esquerdo
do mouse. Todos os nos que forem selecionadosidicdesenhados com um circulo
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maior.

Confirma-se a selegcdo com o botéo direito ou pyaasido-se a tecla <ENTER>.
Aparecera umg@nela de didlogoonde se deve informar o valor e sentido das fdfgas
Fy e do momento em torno do eixo z.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuartnpedo que se coloque as acdes
concentradas no(s) né(s) selecionados.

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

Clicando-se sobre o botao 0 programa exibira o valor (em maoddulo) das
acOes concentradas.

4.4. Comando ACAO DISTRIBUIDA

Sera utilizado para adicionar as acdes distribuiaggs) barras(s) correspondentes ja
existentes.

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

No promptdo programa sera exibida uma ordéwgéo distribuida

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem colocadas es dis@ribuidas com o botdo esquerdo
do mouse. Todos as barras que forem seleciona@daddidesenhadas em vermelho.
Confirma-se a selecdo com o botao direito ou ppeasido a tecla <ENTER>.

Sera exibida um@nela de didlogmnde se devera informar o tipo da acao distribuida:
Tipo 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, e o0 valor da respectia@oac
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Esse comando ficara ativo até que seja pressiomaddéo direito do mouse ou a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele permitira spiearreguem barras com as acoes
distribuidas na(s) barra(s) selecionadas.

Um dos grandes recursos ddCalc €, para elementos de trelicas, permitir que se
carregue as barras: se deixara por conta do sist@necantrar as acdes nos nos.

4.5. Comando VALOR A.D.( valor da Acso Distribuida )

Clicando-se sobre o botéao 0 programa exibira o valor (em maédulo) das
acOes distribuidas.

4.6. Comando INVERTER

Sera utilizado para inverter o sentido do eixo @awdenadas locais uma barra ou um
conjunto de barras ja existentes, muito Util quaselquer trocar o sentido de atuacéo de
uma acao distribuida na barra.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo

No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione barras para inverter”
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem invertidas cbotém esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasremlIho.

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou ppeasido a tecla <ENTER>.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuarértendo as barras selecionadas.
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4.7. Comando COPIAR ESTADO

Pode-se copiar um estado de ac¢des (inteiro) panaaseutro estado ou se sobrepor um
estado de acBes sobre um estado ja criado.

Para se copiar um estado de a¢cles deve-se esdarastado e ativar o comardopiar
Estado

Surgira a mensagem:

Se quiser criar um estado novo ou ndo, devendseeraso, apontar qual estado se quer
sobrepor o estado de acdes a ser copiado.

4.8. Comando DEFINICAO DO ESTADO DE ACOES

Sera utilizado para se editar os varios tipos eliftss de estados.

Quando se tem mais de um estado, para se editartims € necessario que se clique
com o botdo esquerdo do mouse em <AgOes> e <Editgarecerd uma janela,
conforme se tem abaixo, aonde serd necessario lmmdoc em <Adicionar>,
<Confirmar> e <OK>; ou também pode ser feito cli@se sobre o proprio botéo
<Estado> duas vezes aonde aparecera a mesma (@mg@ame se tem abaixo.

Ativa-se esse comando clicando-se sobre o botéad&stom o botdo esquerdo do
mousee clicando-se no tipo de acdo (Concentrada ouiligta).




4.8.1 Definindo o nome do Estado de Acgdes

Ao se iniciar o trabalho com um modelo @€alc denomina os estados de a¢cdes como:
Estadol, Estado 2, ......

Entretanto, pode-se declarar nome qualquer parastado de a¢gdes, bastando acessar-
se o campo de edicdo de nomes e digitar o novo.nome

E possivel declarar-se um nome com tamanho qualgugere-se, entretanto, que o
nome escolhido tenha por volta de 15 caracteres.

4.9 Comando COPIAR ACAO

Uma ferramenta muito Util desse modulo é a ferraanen.

A exemplo dos médulo§eometriae Dimensionamentono médulo ACOES com essa

ferramenta copiam-se propriedades de uma barraopéra(s). Nesse modulo, como a
propriedade de uma barra é uma acéo, sera posspiel essa acdo para outra barra
qualquer.

Para copiar uma acao distribuida de uma barragudira basta:
» ativar o comando, clicando-se sobre o botédo <CP>

* selecionar a barra que se quer copiar a acao

* selecionar a(s) barra(s) que se quer aplicaailcalacao.

4.10 ACOES EM GRELHAS

As grelhas sao elementos que estdo assentadosmmXX e seu carregamento, por
definicao, é transversal a esse plano, portantiragdoZ.

Como os outros elementos — Trelicas, Pérticos eaber tem 0 carregamento no plano
XY sua representacao é facil de ser feita: baktaehhavetores que estao assentados
no plano da estrutura.

A representacdo das acOes sera alterada e s@sertdipo de acao distribuida, ja que
essas serao, sempre, perpendiculares ao plantraaes(as barras).

4.10.1 Agles Distribuidas em Grelhas

As ac0Oes distribuidas nas barras serdo repressnpaauma linha tracejada, com a
seguinte convencgéo:

» As acdes positivas serdo representadas comatliabejada no lado positivo do eixo
Y local
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« Em oposicdo, uma acdo negativa sera representadaa linha tracejada no lado
negativo do eixd’ local

4.10.2 Acdes Concentradas em Grelhas

As acbes concentradas — nodais — serdo represemntadeacirculos com a seguinte
convencao:

* As acdes positivas: circulo com um circulo cotriém
» As acdes negativas: circulo com um X
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CAPITULO 5. MODULO ANALISE

5.1. INTRODUCAO

A analise do sistema Calc - analise elastica-linear - é feita pélt®todo da Rigidez
Direta, que € uma sistematizacdoMétodo dos Deslocamentos

Ao se estudar uma estrutura pelo Método da Rigidsgim como em qualquer outro
problema da Elasticidade Linear, trés conjuntosqiecdes devem ser satisfeitos:

1. Equacdes de Equilibrio

2. Equagbes de Compatibilidade

3. Equacdes Constitutivas

As Equacbes de Compatibilidadelacionam as deformagdes com os deslocamentos
nodais. Introduzindo estas relacbes Bgsiacoes Constitutivaelacionam-se as forcas
nos extremos das barras com os deslocamentos nimdieiduzindo-se estas Ultimas nas
Equacdes de Equilibrioobtém-se um conjunto de equacdes que relaciooagasf com
deslocamentos nodais.

Esse conjunto de equacbOes pode ser considerado oosistema de equacbes de
equilibrio da estrutura expressas em fungéo ddsadesentos. A solugdo desse sistema -
objetivo de um programa de andlise - fornece osresldas incégnitas do problema:
deslocamentos nodais. De posse dos deslocamewnids;sp obter as solicitacbes no
extremo das barras, bem como as reagdes nodais.

Na analise de uma estrutura pelétodo da Rigidetem-se, basicamente, seis etapas:

12 Etapaildentificacdo Estrutural
Coordenadas nodais
Conetividades dos elementos
Propriedades Geomeétricas das sec¢des
Constantes elasticas do material
Especificacdo dos vinculos
Descricéo das acoes

A etapa de Identificacdo Estrutural, denominadaaasstema modulGeometria, foi
descrita ndCapitulo 2.

22 Etapa: Célculo da matriz de rigidez do elemento e do vetas acdes nodais
equivalentes.

3% Etapa:Montagem da matriz de rigidez da estrutura e dorvde acdes da estrutura
(matriz global e vetor de a¢des global).

42 Etapaintroducédo das condicdes de contoifwaculacéo).

52 Etapa:Solucdo do sistema de equacoes.

6% Etapa:Calculo das solicitagGes nos extremos das bardasereacdes nodais.
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As etapas 2 até 6 sao procedidas pelo moshddise do sistema Calc.

Ao se selecionar esse modulo o sistema, automaitatinicia o processo de andlise
gue nao interage com 0 USUArio.

5.2. COMBINACOES DE ACOES

ApOs passar pelas 5 etapas, o sistema aguardase gudique as combinacdes de acbes
gue o calculo dessa estrutura requer, i.e., no ln@duAcdesdeclararam-se os estados de
acoes que atuam na estrutura.

Nessa fase, existe a possibilidade de combinadgrane somar) um estado com outro,
com o intuito de reproduzir um carregamento reaksteutura. Por exemplo: imagina-se
uma estrutura submetida a 2 estados de acoesPRgsi (PP) e Vento. N&o interessa,
para o dimensionamento dessa estrutura, conhesér-ge resultados da acdo PP ou da
acao Vento.

O estado de acdo Ventmnca ocorrerd sozinho, pois ele sempre atuara, nat@stru
junto com o estado PP. E para se ter resultadogatorais com o0 que ocorrera ha
realidade, deve-se somar os resultados da acéerto ¥om os da acéo do PP.

Essa ¢é a filosofia da etapa Combinacédo de AcOesitreque se combine qualquer acéo
com outra somando, no maximo, até o niumero dedestde agbes em cada combinacao.
N&o existem limitac6es quanto ao numero de combesag serem criadas.

As combinacdes de acbes deverdo ser declaragaseteade didlogaue segue:

Para compor-se uma combinacdo de acfes selecianamestados de acdes, e, depois,
declaram-se os valores dos respectivos CoeficiedeePonderacdo e Fatores de
Combinacao. Apos ter-se apontado os estados de piEssiona-se no botAalicionar
para colocar a combinacgéo na lista de combinagéesacestrutura.

Caso deseja se verificar/editar as combinacfas-sk sobre as diversas combinacfes
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existentes.

Se houver algum erro para alterar, coloque o waareto que sera alterado e clica-se
com o botdo esquerdo do mouse encima de <Atualizar>

Os Coeficientes de Ponderagéo e Fator de Combinaf@omados permitem que se

atenda, ao analisar a estruturaNBR 8681/84 — Norma de Acdes e Seguranca,

possibilitando que cada estado, numa combinacéabatas forcas com a ponderacao
necessaria.

A ponderacao nao atua sobre as reag

O Calc permite que se crie quantas combinagdes se queira.

5.3. ENVOLTORIA DOS MAXIMOS E MINIMOS

Ao se concluir a informacdo das Combinacdes de #giea-se sobre o botéo

para criar, automaticamentelzavoltdria de Maximos e Minimosque vem
a ser a compilacdo, numa tabela, dos resultadosnmsve minimos de cada combinagéo
de acdes n6 por no e barra por barra.
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CAPITULO 6. MODULO DIMENSIONAMENTO

6.1. INTRODUCAO

Somente apods se ser analisado a estrutura podessano modulDimensionamento

Ao se entrar nesse modulo, sera exibido o ambarsentado abaixo.

E importante ressaltar que: antes de se comecamensionamento em si, deve-se
declarar os travamentos laterais da estruturapomef sera descrito abaixo.

O moddulo Dimensionamento possui alguns comandos exclusivos, que podem ser
visualizados/acessados no menu vertical, a esqderdmbiente de dimensionamento
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Existem duas maneiras de se dimensionar uma astrutu
* Por meio do comanddimensionar
* Por meio d&lanilha de dimensionamento

6.2. Comando DIMENSIONAR

O comando, em realidade, procede uma verificagcdadas (uma ou um conjunto), i.e.
declaram-se o tipo de perfil a adotar e suas difene 0 moédul®@imensionamento
calculard as resisténcias de calculo desse pedingparard esses resultados com as
solicitacfes de célculo, vindas Ardlise.

Esse procedimento, embora seja o de verificacdg@og, muitos conhecido como
dimensionamento paramétrico, ou simplesmdimteensionamentode uma barra ou um
conjunto de barras.

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

No promptdo programa sera exibida uma ordé&mmensionar barras

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem dimension@dadarras selecionadas ficardo
desenhadas em vermelho). Confirma-se a selecam dwotéo direito ou pressionando a
tecla <ENTER>.

Na tela surgira a janela de didlogo dGalcPerfis .




Ressalta-se que antes de efetuar os célculos értami@ que sejam editadas as
configuragBes para informar ao programa os créégiee deverdo ser usados, além do

modo de exibicdo dos dados de saida fornecidogglatorio.

Para ajustar as configuracbes deve-se clicar n@obot
botdo abrirda uma janela com o indideidades e Coeficientes.

A opcdao de configurar as unidades estara
desabilitada, pois serdo usadas as unidade
declaradas pelo mCalc na criacdo do
arquivo trabalhado.

A precisdo para
exibi¢céo dos
resultados no

relatdrio podera
ser de até 5

casas decimai

Devera ser
selecionado o
raio interno de
dobra para os
perfis formados
a frio, expresso
em funcao da
espessura do
perfil. E
declarado como
default sendo

\ iguais /

. Clicando neste

Limites de
esbeltez para
tracdo e
compressao.
Definidos
como padréo
300 e 200,
respectivament
e. De acordo
com as normas
de projeto.
Podendo ser
alterados.

Selecéo de tipo de ac¢o padréo.

Fator de reducdo da area bruta da secao.
area efetiva da barra serd considerada n
calculo da resisténcia a tragdo do perfil. O %
inserido neste campo sera o quéo ira reduzir
area bruta calculada ap6s a selecdo do perfil.

Sempre que os dados default do programa forenaddtere o usuario queira recupera-los,

devera ser acionado o botdo PADRAO.

ApoGs ajustadas as configuracdes devera ser seddciantipo de perfil, suas dimensbes, a
orientacao, o tipo de aco e coeficientes de disg@im de momentos ndo-uniformes.

Na janela de diadlogo tem-se:

* 0 banco de dados de perfis — denominadeeites Favoritos—

* 0 quadro com &Solicitacdes de calcujo
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» um quadro com dResisténcias de calcylo
* quadro com os comprimentos de flambagem
* e as relacoes entrésalicitacdo/Resisténcia

Para se escolher o perfil a ser adotado, clicaisee 0slide dos perfis, depois digitam-
se as dimensodes do perfil escolhido ou selecioraadis dimensdes do perfil a partir

da lista de Favoritos.

/Dimensﬁes do perfil
selecionado.
Poderéo ser editados
estes campos para
perfis formados a
frio ou perfil soldado
tipo PS.

\_

propriedades
geométricas da
secao

N

/Estaréo listados os
perfis disponiveis.
Sendo que os
perfis editaveis
(formados a frio e
PS) poderéo ser
adicionados ou

!emovidos da lista.

Clicando no botao
selecionado:

icone de acesso as

O perfil podera sg
selecionado
clicando sobre o
slide com o botéo
esquerdo do mouse|
ou através da
selecdo pela
listagem. /

Para modificar a
orientagédo do perfil,
clica-se sobre o slide
com o botdo
esquerdo do mouse.

, serdo apresentadas as caracteristicas geométacasrfil




Propriedades
geométricas do
perfil simples.

Propriedades
geométricas do
perfil composto.

Os campos de solicitacBes de calculo serdo predoxipelo Calc. Estes dados sao
obtidos apds a andlise da estrutura. Elas somerée secessarias para que seja feita a
relacéo solicitacédo/resisténcia.

Solicitacéo
cortante de célculo
na direcao

Momento fletor
solicitante de
calculo em tornc

Solicitacéo normal
de célculo a
compressé

Solicitagcdo normal
de calculo a tragédo

Momento fletor
solicitante de
calculo em tornc

Solicitacédo
cortante de célculo
na direcéo"

Da mesma forma que as solicitacdes de calculopmgprimentos de flambagem seréo
obtidos pelo Calc através da avaliacdo do tipo de estrutura e levamd conta os
travamentos laterais inseridos pelo usuario.




Comprimento efetivo
de flambagem por
torcac

Comprimento efetivo
de flambagem por
flexdo em torno do

eixo x

Comprimento efetivo

Travejamento
habilitado para
perfis compostc

de flambagem por
flexdo em torno do
eixoy

sempre desabilitados

Comprimento

destravado. giracao.

Esbeltez das barras, em relacédo aos
comprimentos x e y. Estes campos estargo
, pois o programa
calcula automaticamente através dos

comprimentos de flambagem e os raios d

SELECAO DO TIPO DE ACO: quando acionado o bot&o
com uma lista de acos a serem escolhidos:

abrird uma janela

Seleciona-se o tipo
de aco para obter as
tensdes, e {.

Caso o usuario \
gueira editar valores
para f, e {, basta
preenché-los nos
respectivos campos.
Observando que
deverdo ser
declarados valores
em unidades de M?
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Na janela do programa ficardo exibidos o aco quesdétecionado e as tensdes de
escoamento e ruptura do aco.

FATORES DE MODIFICACAO DO MOMENTO: para determinarmomento fletor
resistente de calculo para o estado limite de fegabn lateral com torcdo (FLT)
deveréo ser declarados os fatores de modificag@eodeento, usualmente, estes fatores
sdo tomados com o valor 1,00 sendo que o usuadierp@dita-los.

Quando forem selecionados perfis laminados ou dokjadevera ser determinado
apenas o coeficiente ,Ceditando o valor neste campo ou clicando nestéobo

aparecera uma janela para que sejam declaradanoogentos
solicitantes necessarios para o calculo do fagor C

Momento maximo
solicitante de calculo,

Momento maximo
solicitante de

célculo, em em modulo, na secdo
maodulo, no central do
comprimento |, comprimento

destravad

/Momento maximo o \
Momento maximo

solicitante de er
calculo, em solicitante de
moédulo, na se¢éo ,calculo, em
situada a um modulo, na secao
quarto do situada a trés
comprimento quart_os do
K destravado. comprimento
destravado.

Para elementos de viga-coluna e perfis formadogoa dera necessario determinar,
adicionalmente, os coeficientes, G Gny, que sdo os coeficientes de equivaléncia de
momento da flexdo composta, em relacdo aos eirog x
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Clicando neste botao abrird uma janela para qaensgégterminados
estes coeficientes:

Quando for
selecionado este
tipo de barra, os

momentos Ve M,
deverao ser
informados

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

momento . -
K Valores dos coeficientes calculado%

A relagéo (M/M,) sera positiva quando 0s momentos provocarem turaaeversa.

A relacdo (M/M,) sera negativa quando 0s momentos provocaremtauaaimples.

/ Quando for
selecionado este tipo
de barra, os valores
dos coeficientes vao
variar de acordo com

a fixacdo das
/

extremidades.

Para barras com as
extremidades
engastadas os

coeficientes serao

0,85. Caso contrario

\ serdo 1,00




Barras de
estrutura
deslocavel os
coeficientes serao
sempre 1,00

Selecionar quando
0 usuario quiser
editar os valores
dos coeficientes.

RESISTENCIAS DE CALCULO: ap6s serem fornecidos ®dis dados da janela
principal, basta clicar em guando serao exibidas as respostas do programa:

Relagao solicitagao/resisténcia

Ncrd Forca normal resistente de calculo a compressao
N:rq: FOrca normal resistente de calculo a tracdo

My re: Momento fletor resistente de calculo em torn@oko x
Vyrd FOrga cortante resistente de célculo em x
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Vyra Forga cortante resistente de calculo emy
My rd¢: Momento fletor resistente de calculo em torn@tko y

Na janela principal do programa, apés o calculmbtam poderdo ser visualizadas as
equacdes de interacdo que vao ser diferentes dammdo tipo de perfil selecionado.

Equacg0es de interacao para perfis formados

Equacbes de interacao para perfis laminados oackadd

. 0 botdo do relatério podera ser acionado apoéscalsulos serem
efetuados. Neste estardo discriminadas as equgmdmspais utilizadas para a
determinacao de cada forca ou momento resistertélcigo.

Constam, ainda no relatério, os dados no cabecgil® foram preenchidos nas
configuracbes do Calc3.0, além da data e hora que o arquivo foi gerado.

Para salvar o relatorio em padrdo RTF basta diteARQUIVO e SALVAR, indicando o
local.




Pode-se aplicar esse perfil a primeira barra smladia pressionando o botéo

ou aplicar o perfil a todas as barras seleciongdassionando o botéo

Esse comando ficara ativo até que se pressiores<tesc>
Enquanto o comando estiver ativo ele continuar&dsionando as barras selecionadas.

Perfis disponiveis:

A verificacdo dos perfis formados a frio sera bedaea@os procedimentos prescritos pela
NBR 14762:2010.
Estéo disponiveis 19 perfis formados a frio:

U formado a frio

2 U (FF) opostos pelas mesas

2 U(FF) opostos pelas almas

U formado a frio enrijecido

2 U (FF) enrijecidos




Caixa (FF)

| (FF) enrijecido

Box (FF)

Cantoneira (FF)

Cantoneira (FF)

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas abas

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas mesas

2 Cantoneiras (FF) opostas pelos vértices




2 Cantoneiras (FF) em caixa

2 Cantoneiras (FF) em cruz

2 Cantoneiras (FF) em Z

Cartola (FF)

| cartola (FF)

Tubo circular (FF)

O dimensionamento dos perfis vai ser dado de acootlo a norma a qual ele se
adequou. No caso de selecionar perfis laminadosaddados, sera baseado nos
procedimentos prescritos pela NBR 8800/2008.

Estéo disponiveis 23 perfis entre laminados e dolsta




Cantoneira laminada

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




U laminado (ULAM)

U laminado de abas paralelas (UAP)

2U laminado de abas paralelas opostos pelas mesas

2 U laminado de abas paralelas opostos pelas almas

Tee laminado (TEE)

Tee laminado-metade do acominas (TW)

| laminado (ILAM)




Redondo (RED)

| acominas (W)

| soldado (PS)

| coluna soldada (CS)

| viga soldada (VS)

| viga eletro-soldada (VSE)

| coluna-viga soldada (CVS)




T soldado (TS)

6.3. Comando AUTODIMENSIONAR

Ativa-se 0 comando déutodimensionarcliando-se no botéo com o
botdo esquerdo do mouse.
No promptdo programa sera exibida uma ordémtodimensionar barras.

Selecionam-se as barras a serem autodimensionaaas totdo esquerdo do mouse.
Estas ficardo desenhadas em vermelho. Confirmasstéegdo com o botdo direito ou
pressionando-se a tecla <ENTER>. Entdo abrira wmnalg com todos os perfis
disponiveis:

Devera ser escolhido o tipo de perfil clicando-eb sle com o botdo esquerdo do
mouse e posteriormente clicando em OK.

Entédo surgira outra janela para que seja escothaténtacdo do perfil na estrutura:
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_ _ Rotaciona o perfil

Rotaciona o perfil em 90° no sentido

em 90° no sentido horario.
anti-horario.

Escolhida a orientacdo do perfil, clica-se em OKen¢do surgird a janela com as
dimensdes dos perfis existentes no banco de derfilCalc.

Limpa a
lista de
perfis que
seréao
utilizados.

Perfis
Favoritos
do banco
de perfis
do mCalc.

Abrir
arquivo
com listas
de perfis.

Salvar
arquivos
com listas
de perfis.

Adiciona os perfis que
serdo considerados para
o dimensionament

Adiciona todos os perfis disponivei
para serem utilizados no
autodimensionamen

Apés selecionados os perfis que serdo utilizadosCalc fard de forma otimizada o
dimensionamento entre os perfis listados.

Observa-se ainda que o usuario devera informasamdgjuracées qual € o maximo valor da
performance que deseja ser atingida peltodimensionament®eve-se ir ao menu Exibir,
Opcoes., Dimensionamento
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Configurar limite para
performance no
Autodimensiona

6.4. Comando COPIAR PERFIS

Seré utilizado para copiar o dimensionamento de hemna para outra(s).

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o bot&do esquerdo do
mouse.

O mesmo comando sera ativado clicando-se sobr&io bo .
No promptdo programa sera exibida uma ord&atecione uma barra para copiar as
propriedades.

Seleciona-se a barra a ser copiado o perfil comt@obesquerdo do mouse. A barra que
for selecionada ficara desenhada em vermelho.

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou preasido-se a tecla <ENTER>.

No prompt do programa surgira um pedido de informac¢Becolha barras aonde
deseja colar as propriedades

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se na barrseggeer colar as propriedades.
Esse comando ficara ativo até que se pressione-betam direito do mouse ou
pressione-se a tectesc>

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

6.5. Comando PLANILHA

Ativando-se esse comando o modDionensionamentoapresenta a outra forma de se
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dimensionar barras: por meio de uma planilha.
Ativa-se a planilha pressionando-se o botéao

As barras da estrutura seréo listadas na plandidirdensionamento, apresentando:

TragdoMéxima de
Calculo (Nt,Sd) e
Compresséao
Maxima de
Célculo (Nc,Sd)

Relacéo
Solicitacao/
Resisténcia dos
perfis adotados em
percentuais

Comprimento da
barra (cm)

Para se dimensionar uma barra, posiciona-se orcswboe sua linha correspondente e
pressiona-s€6: a janela de dimensionamento sera aberta e seq@@omo descrito no
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item 62 Comando Dimensionar

O mddulo 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 barraiantesera testado e copiado.

F4: a barraatual serd localizada no centro da tela com cor diféeaglac

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

6.6. Comando EXIBE PERFIS

Sera utilizado para exibir perfis das barras eniste

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

Automaticamente o médulimensionamentoexibird todos os perfis adotados junto a
respectiva barra.

Para se retirar a exibicdo dos perfis € necesa@enas apertar novamente no botédo
Exibir Perfis.

6.7. Comando §Ry% (relacdo Solicitacao/Resisténcia)

Sera utilizado para exibir gerformancedos perfis dimensionados, i.e. 0 percentual da
relacacSolicitacdo/Resisténci@os perfis dimensionados.

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

Automaticamente serdo exibidos junto as barras riSineadas aperformancesPara
se retirar a exibicdo das resisténcias é necesgagimas apertar novamente no botéo.
As barras que estiverem inseguras — com resistéeczlculo menor que a solicitacao
de célculo — terdo os percentuais exibidos na eon&lha ou na cor configurada para
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cada faixa do percentual selecionado pelo usuario.
Pode-se visualizar gerformancesios perfis, relagasolicitacdo/Resisténciadotados
atraves:

* dos valores numeéricos dasrformance&xpressos em percentuais

* de cores, escolhidas pelo usuario, que expressaas relacoes.

* cores e valores numeéricos simultaneos.

Apresenta-se, a seguir, a janela de configuracdanga de configuracao encontra-se
no menuEXIBIR.....OPCOES) de cores e de op¢ao do que exibir.

Escolhendo-se a opcaBores ao se clicar no botao a estrutura sera
desenhada com as cores, como segue.




Escolhendo-se ambd3Sores e Percentuais ao clicar no botao a estrutura
sera desenhada com as cores e texto, como segue:

6.8. Comando RENDER 3D

Este comando serd utilizado para visualizar asabaem 3D. Ativa-se o comando

através de um clique com o botéo esquerdo do nsmise botdo
No promptdo programa sera exibida uma informa¢@eecionar Barras.
Entdo deve-se selecionar as barras que queirgsalizar em 3D:




Confirmando com o botéo direito do mouse ou apdd&mnter, as barras selecionadas
serdo exibidas em 3D. Inclusive respeitando a ta@&io declarada pelo usuario no
momento do dimensionamento:




6.9. Comando ATUALIZAR PROPRIEDADES

Seré utilizado para atualizar as propriedades dasa$de acordo com os perfis que as
dimensionaram, para uma nova analise.

Como o dimensionamento € um processo interativpregriedades como a area e o
momento de inércia, diferem das propriedades isicitilizadas no calculo. Com este

comando estas propriedades sao transferidas pataadizar o calculo da estrutura.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Awrali com o botéo
esquerdo do mouse.
No promptdo programa seréa exibida uma informag&apriedades atualizadas

6.10. Comando TRAVAMENTO LATERAL

Ao se dimensionar uma estrutura € necessario iaioan méduldimensionamento
onde se localizam os travamentos da estruturags.eontos de restricdo a flambagem
lateral ou fora do plano dessa estrutura. Issoygok sabido: os procedimentos de
verificacdo a compressao e a flexdo consideramrabsarhentos laterais, ou, mais
propriamente, a distancia entre eles. Por issocessando foi criado.

Clicando-se no botéo 0 moduloDimensionamento aguardara que se
declarem quais nOs estdo travados lateralmentetaifBaselecionarem-se 0s noés
travados, clicando-se sobre eles, ou selecionamdmes retangulo e confirmando-se
com o botdo direito donouse O programa colocara um retangulo azul sobre o né
indicando que a estrutura esta travada lateralnmesse ponto.

Em banzos de trelicas os comprimentos de flambatzenibarras sao:

* No plano da trelica: a distancia entre dois hésp comprimento da barra,
 Fora do plano da trelica: a distancia entre désstravados lateralmente.




POSICAO

Lplano Lplano [
DEFORMADA
y/r/ﬁ — ﬂT y
M

A

VISTA FRONTAL

/\

= ~
_— S [ H

L fora do plano

Travamento
Lateral

VISTA SUPERIOR

Em elementos de pérticos os comprimentos de flaerhatps barras séo:

» No plano do portico: a distancia entre dois nds ignpedem o deslocamento da barra
no plano do portico, i.e. a distancia entre a s&@efio de duas barras que cruzam ou
chegam nas barras que se esta dimensionando.

* Fora do plano do poértico: a distancia entre dostravados lateralmente.

v Plano

Travamento
Lateral

Travamento VISTA FRONTAL

Lateral

L Fora do Plano L Fora do Plano

VISTA SUPERIOR
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A partir desses conceitos e a partir do travamktéoal declarado para cada estrutura,

0 programa vatconhecer” os comprimentos de flambagera planoe fora do plano
das barras.

A importante interpretacdo de que a flambagem emota@o eixoX ou Y serd a
flambagemno plano ou fora do planosera feita automaticamente com base na

declaracdo dos travamentos e da orientacdo (pysigé® o usudério escolheu para
aplicar o perfil na estrutura.

Essa orientacdo devera ser feita clicando-se stide menor da janela do
Dimensionamentoe o perfil sera aplicado na posicéo escolhidaginzalo que o plano
da estrutura (trelica, portico ou viga) seja o plaertical.

Nesse caso a flambagem Fora do Plan
se da em torno do eixo X

Plano imaginario da estrutura:
o perfil U que esta sendo aplicado esta
orientado para baixo, como se fosse o
banzo superior da trelica abaixo que

tem a distancia de 1,5 metros entre nd




6.11. Comando COMBINAR BARRAS

Para o caso de pérticos criou-se o comabdmbinar Barras neste ir4 se declarar se
existem barras que estdo combinadas com outras, isgo deverdao ser consideradas
como se fossem uma so barra para efeito de avaliicdomprimento de flambagem.

Exibe Combinac8es de Barras

Para se fazer essa declaragdo basta clicar-se sobbbetdo e
selecionarem-se as barras a serem combinadas.
Podem-se criar ilimitadas combinacdes de barrasa Bpagar uma combinacao,
seleciona-se a Combinacéo e pressiona-se aleldte
Para exibir-se uma combinacdo, clica-se sobre abd@gio que se quer, no menu a
esquerda, e ativa-se o botxibe Combinacdes
IMPORTANTE:
Para elementos de pérticos, caso ndo se declardi@agéo de Barras o programa
interpretara que:
- 0 comprimento de flambageimra do planosera a distancia entre os pontos de
travamento lateral e no plano;
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- 0 comprimento de flambagemo planosera o comprimento de cada barra.

Na configuracdo do programa (meBxibir .... Opcdel é possivel optar-se por receber
um aviso do programa da necessidade de se detiaramentos laterais ou néo.

Caso nao, os comprimentos de flambagenplanoe fora do planoserdo considerados
0s comprimentos das barras.

Para se declarar que o n6é ndo esta mais travate desr o botdo e
selecionar-se o0 n6 desejado.
O modulo deDimensionamentoretirara o travamento do né escolhido.

6.12. Dimensionamento de Elementos de Viga Mista

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

Para que possam ser usados estes comandos € nedessastalado o programa de
analise de estruturas mistas, €alc AC; e também, dentro do proprioCalc deverdo

ser declaradas, ainda no mdédulo @eometria, as propriedades das barras que séo
elementos de viga mista, s6 assim sera possiehutis comandos de dimensionamento de
vigas mistas no moéduBimensionamento

Caso nao se tenha o program@alc AC instalado, o Calc exibira a seguinte mensagem:

6.12.1 CRIANDO ELEMENTOS DE VIGA MISTA

No modulo Geometria clica-se no botao e selecionam-se as barras que
serdo dimensionadas como viga mista. A seguirrcoafse com o botéo direito do mouse
ou clica-se na teclgnter. Entdo surgird uma janela para selecionar o tgpesdrutura,
seta-sé&/iga Mista.

Por fim, confirma-se clicando em OK. E as barrag, @gora sao elementos de viga mista,
serdo desenhadas de forma diferente das outras.




™

N

Elemento de viga mista.

_
—

Elemento de viga mista.

)
™

Elemento de viga mista.

LK

_

6.12.2 DIMENSIONANDO ELEMENTOS DE VIGA MISTA

Para dimensionar vigas mistas no modulo de Dimeasiento deve-se, inicialmente,

adicionar viga mista. Para isso, clica-se no botao com o botédo esquerdo do
mouse. Noprompt do programa surgira uma order8elecione vigas mistas para
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dimensionar. Entdo deverdo ser selecionadas e confirmadas ocdiotdo direito ou
clicando na tecl&nteras vigas mistas a dimensionar.

No lado esquerdo apareceréo listadas as vigassragizionadas:

O dimensionamento destas vigas mistas sera fedando em com o
botdo esquerdo do mouse, entdo surgira 0 ambienfrafirama Calc AC com os
valores de vao, intervigas, solicitacdes maximagsierco cortante e momento fletor.
A partir deste momento o usuario passara a mamipuf@ograma de viga mista de
dentro do Calc AC. Caso haja duvidas sobre o funcionamento do pmugyraCalc
AC, sugere-se a leitura do manual deste.




Depois que for verificada a primeira viga mistayedse retornar ao ambiente do

Calc, clicando-se no botéao com o botdo esquerdo do mouse.
Caso exista mais de uma viga mista surgira uma agens perguntando ao usuario se
ele deseja dimensionar a préxima viga mista listadando estas foram adicionadas:

Se clicar em SIM, o Calc AC abrira com os dados da proxima viga mista da. lista
Caso escolha-se NAO ele pulara para a proxima wigéa da lista até passarem por
todas e entdo por fim voltard& ao ambient€alc, da mesma forma se clicar em
CANCELAR.

Os valores que seréo repassados &alc sao as resisténcias, o perfil adotado, o tipo e
guantidade de conectores (além da distancia imectares) e performanceada viga mista
em relacao ao esforco cortante e momento fletor.
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6.13. Interpretando Resultados

E muito importante que se atente para as respgs&@® programa oferece, sobretudo
em bem analisar esses resultados.

6.13.1 Performance dos perfis: $Rq%

A relacdoSy/Rq% (solicitacdo/resisténcia) € a maneira rapida upattaprograma para
“dar as respostdsao usuario.

Por isso foi criada uma convencao para que se temeafeita interpretacdo do que se
passou no dimensionamento de uma barra.

Além dos percentuais e cores acima descritos tem-se

* 0/ 0 % - serd exibido quando os valores das solicitag@éesmuito pequenos em
relacdo as resisténcias de calculo.

* ? /9 %- quando a barra tem solicitacdes de mesmo sisdlde compressao ou s6 de
tracdo — o programa verificara uma das solicitagd#sindo aperformancedo perfil e
apresentar@ relativo a solicitacdo nao verificada.

» ? /| ?- sera exibido quando foi detectado algum problemao foi possivel verificar-
se o dimensionamento da bawaerfil € incompativelou aesbeltez foi excedida

6.13.2 Envoltéria de Maximos e Minimos

A Envoltéria de Maximos e Minimos é uma tabela gxi&e, barra por barra, os
maiores valores das forcas de tracdo (Maximos) enaisres valores das forcas de
compressao (Minimos).

Para criar essa tabela o programa passa por tedosnabinacdes de acdes criadas,
barra por barregseparandms valores maximos e minimos.

Em alguns casos atipicos tem-se valores que s§joeireslos:

i. E o caso de estruturas que foram analisadas o@sa combinacéo de acdes. Tanto
o valorMaximocomo oMinimo apresentardo os mesmos valores.

ii. E 0 caso de barras que s@o s6 comprimidas oaaoriadas. Os valores maximo e
minimo terdo mesmo sinal.

6.13.3 Equacles de interacdo

No médulo deDimensionamentocalcular-se-a as equacgdes de interacaotpdes as
combinacdes de acbes, e escolher-se-a a que residtamaior.

Sera essa combinagcdo quem governara o dimensiottadaharra.
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6.14. Perfis Compostos

Faz-se, nesse momento, alguns comentarios sobperfis compostos porque eles
merecem uma especial atencdo, ja que sao pedisrgéis, muito utilizados, e que se
usados de maneira inadequada podem trazer problemas

Dois ou mais perfis, unidos entre si por meio d®uigacdo ndo continua - solda ou
travejamento em quadro ou em trelica - que trabalb@mo se fossem um sé perfil séo
conhecidos poPerfis Compostos

Sempre travejar as

duas extremidades de um PLACA DE

TRAVEJAMENTO

perfil compostc WTF
-] 87, ! , \ ] —
< CORTE 1-1
| R I A
‘ ‘ WL PERFIL
L L1 L1 COMPOSTO
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Para a determinacao da resisténcia de calculpattis compostos devem-se verificar:

a) Flambagem do perfil isolado:

O perfil isolado - um dos perfis que formam o pasfimposto - flamba, em torno do
seu eixo de menor inércia, tendo como comprimestdlaimnbagem a distancia entre
elementos de travejamenti,”.

No caso do perfil isolado, deve-se considerar, &amba flambagem local da maior
parede nado enrijecida. A resisténcia final de dalsera a menor: entre a flambagem
global do perfil isolado e a flambagem local de Wweauas paredes.

b) Flambagem global do perfil composto:

O perfil composto criado tera 2 eixos principaisir&rcia. Um dos eixos sera paralelo
ao(s) plano(s) de travejamento e o0 outro eixo pelipalar.

E costume comporem-se os perfis de tal maneirasgueveje planos paralelos ao eixo
de maior inércia. Assim sera obtido um perfil car@rcia bem aumentada em torno do
eixo paralelo ao de menor inércia dos perfis ssipl

A inércia desse perfil, em torno do eixo paralets @lanos de travejamento, sera
determinada somando as inércias de cada perfddaoiente (é claro que é caso de
simples soma se o eixo principal da composigaccatimcom o eixo principal do perfil
isolado; caso contrario se devera obter a inéraiacamposicdo pelo Teorema de
Steine}.

A inércia do perfil composto em torno do outro eptancipal, perpendicular ao plano
de travejamento, tera um valor intermediario eatigércia que se calcula pelo Teorema
de Steinere a que se avalia considerando os dois perfiadesl

Os elementos de travejamento, por serem descortimdo oferecem uma unido tao
eficiente como uma ligacdo continua entre os pedisessa deficiéncia deve ser
considerada na avaliagdo dessa inércia ou esleltez orientam as normas.

Adota-se o procedimento da norma NB14/68 (ABNT,89%ue é uma adaptacdo da
norma DIN4114 (Deutsche Industrie Normen, 1952hsmterando-se somente o caso
de travejamento em quadro.

Supondo-se que 0 eixo perpendicular aos planosadejamento seja 0 eix¥ a
esbeltez final sera uma esbeltez idegl

_ 2.m, 2
Onde:

K, L
— y—y H H P
/, R esbeltez do perfil composto em torno do eixo padfmeilar ao plano de
y

travejamento, considerando-se a inécotiaiaem torno desse eixo;




K,L - . P
/, =—= esbeltez do perfil simples em torno do eixo dean@mércia (eixal).
r1
Sendo:
L1 a distancia entre placas de travejamento;
m = namero de perfis simples que formam o perfil costp.

Por orientacdo da norma DIN 4114 (Deutsche Indu$tarmen, 1952), deve-se dispor
os elementos de travejamento, pelo menos, nos stelgo perfil composto. Essa
recomendacdo foi implementada no programa, forcandsuario declarar, no minimo
travejamento a cadds3.

Outra recomendacgdo da DIN 4114 é a de afastaramaplde travejamentt;, em
distancias menores q&@ € oferecida ao usuario, embora essa recomendagéa po
ser negligenciada.

O Calc tem implementado as rotinas para a verificacaBeatéis Compostqslescritas
acima e disponibiliza para os perfis que seguem:

Ao se abrir a janela de dialogo do Dimensionameata verificar unPerfil Composto
deve-se informar ao programa a cada quanto setigwejar, ou em quantas partes vai
se dividir a barra. Assim o comprimento L1, que éomprimento de flambagem da
barras isolada ou a distancia entre travejameitasifdefinida por LXX.

Pordefaulto travejamento das barras é adotado como a c&da L/




6.15. Perfis Duplos Isolados

No item anterior viu-se que se pode dimensionalabarsand®erfis Compostosom o

Calc. Entretanto para barras com comprimento pequanenobarras s tracionadas
€ interessante adota-las com perfis duplos, po&ntravejados entre si, ou seja: perfis
duplos isolados.

Para esses casos a resisténcia de céalculo sesdadalcomo o dobro da resisténcia de
calculo de uma barra isolada, com o comprimentfladebagem igual a distancia entre
os dois nds que formam a barra.

A maneira de se us®erfis Duplos Isoladoé a mesma adotada p&rerfis Compostos
selecionam-se as barras a dimensionar, abre-seela jde didlogo, escolhe-se o perfil
duplo e digita-seZ (de Zero) ao se informar o travejamento. Assimrog@ama
interpretaré que os perfis NAO seréo travejadasfigorando 2 perfis duplos isolados.

Declarand@ o
programa interpretara que
se quer usar urRerfil
Duplo Isolado.
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CAPITULO 7. MODULO RESULTADOS

7.1. INTRODUCAO

Ao término das etapas dAnalise ou de Dimensionamento o sistema Calc
disponibiliza os relatérios da Anéalise e do Dimensaimento.

Para se ter acesso clica-se sobre o méeesultados

7.2. Relatorio da ANALISE

Apresenta o relatorio completo da analise estrutura

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo

Ao se ativar esse comando serdo apresentados, rem fte relatério, os dados da
estrutura — geometria, acdes, propriedades, vig&ola— e o0s resultados -
deslocamentos nodais, forgas e momentos nas egtides das barras, combinag&o por
combinacéo de estados de acgdes.

O mobdulo Resultados apresenta, também, a envoltéria de maximos e rofim
deslocamentos e solicitacdes — e ao final do mabatas reacdes de apoio para todos os
estados de ac¢des isolados.




Caso esteja dentro do relatdrio e queira visualizatoordenadas nodais, conetividades
das barras, vinculos, @ ou envoltéria bastarar6lar” o relatério: esta embutido no
Calc um editor de textos que possibilita a manipulad@eelatorio.

O relatério apresentado € um arquivo.RTF, que bihtsi sua exportacdo para 0S
editores de texto mais usados no mercado.

Esse relatorio estara gravado num arquivo como:eédoquivo_ RES.RTF.
Além desse arquivo o relatério é gravado num amjtéxto NomeArquivo.RES e pode-
se edita-lo com qualquer editor de textos e da rmderma imprimi-lo como tal.

Caso se tenha gerado os dados da estrutura comxilio @o Assistente de Projetos
(geracao automatica de dados) antes do relatordmdlise, sera apresentado o relatério
dessa Geragdo Automatica.

7.3 Relatério do DIMENSIONAMENTO

Sera utilizado para mostrar o relatério do dimememento.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Diimemsiento com o
botdo esquerdo do mouse, como estd mostrado abaixo:




Ao se pressionar o botdo Dimensionamento o sister@alc, automaticamente
apresentara na tela o relatério do Dimensionameside encontra-se a tabela da
Envoltéria de Méximos e Minimos, o perfil adotadaperformancedo perfil.

O relatério do Dimensionamento €, também, um aouitipo .RTF
(NomeArquivo_DIM.RTF) que podera ser exportado paualquer editor de texto.
Além disso, sera gerado arquivo texto gravado carome NomeArquivo.DIM e pode-
se edita-lo com qualquer editor de textos e da rmderma imprimi-lo como tal.

7.4. Comando DEFORMADA

Sera utilizado para a visualizacdo da deformadada combinacéo calculada.

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

Para efeito de melhor visualizagéo,@
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.

S

ApOs se ter apertado no botédo Defm

sera exibida uma lista onde se escolhe a

combinacéo que se deseja visualizar

Foi desenvolvido para oferecer, além do
desenho das deformadas de cada
Combinacdo de Agdes, o valor dos
deslocamentos nodais. Para que esses
deslocamentos sejam exibidos basta que se
aproxime o cursor domouse do né
escolhido: o Calc abrirh uma janela
informando os deslocamentos dessa
Combinacéo de Agoes.




7.5. Comando SOLICITACOES

E possivel visualizarem-se 8slicitagdes de Céalcul(NSd, VSd e MSd) da Envoltéria
de Maximos e Minimos de cada barra, bastando aesmao comando
SOLICITACOES e, posteriormente, aproximar o cudmmouseda barra que se quer
a solicitacao.

O Calc abrird uma janela informando o valor das soli€iéscda respectiva barra.

7.6. DIAGRAMAS

E possivel visualizarem-se os diagramas de momenttiante e normal das estruturas.

Para visualizar o digrama de momentos basta dmaro botdo esquerdo do mouse em

e selecionar as barras. Apenas selecionando-ascap@ na tela do
Calc as linhas do diagrama na estrutura:




Confirmando com o botéo direito do mouse ou clicaeohEnter aparecera o diagrama
em uma janela na qual poderéo ser configuradossidados:




Da mesma forma, devera proceder-se para visuakzdigramas de cortante e normal.
O cortante sera acionado através do botao

O normal sera acionado através do botao
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ANEXO A

A.1 EXEMPLO

Apresenta-se o calculo completo da estrutura duéigadbaixo utilizando o Calc 3.0.

150

500

1500




Dados do Galpéo (oficina)

AV (o T =T (oo 15,00 m
Comprimento do galp&o ..............eeeee 0570
PE-dir€ito ....oevvveiiiieieeieeeeee e 5,00 m
Altura Maxima da Tesoura .................... arbd

Altura Minima da Tesoura .................... (]¢:]

INtErtercas .......ccooeveveviiieiiiie e, 1,40 m
INterporticos .........ccceeeeeeeeeeieeieiiiiee 500 m

Localizacdo Zona Industrial de Uberaba / MG
Aberturas periféricasigual permeabilidade em todas as faces

Solucéa
Declara-se o nome do arquivo e escolhem-se asdesdie servico: comprimento ......
cme forga ....kgf

1°. Passo

Escolhe-se o tipo de estrutura a ser usada (umlmddetesoura pré-engenhada) e na
primeira janela declaram-se os dados geométricestdatura




2°. Passo

Declaram-se os dados relativos as acoes:
« Acdo Permanente ( telha + pp. estrutura) ............... 12 kgf/fn
» Sobrecarga de utilizaGao ............ccceeeeeeeveiiiiiii e, 25 kgffm

* Pressdo Dinamica

Pode-se calcular previamente a presséo dinamicaauo programa para determina-la.
Nesse caso basta seguir os passos indicados pedic: clica-se sobre o botéo
Determinare sera aberta a seguinte janela:




Declara-se o lugar onde a obra sera edificadanclz&e sobre o ponto.

Fator Topografico Sldeclara-se o tipo de topografia no qual o teresta implantado.

Fator de Rugosidade S2
Declaram-se dados para a determinacdo de S2: Rladesido terreno, Classe da
edificacdo (dimensdes da edificacdo) e nivel acimgerreno que se quer avaliar S2.




Fator Estatistico S3
Declara-se a maior ou menor responsabilidade aqiaaa ser implantada teré frente a
uma tempestade destrutiva.

Uma vez confirmados os dados o programa apreseatareemoria de calculo da
pressao dinamica.




Declaram-se os valores dos coeficientes de preisgéma para vento transversal,
longitudinal (que dependem das areas de abertaggatedes) e o coeficiente de forma
para o vento longitudinal (que depende da posigé® @pta a estrutura que se vai
calcular, em relacéo ao prédio).

39. Passo

Inicializa-se as variaveis B.Superior, Inferior,aBonais e Montantes declarando-se
suas areas. E possivel pré-dimensionarem-se emsas @ga estrutura.

Clicando-se no bot&dK, depois das declaracdes, Calc gerara a estrutura deixando-
a pronta para ser analisada.

4°. PassoGeometria

Deve-se apagar a vinculacdo da tesoura: clicandoks#doVinculacdode- seleciona-
se o0s vinculos.

Nesse médulo acrescentam-se 0s pilares a tesaadage




Declaram-se as propriedades do pilar criado: é lemento de portico (ou um pilar de
concreto armado), portanto deve-se declarar, tamféaninércia.




Divide-se a barra de portico, no caso foi dividésa 3 partes.
Copia-se o pilar criado para a direita da tesoude@ara-se a nova vinculacado da
estrutura.

5°. PassoAc¢oes

Passando-se para o0 médulo de Acdes.

O programa de Geracao Automatica — chamadégistente de Projetos- gerou 7
estados de acdebcao PermanenieSobrecargaVento Transversal Esquerddento
Transversal Direitp Vento Longitudingl Presséo Interna para V. Transversal
Pressao Interna para V. Longitudinal

Clicando-se sobre o nome de cada estado, no messguerda, esse estado sera
ressaltado com uma barra verde de fundo.

Nos estados de acbes devidos a acdo do vento déveen-se declarar as acfes do
vento sobre os pilares, ja que estes ndo forantgem partir do assistente de projetos.
Procede-se como mostrado abaixo:

* Clica-se sobre o bot&ke copiar propriedades clica-se sobre as barras carregadas;

» Selecionam-se as barras que se aplicarédo as apdéismando-se com o botao direito
domouse.

N




A figura mostra o resultado da aplicacdo da acdacdo esta atuando da esquerda para
a direita.

Na seqUéncia declara-se a acdo do vento no pildiredta, seguindo o mesmo
procedimento descrito acima. Para o estado de veatsversal da direita para
esquerda, respeitando os valores das acfes naseggueerda e direita.

Passando-se para o proximo estado de acg@estq Longitudingl repara-se que,
também, deve-se declarar as acfes nos pilares.

Nesse caso, como as acdes em todas as paredesnbesmm valor, ao invés de se
repetir a operacdo de aplicacdo de acdo desciiteaapode-se copiar a acao de uma
barra para os pilares.

Procede-se:

* Clica-se no botaGP (CopiaPropriedades);

* Seleciona-se a barra cuja acao distribuida secppéar;
» Selecionam-se as barras que se quer aplicaoa aca




A figura acima apresenta os pilares ja com a a¢@osg copiou aplicada, essa figura
refere-se ao 5°. estado de acOéento longitudinal Devera ser feito o mesmo
procedimento para os estados Biesséo interna para vento transversalPressao
interna para vento longitudinal

6°. PassoAndlise

Passa-se para o modulo de Analise da estrutura.
Surgira a janela abaixo apresentando:




Coeficientes de

Ponderag&o de Fator de
cada stado Combinacéo dos

deslocamentt.

Banco de
Combinacdes.

Estados de Fatores de
Acdes Combinacdes das
declarado. solicitacoes

Compdem-se as diversas combinacdes da seguinta form

12, combinacédo: 1.4 AP + 1.4 Sobrecarga

22 combinacado: 1,0 AP + 1.4 V. Transvershl4PI/VT

32, combinacdo: 1,0 AP + 1.4 V. Transversei® + 1.4 PI/VT
43, combinacdo: 1,0 AP + 1.4 V. Longitudindl.4 PI/VL

Ao final de cada linha pressiona-se o boidaionar.

Ao se ter declarado todas as combinacdes presseondotad-nvoltéria para finalizar
Andlise.

7°. PassoDimensionamento

O mddulo deDimensionamentofoi programado para trabalhar como um verificadkor
perfis: propBe-se um perfil e o médulomensionamentocalcula e da a resposta em
termos deperformancedo perfil: a relaca&/Ry%, i.e. a relacdo entreSolicitacdo de
Calculo e aResisténcia de Calculo

A-l2 o




O modo de operacéo é:

» Declaram-se os nés travados lateralmente;

 Seleciona-se um conjunto de barras;

» Confirma-se a selecdo com o botéao direitordaise

» Escolhe-se o perfil e suas dimensdes;

» Escolhe-se a orientagao que se quer aplicarfib peeestrutura,;
* Pressiona-se os botd@alcular e Aplicar (ouAplicar a Todok

Dimensionando o Banzo Superior

A-13




Banzo Superior dimensionado: pressiona-se o b8t#HRd%para visualizarem-se as performances dos
perfis adotados.

Dimensionando o Banzo Inferior




Dimensionando-se as Diagonais e Montantes

Para os pilares deve-se combinar as barras, afiqueeeste seja avaliado como uma
peca continua. Clica-se no bot@ombinar barrase selecionam-se as barras do pilar
esquerdo, confirma-se a operacdo e entdo estassbfanmardo a combinada 1. O
mesmo procedimento deveré ser feito para o pitaitdj formando a combinada 2.




Dimensionando-se os Pilares

Estrutura dimensionada




Ao se ter dimensionado todas as barras da estrptassiona-se o botd&tualizar as
Propriedades se solicita novAnalise

Depois de re-analisada a estrutura revisa-se disensionamento acessando o modulo
Dimensionamento Se houver necessidade redimensionam-se as lzpreagicaram
com capacidade de carga excedida, e seRedeltados

8°. PassoResultados

O médulo deResultadosapresenta os relatérios Aaalisee doDimensionamento

Esses relatdrios séo textos que se pode editartaee colar num editor de textos para
personalizar a memoéria de céalculo, ou imprimi-leet#imente, pressionando-se o botéo
Imprimir.

Relatério da Analise




Relatério do Dimensionamento

O moduloResultadosoferece, também, a visualizacdo dos deslocamemtdais de
cada combinacédo de acdes. Para identificarem-desbscamentos de um né especifico
bastara aproximar o cursor desse no.







