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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuério

O sistema esta sendo desenvolvido por profissionais qualtific e especializados.

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

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

A STABILE ENGENHARIA LTDA. agradecera a indicacdo de eventuais erros obsearvad
quando da utilizacao do sistema.

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

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

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

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

3. Protecéo contra uso indevido

O sistema esta protegido contra uso indevido por meio deRatkey

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 Usuario

O sistema estd muito bem documentado, com descricdo desdmstialacdo até a
utilizacdo das rotinas de geracéo, andlise e dimm@amento das estruturas.

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

Por isso recomenda-ssm veeménciaa leitura desse manual.

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

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

5. Manual Unico do

Tem-se um manual Unico para todo o sistema . Dependendo da configuracdo e
modulos licenciados, algumas caracteristicas/retidascritas nesse manual ndo estardo
disponiveis na instalacao 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)
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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/1075, com trabalhos em
varios paises da América do Sul, tem o orgulho giesentar o sistema que vai
revolucionar a confeccédo de projetos de estrutmetglicas no mercado nacional: o
sistema

A tdnica do , totalmente projetado e desenvolvido ®IABILE ®, é que esse
sistema tem a mesma facilidade de uso que o pregram que ja € sucesso
nacional: fantastica geracdo automatica de estmitéspaciais, um editor gréafico
intuitivo, facilimo ambiente para declaracdo deeac@msolver muito rapido e um

modulo deDimensionamentoimbativel.

Lembra-se que esse programa vem suprir uma canéistd@gica no mercado: a auséncia
de softwares direcionados para estruturas espad#niaco que sejam adequados a
realidade da cultura da construcdo metalica naciona

Esse sistema, desenvolvido por quem projeta essituetalicas desde SET/71, € uma
poderosa ferramenta na confeccdo de projetos detlisis Metalicas e que € usada,
pelaSTABILE®, para a confeccéo dos projetos estruturais enatewes por nossos
clientes.

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 easutie barras sdo muito Gteis
guando se trabalha com projetos estruturais.

O sistema € um conjunto de rotinas para a geracao, anatiseensionamento
de estruturas espaciais.

Citam-se algumas caracteristicas que foram impleadas no sistema:
» Médulo GEOMETRIA E ACOES (Entrada de Dados)
1. Editor grafico realmente 3D interativo com conamsemelhantes aos do AutoCAD,;

2. Sistema ddayers semelhantes ao do AutoCAD, para manipulacdo dpogruale
barras da estrutura;
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3. Geracdo automatica de dados de estruturas sadasiem obras correntes:
- Geometria e propriedades das barras;

- Acbes considerando varios estados de acles: peswio, acdo permanente,
sobrecarga, vento transversal e longitudinal espesterna;

- Calculo Automatico das ac¢bes do Vento;
4. Importacao da geometria da estrutura a partimdelesenho gerado no AutoCAD.
» Modulo de ANALISE

- Pelo método da Rigidez Direta, montagem da medé&idgidez com reordenacéo nodal
para otimizacdo da semilargura de banda e solug&isttma de equacdes por Gauss
otimizado;

- 35 combinac¢des de acdes, considerando a pondecag@&spondente a cada estado,
visando obterem-se as solicitacdes de calculogpdmmensionamento.

* Mdédulo DIMENSIONAMENTO

O mdéduloDimensionamentosistematiza as orientacdes das normas NBR 14782:20
para perfis formados a frio e da NBR 8800:2008 parés laminados ou soldados.

Ao nivel da interacdo programa-usuario citam-se:

» Dimensionamento paramétrictotalmente interativo da estrutura, utilizando-se
qualquer combinacdo dos perfis formados a friofmagitas laminadas/perfis soldados
adotados.

» ComandoAutoDimensionar para dimensionamento automatico que dimensiona a
estrutura ou um grupo escolhido de barras peléritio menor peso.

* Escolha do perfil suas dimens6es no momento do dimensionamento.
* F4cil incluséo e remocao de perfis no banco deslddgrograma.

* A cada barra dimensionada o programa inforrparéormancedo perfil testado, i.e., a
relacdo entre a solicitacdo e a resisténcia ddl gestado, possibilitando, assim, o
menor consumo de ac¢o possivel da estrutura (fwilzacao da estrutura).




* Mddulo RESULTADOS

1. Geracdo de relatério com dados da geometrisaedda tabela de envoltéria de
maximos e minimos, deslocamentos, solicitacbes azdes de apoio, para as
combinagdes especificadas.

2. Relatério do Dimensionamento gerando exibindaleela de méximos e minimos
com os perfis adotadogperformancesle cada perfil.

3. Desenho da Deformada e dos Diagramas de Sofiegada estrutura para cada
combinacéo de acoes.

« Integragdo com outros programas

1. Exportacdo (DXF) do desenho — com numeracdo G @ou barras ou com
marcacao dos perfis adotados.

2. Integracdo com o programa de estruturas mistas, , s vigas mistas sao
declaradas no médulo d&rédios e dimensionadas no modulimensionamentodo

1.2. O PACOTE

O pacote do sistema € composto por:
* Embalagem
* CD de instalacéo
* Manual do Usuario
* Rockey

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

O sistema € composto por varios modulos:
- Assistente de Projetopara geracao automatica de estruturas pré-eniggide

- Geometria: editor grafico/modelador da estrutura

- Prédios pré-processador para pavimentos metalicos
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- AcOes editor nput) de acdes
- Andlise: modulo de analise da estrutura
- Dimensionamento mdodulo de dimensionamento paramétrico da estutur

- Resultados relatérios daAnalisee Dimensionamento e diagramas do
esforgcos

1.3. EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambiekiténdowso sistema rodard em qualquer
computador que utilize ®indows 9598 , ME, 2000NT, XP, Vista ou Win Seven,
entretanto sugere-se instalar o sistema num eqaitamazoavelmente rapido (Pentium
[ll ou equivalente) com boa placa de video (minB2dB), monitor de boa resolucéo
(minimo 800x600 pixels) e sobretudo com memorianmdrde 512 MB.

1.4. INSTALANDO O

A instalacao do sistema € simples e é conduzida pelo programa instalador:
- Coloca-se o CD ndriver,
- O programa de instalacdo rodara automaticamente;

- O instalador sugerira 0 nome da pasta onde o pragsera instalado. Cabera ao
usuario aceitar ou nao a sugestao.

Todos os mddulos do sistema séo protegidos contra uso indevido por meio de
um Rockey

Nunca confie nos resultados do célculo de uma estaa que tenha sido calculada
sem que drockeytenha sidoplugada

Certamente, serdo obtidos resultados inconsistentesndo confiaveis.




1.4.1 Problemas ao rodar o

Ao rodar o caso seja exibida uma mensagem de €f@cerreu um erro no
” - ao se entrar no médulmalise deve-se:

- Verificar se dRockeyesta perfeitamenfgugado
- Verificar os dados de entrada do modelo

- Verificar se a pasta onde o programa foi instalgutovavelmenteC:\Arquivos de
Programas\Stabile\mCalc32sté liberada para gravacéo

Caso ocorra algum problema na instalacdo, ou mesmodar o entre em
contato com STABILE e relate o problema.

1.5. INICIANDO A USAR O

ApoOs a instalacdo do programa, para chamar-s€alc 3D basta clicar-se sobre o icone

criado pela instalagdo do programsiz.

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

programa. Chamando-se o mdxibir ..... Preferénciasacessam-se as configuracdes do
que tem varias opcoes:




Na abaGeral:

Restricdo para

Opc¢oes para unidades d
forca e comprimento.

11%

comprimento das barras

Proximidade minima entre
nds, para evitar nds
sobrepostos.

Setando esta opc¢éo sera aplicado o efeifo
da temperatura em todas as barras da ki, ga Temperanra

estrutura.

Informar o coeficiente de dilatacéo térmic
e a variacdo de temperatura.

Salvamento automatico a cada

eral ]Dimensionamentol Interface]

Unidades
Forga: | kaf - Comprimento: | cm -
ctEncia

Auto Salvar

J‘%W Salvar estrutura a cada |5 minutos

/

Comprimenta minimo permitido daz barras |1 cm

Prowimidade minima entre nds |1 % da menor barra

[~ Considerar Efeito da Temperatura em todas as barras

|0 /' Coeficiente de dilatagio témica
AT *c Wariagao da temperatura

intervalo de tempo.

-

Na abaDimensionamento

Geral  Dimensionamento ] Inlerface]

Cores

Auto Dimensionar

Walor marimo para 5d/Fd no Aute-Dimens (0 - 111

Travamentos

[v Habilitar travamento automatico

T

avar pontos onde chegam tergas

nto automatico (20 *

Angulo

Definigao das cores para cada percentual do dimensionamenta:

O o-20% B &1 -s0x
MW o0z [ &1 -100%
B 1 60x M 100x

=]

Defini¢céo das cores para cada
faixa de performance dos perfis.

E
J

_

Valor maximo desejado para a
relacdo solicitac@o/resisténcia
Autodimensionamento.

e

Opcéo para travar os pontos de
chegada de tercas das estruturas
geradas via assistente de projeto.

L Flamhagem

Cancelar |

N\

|=)

Caso o usuario desabilite o travamento automatste devera ser feito segund
critérios préprios. O Angulo para considerar outiagrras como travamento
também ficara inativo.
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Na abdnterface

Casas ap0s a virgula,

20 Preferencias

. Carga Distribuida

<

variando de 0 a 4.

Clicando sobre a cor pode-se
altera-la para exibicao no
ambiente do programa.

Pode-se configurar o tipo e o tamanho da|
fonte para ser exibida no ambiente do
programa

Geral ] Dimensionamenta  Interface l
Interface
Cazas apds virgula: ,4_j
D Furndo . Eiwo
. Selecio . Eiwo ™Y
. Texto das Bamas . EixoZ
. Texto dos Mds . Carga Concentrada
Mome da Fonte |Arial ﬂ mCalc3h
Tamanho |3 j \I
0k | Cancelar |

Ao se carregar o programa, abre-se um arquivo antcby no qual sera gerado o modelo
da estrutura. Este pode ser criado de trés forotdizando o assistente de projetos,
importando um arquivBXF com o desenho unifilar da estrutura ou desenharattavés

das ferramentas gréficas disponiveis no moédulo @&@ndo

estruturas utilizando-se cada uma das maneiraiasit®era visto posteriormente.

1.7. APRESENTACAO GERAL DO

O sistema
* Home,
» Geometria,
* AcOes
* Andlise,
» Dimensionamentoe

* Resultados

€ subdividido nos seguintes médulos:

. Como criar



Cada médulo é independente do outro, mas todas iegtirados, entre si, pelo sistema.

Apresentam-se, a seguir, os diversos médulos do

1.7.1 M6dulo HOME

Esse mddulo é o de abertura do sistema. Casoeja &istindo um arquivo ja existente, o
moduloHome publicara os dados principais da estrutura: nardernds, de barras, e as
unidades — de comprimento e de forca — adotadasepaa estrutura.

88 mCalc 3D :: E:\temphArquivos Manualprojeto 11.st3 =1ol x|
Arquivo Editar Exibir Ferramentas Ajuda
(Nl=2 =] E|n n‘@g}\@(ﬂ@\xv Xz vz3u|§ﬂp§f}§${_{: " R /”ET-';IE& STASILE wm
HOME | Gieometia | Agdes | Andise | Dimensionamenta | Resutados | =0 ]
Mumero de harras: 5400 ;I
Mamera de nds: 1661
Uridades: kgf, cm
w
o
™ :
2
£
O
=
@ :
o
&
O:
=p
1
§ <
[ e | ﬂ
; SV\IA auml;. 35 Geragdo de Treligas ™ §|
Comnando:
[Exportar DUF SEL [Stabils Engenharia Ltda. 7
,
1.7.2 Modulo GEOMETRIA
Esse € o médulo dantrada de Dados Geométricoslo , € também onde se

encontra o assistente de projeto: quase sempse ¥&i que passar por esse modulo.
Os diversos comandos e recurso$dametria estdo descritos no Capitulo 3.

Nesse item vai se apresentar as diversas formastd@la de dados geométricos que o
sistema disponibiliza:

1.7.2.1Desenhando a Estrutura

Usando o editor grafico do desenha-se estrutura com recursos semelhantes aos
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dos programa€AD.

H& a possibilidade de se editar coordenadas dos ndmnetividades 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 precisao, séolae linhas sobrepostas, garantir que
as linhas concorrer no ponto do né e de gerar entiesna unidade de comprimento que
se vai adotar no célculo.

1.7.2.3 Importagéo de uma subestrutura

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

A importacdo de subestruturas permite que se vaamoo/modelando uma estrutura
complexa a partir de estruturas mais simples.

Um exemplo é o caso de se modelar uma coberturaediga espacial em que o vao
central seja arqueado, e 0s vaos laterais sejagpla

Utilizando o gerador automatico, criam-se dois g um deles com a estrutura do
trecho arqueado e 0 outro com a estrutura planérroe mostram os desenhos abaixo.

v ’
AT 7755

w auda
DERB|- - |Qe@aawr im0 o s SY W4/ BBaA STABILE

HOME | Gesmeti | Agdes | Angise | Dinensinsmerto | Rssudes| s I

namento de E.M.

mCalc 3D

Geragéio, Andlise e Dimensior

L bleje

[ 5L Stabile Engerharia Ltda. 4
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Com uma das duas estruturas carregadas, ativacsenando Importa subestrutura no

menu Arquivo - Importar.

Serd exibida a janela padréao\WWindowspara abertura de arquivos.

Declara-se o nome da estrutura (subestrutura)impertada.

@] colocard o desenho da sub-estrutura importadae#tadilo desenho da

13 H H ” H
estrutura “principal”, conforme abaixo.
;\temp'Arquivas Manual\projeto 11.st3 I [ 5]
DEHB|oaQeAAANEZD | @Ko &S W4 s BLas srA;nLE.P-‘
HOME | Geametia | Agses | Analse | Dimensionamerta | Resubadas | =o H
=]

Hiimera de barras: 4640
Mimera de nés: 1220

Unidecles: ko, cm

Geracao, Andlise e Dimensionamento de E.M,

<§ % 0
Kf} L] Z!
Vista e 30 B
Ve j
Comando
[ fEL ebbtngerhaiattda,
+\temp'Arquivos Manual\projeto 11.5t3 _lolx
Auquvo Edtar Exbr Geometria Fenamentas  Aluda
DEHE - - Qe@AQwwwvwn 8w e B 4 /etad smoLe
HOME  Geometiia | Aces | Anslise | Dimensionaments | Resutsdos | s I~
£ Banas |
B Propiedades
[0 Editar
& Coordenadas
£ Vinculaglo
4 Divi
= Unir Banas
ST
R
4 Copiar
E=
VA Espshar |
4. Banas
7 Nés
& Rotacionsr
2 Escalar
£ Invater
7 Renumerar
& N&s SR @
# Descon
Geragda 3D
| I ] j
[Fonto Final: (2000 3150 0) =]
vista e

Comando: |

[582;1 126;0(Ponko 272:456;975;6 I

o

[Stabile Engenharia Ltda,

VA

A subestrutura aparecera na tela e
permanecera selecionada para ser
manipulada - mover, copiar,
espelhar.... .

A partir desse momento tem-se
liberdade para continuar o
trabalho de edicdo do desenho
da maneira usual do

No caso desse exemplo se deve
duplicar o semi-vao plano,

espelhando a copia, e depois
mover 0s trechos planos,

posicionando-0s da forma

desejada com relacdo ao vao
central arqueado.

Observa-se que a importacdo de subestrutura podrilsgtituida se o usuério a partir
de um arquivo aberto chamar a geracdo automagcasetd o mesmo efeito sem a

necessidade de criar um novo arquivo.
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1.7.3 M6dulo ACOES

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

Embora o sistema ndo aceite acdes distribuidasaerasbde trelica, através da geracéo
automatica o programa concentrara as acées nos nase,se tera momentos fletores nem
esforcos cortantes ao longo dessas barras. Patanwsis tipos de barras aceitar-se-a
carga do tipo distribuida.

1.7.4 Modulo ANALISE

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

1.7.5 Modulo DIMENSIONAMENTO

No moduloDimensionamentose estabelece o perfil a ser adotado em detera{s)ad
barra(s) da estrutura.

Em realidade a determinacéo das dimensfes de tilrédeita porverificacao. adota-se
um perfil, declaram-se suas dimensdes, tipo deeaygentacédo e o calcula as
resisténcias desse perfil e as compara com asitaghes da barra que se esta
dimensionando.

A verificacdo do perfil é feita, entéo, da segumtmneira:

Dados as solicitacdes de calculo, o perfil a ser adotéfdrma e dimensdes) e o0s
comprimentos de flambagem da barra ( “l&” as solicitacbes de calculo -
resultado daAnalise - e os comprimentos das barras, ficando por cdatasuario a
escolha do perfil e suas dimensdes).

Calcular: as resisténcias de célculo e comparar com asitapfies de calculo. As
respostas oferecidas pelo sdo os valores das resisténcias de calculo dib @erf
0s percentuais deerformancedo perfil frente as solicitagcdes.




1.7.6 Modulo RESULTADOS

O mobdulo Resultados publica os relatérios completos d&nalise e do
Dimensionamentq além de oferecer o desenho da deformada dasa$veombinactes
de acoes.

Os relatorios séo arquivos tipo texto e podemides Ipor qualquer editor de texto: .RES
- relatorio daAnalise e .DIM - relatorio ddDimensionamento

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

Dentro do proprio os relatorios sdo apresentados num editor de tpeo
permite alguma edicdo e a impressdo dos mesmos.

1.8. COMANDOS/RECURSOS GERAIS DO

O possui alguns comandos que séo gerais e que peElensados em todos
os moédulos do sistema.

1.8.1 Métodos de Selecéo

O sistema disponibiliza varios métodos de selec¢ao:

1.8.1.1Selecao individual

Faz-se a selecao individual clicando-se, cambase sobre a entidade — né ou barra.

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

1.8.1.2Por Retangulo/Janela

Faz-se a selecéo por janela abrindo-se um retjrgdplesquerda para a direita sobre um
conjunto de entidades. Nesse método s6 serdom®ideis as entidades que estiverem
integralmente dentro da janela/retangulo.

1.8.1.3Por Retangulo/“Crossing

Faz-se a selecao parrbssing abrindo-se um retangulo, da direita para a esigusobre
um conjunto de entidades.
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Nesse método serdo selecionadas as entidadestiqaecas dentro da janela e as barras
que forem cortadas pelo limite da janela, i.e. gaBverem parcialmente dentro do
retangulo/janela de sele¢ao.

1.8.1.4Por Poligono

Pressionando-se a te¢tl o troca o tipo de selegdo para selegdo por poligono
onde € permitido que se desenhe um poligono emaidvas entidades que se quer
selecionar.

O poligono de selecédo devera ser fechado, i.entogmal do poligono deve coincidir
com o ponto inicial.

Serdo selecionadas as entidades que estivererraintegte dentro do poligono.
1.8.1.5. Por Fencé

Pressionando-se, novamente, a té@ao permite que se faca a selecéo por
meio de uma linha que corta a entidade seleciomaaaelecdo pofencé. Essa linha de
selecdo pode desenhada, indistintamente, da eaqpara a direita ou da direita para a
esquerda. Serao selecionadas as barras que forkasopela linha.

1.8.1.6. Tecl&F9
Recapitulando-se o funcionamento da tecla F9:

Pordefaultos tipos de selecdo adotados pelo serdo a selecao individual ou por
retangulo. A linha dstatusdo programa, barra situada no inferior da teta, aeseguinte

aparéncia:
Indica que a sele¢éo seréa por l\
retangulo ou individual et Stahile Engenhatia Ltda. ,;:’_gl

Pressionando-se a teéif o tipo de selecdo passa aBer Poligonoe na barra dstatus
ser& exibido o seguintPaig

Pressionando, novamenk& o tipo de selecao passa aBer Fencee na barra de status
sera exibido o seguintfence

Pressionando-se, de novo, a tde®ao tipo de selecéo volta a deor Retanguloonde a
selecdo pode ser tambémdividual.
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1.8.2 Métodos de Deselecéo

Uma vez que a barra tenha sido selecionada, apstrra selecéo, por qualquer método
que seja, ela sera deselecionada.

Pressionando-se a teglesc>também é possivel deselecionar as entidades.
1.8.3 Ferramentas de Preciséo

1.8.3.1 N6 mais proximo

Ao se modelar/desenhar uma estrutura, o sistema atraira, sempre, a
extremidade final da barra que estiver sendo deskenpara o né mais proximo.

1.8.3.20rtho (F8)

Um dos recursos de precisdo disponiveis é o desmtigonal: pressionando-se a tecla
F8 ativa-se o comandOrtho, conduzindo o desenho das barras paralelos aos @&
coordenadas do usuario (UCS) no plano de visualizag que se esta trabalhando.

No caso de se ter trocado a posicéo dos eixositar gdafico do desenhara
barras paralelas a essa nova posi¢éo de eixos.

1.8.4 Comandos Gerais

No menuprincipal do sistema tem-samenuArquivo com 0s seguintes comandos gerais:
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.

Importar: permite a importagdo de arquivos padi& e a importagdo de subestrutura,
ja descritos nos itens 1.7.2.2 e 1.7.2.3, respaunte.

Exportar: exporta o desenho da estrutura, utilizando o &oXF.
Esse comando € amplo e permite a exportacao doliedejeito que ele esta

- caso a estrutura estiver desenhada com nés ndoserisera exportado o desenho com
numeracao de nés;
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- caso a estrutura estiver desenhada com barrasradas, sera exportado o desenho
com numeracao das barras;

- caso a estrutura estiver desenhada com nés asbawmmerados, sera exportado o
desenho com numeracao de nés e barras;

- caso a estrutura estiver desenhada exibindo ofis padotados (no moddulo
Dimensionamentq serd exportado o desenho com os perfis adotados.

Os outros recursos/comandos gerais do encontram-se na barra de ferramentas
localizada abaixo dmenuprincipal:

NEEE -~ 8068888 GeDLEE v el PFRA W4LW/ BG AL LS

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

ComandosJNDO eREDO: desfazer e
refazer uma acgéo respectivamente,

\I comandos padrdes dos programas CAD.
K

E 1841 ExportaDXF: trata-se de um atalho para o comando de exportdea
arquivos no padrabXF, descrito anteriormente, permite imprimir a estraitcom varias
opcdes de impressao.

& 1.8.4.2 Zoom por Janelaaumenta o desenho enquadrando-o a janela aleota p
usuario.

Esse comando pode ser ativado, também, grelmpt do  Calc 3D digitando-seZ e
<ENTER> .

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

Zoom Maise Zoom Menos WG clicando-se com o botdo esquerdo ou direito do
mouseespectivamente

£ 1.8.4.3 Mover Telamovimenta o desenho em relacdo a janela de \zagab. Esse
comando pode ser ativado, também, ppfompt do Calc 3D digitando-seP e
<ENTER>.
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':E*" 1.8.4.4 Orbit gira o desenho em relacdo a janela de visuabzaca

Esse comando, que se assemelhRaamalo AutoCAD, permite que se tendaom Maise
Zoom Menosa = clicando-se com o botdo esquerdo ou direittndase

& 1.8.4.5 Zoom Enquadrar enquadra todo o desenho na janela de visualiz&s%e
comando assemelha-seZmm Extendedo AutoCAD.

X
=] 1%'1.8.4.6 Girar em torno de X estes comandos servem para girar a estrutura em
torno do eixo X para ambos os lados respectivamente

i) i) . .
DL 1.8.4.7 Girar em torno de Y estes comandos servem para girar a estrutura em
torno do eixo Y para ambos os lados respectivamente

) 1.8.4.8 Girar em torno de Z estes comandos servem para girar a estrutura em
torno do eixo Z para ambos os lados respectivamente

CP 1.8.4.9 Copia Propriedadescopia as propriedades das barras.
Esse € um comando muito Util, pois ele tera mélfiphcao:

* No méduloGeometria ele copiara as propriedades de uma barra paraonjunto de
barras selecionadas: serédo copiados o tipo de batomstante elastica e as caracteristicas
geomeétricas.

* No moéduloAcbesserao copiadas as acdes distribuidas de umagzaera conjunto de
barras selecionadas.

* No méduloDimensionamentoele copiara o dimensionamento adotado de uma barra
para um conjunto de barras selecionadas. Essas&ndideita calculando, barra a barra, a
performancedo perfil.

¢ 1.8.4.10 Excluir apaga (exclui) barras ou ac¢des distribuidas noestradas.

=3
n

1.8.4.11 Numera Ndasa qualquer momento (dentro de qualquer modula)ena
0S nos.

“h 1.8.4.12 Numera Barrasa qualquer momento (dentro de qualquer modulojema
as barras.
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£ 184,13 Exibe Vinculagapexibe a vinculagdo adotada na estrutura.

#" 1.8.4.14 Marca Nésexibe 0s nés por intermédio de um pequeno cincalposicao
do no.

= . . . . .
= 1.8.4.15 Eixos Globaisexibe os eixos globais da estrutura.
& 1.8.4.16 Eixos Locaisexibe os eixos locais de cada barra.

A 1.8.4.17 Exibe Alertasé uma ferramenta de verificacdo da consistérec@dados.

Esse comando avisa e identifica os problemas doelmagstrutural, quer se faltam
propriedades, quer se existem barras desconectaglaginda, se existem barras
sobrepostas.

A

1.8.4.18 Impresséaoesta ferramenta estara ativa em todos os moédalo<alc 3D,
sempre serdo impressas as barras que o usuériorsaiee a mesma imagem que aparece na
tela no momento da sele¢éo, ou seja, se estil@n@ainimero de nés e barras, estes serao
impressos juntamente com as barras da estruturee®ma forma ocorre no modulo de
Dimensionamento com o0 nome performancedos perfis nas barras; no médulo Acdes com
o desenho das cargas e respectivos valores; ¢ aindeddulo Resultados com os diagramas
e deformadas.

Para imprimir a estrutura, ap6s clicar no iconeindpressao, surgira uma janela de
dialogo para que o usuario configure a pagina gaagssao:




Orientac&o do papel: selecionar
paisagem ou retrato
/ x
Ajuste da escala: pode| T = —
se editar a escal p R Orientacdo do papel: =
. . [¥ Usar todo espago disponivet
desejada ou deixar po ; ¥ Retrato
[T Ajustar escala )
conta do programa par (" Paisagem
ajustar a estrutura na_—,  Eseas|i | mm NN\
folha. Murnero copias |1 j
Margens no papel
Esquerdal'l cm
I/7 Direital'l— - Impressora padido:
Ajuste das folgas Superiorl'l— - IBroadGun pdfMachine j
dasfg;ﬁ;gdegs na Inferior|1— o Configurar: |
impresséo. Identificacio: \
/ Clientel \
Dbral \
________d///zzgjj Trabalha | Seleciona
Dados de Hesponsévell impressora padré_o
identificacdo para para imprimir.
exibir na folha de
ImpreSS§0- Irprirnie | Freview Cancelar

& 1.8.4.19 Distanciaesta ferramenta informa a distancia entre daisgso Basta clicar
no icone e selecionar estes dois pontos, entao iséodmados n@rompta distancia, e as
variacoes de x (dx), y (dy) e z (dz).

Distancia do ponto: [582.034 1 600)
Abé o ponto: (19814313275 0]
Diztancia = 2019.3899, d= =1399.4077, dp =1326.4968, dz =-600.0000

4 1.8.4.20 Selecionar Plancesta ferramenta sera Gtil quando queira-se sel&ci
barras em um plano para aplicar algum comando.nAese o0 icone e deverdo ser
apontadas duas barras que estejam contidas noqlange queira destacar, confirma-se
com o botdo direito do mouse ou clicando em <ENTERpos a confirmacao, o plano
estara salientado.

#1.8.4.21 Esconder porcdo da estruturacorta parte da estrutura desenhada em um
determinado ponto a ser definido pelo usuario,at®lr visivel somente a parte que for

=a=
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determinada pelo usuério. A parte cortada ficaréivel podendo ser exibida a qualquer
momento. Para utilizar esta ferramenta, o usu&werd selecionar um ponto da estrutura,
apos selecionar um eixo normal ao plano de corté&y (X¥u Z) e por ultimo selecionar um
ponto na parte do desenho que deseja-se que fijuelv

2£1.8.4.22 Mostrar tuda Este comando exibe novamente o desenho de toda a
estrutura apos ela ter sido seccionada atravésrdareo cortar em um ponto.

fird 1.8.4.23 Tipo de Estrutura esta ferramenta sera util para informar ao uswtipo
de barra na estrutura. Utilizam-se as seguintésssig

- PE: Portico Espacial;

- TE: Trelica Espacial;

- GR: Grelha;

- EC: Elemento de Concreto;

- TR: Terca.

4 1.8.4.24 Exibir n6s Semi-Rigidasexibe os nés declarados como semi-rigidos por
intermédio de um pequeno circulo azul na extrenaidizdbarra.

rd 1.8.4.25 Exibir Descontinuidades exibe as descontinuidades declaradas para as
barras por intermédio de um pequeno circulo veronethextremidade da barra.

/1.8.4.26 Exibir Combinadas exibe as barras que estdo combinadas salientendo-
em vermelho e colocando um texto com o nome da ic@ag#o.

P/1.8.4.27 Exibir Vigas Mistas exibe as barras que estéo declaradas como vigesm
salientando-as em verde.

"@: 1.8.4.28 Localizar e selecionar barralocaliza e seleciona uma determinada barra,
para isto basta ativar o comando e digitar o nUrderdoarra desejada.

Ainda no menu principal superior, oCalc 3D tem ferramentas para a visualizacédo da
estrutura, segundo o sistema de eixos globais:

Y 22 YZ 3D

Essas ferramentas estao disponiveis em todos adoaa@b programa.

*¥ Mostra a vista da estrutura projetada no planoidef pelos eixos X e Y — vista

superior da estrutura.
A




*% Mostra a vista da estrutura projetada no planaidef pelos eixos X e Z — vista

frontal da estrutura.

Y2 Mostra a vista da estrutura projetada no planaidef pelos eixos Y e Z — vista

lateral da estrutura.
P Mostra a vista em perspectiva do tipo 3D livre.

barrasolta: Este comando serve para identificar se existensgoarra na estrutura que
nao esteja conectada. Para ativar este comandesséettigitar na barra de status do
programa “barrasolta” neste momento o programacieslara todas as barras que
estiverem conectadas aparecendo em vermelho, BBa@lguma barra ndo estiver
conectada a estrutura, ela ndo sera selecionaduatipdo que o usuario a identifique

rapidamente.

1.8.5 Sistema de Coordenadas do

Foram implementados dois sistemas de coordenadas no . retangulares e
polares. Para cada um desses sistemas tem-seramadabsolutas e relativas.

1.8.5.1 Coordenadas Retangulares

O sistema de coordenadas retangulares indexa edenadas dos pontos a origem do
sistema (coordenad#@s0,0. Assim, as coordenadas de um né que dista danorip0
unidades na diregcdo do eixQ 400 unidades na dire¢do do eiXee 250 unidades na
direcdo do eix@ serad500, 400, 250pu sejaXx=500, Y=400e Z=250.

1.8.5.2 Coordenadas Absolutas
As coordenadas absolutas séo referidas a ori@g€n®)do sistema global.
1.8.5.3 Coordenadas Relativas

As coordenadas relativas sempre estardo referidawaaorigem temporaria que € o
ultimo ponto (ou ponto anterior).

Para se usar coordenadas relativas, deve-se, smlee, colocar um @ antes das
coordenadas do préximo ponto.

O simbolo @ indica para o programa que a origeprakimo ponto € o ponto anterior.
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1.8.6 Manualon line do

Além do manual impresso do , que acompanha o pacote do programa,
disponibiliza-se o0 manualn lineg que é um grande arquivo em forma@®F com o
mesmo contetdo do manual.

Para consultar esse manual deve-se ter instalaplmgramaAcobrat Reader Esse
programa, de distribuicdo gratuita, acompanhatalatggio do

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

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

O manual on line também estd disponivel pardownload em nosso site -
www.Stabile.com.br
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CAPITULO 2. — ASSISTENTE DE PROJETOS

Com o objetivo de facilitar o uso do programa , desenvolveu-se um modulo
chamado Assistente de Projetos que orienta a Gefagématica de Dados.

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

O moduloAssistente de Projetosurgira toda a vez que se abrir um arquivo hovamu
mobdulo Geometria (basta clicar sobre a aldeometrid, clicar no botdo de geracao

Geiagdo 3D o clicar em qualquer ponto da area de desenhaitar s coordenadas no

promptdo programa.

O sistema abrird uma janela apresentando as piolsglbs de tipos de estruturas a serem
geradas. Nessa janela, encontram-se 3 abas coipoesde estruturas separadas por
grupos. O primeiro grupo apresenta as Trelicaxespa

D pssistente para Geracdo il

Treligas Ezpaciais | E struturas F'Ianasl Diversos |

Unidades

Forga
* kof
kM
i

Comprimento

T m
{* cm

Modelo Genérico

LCancelar




2.1 GERANDO TRELICAS ESPACIAIS
Tém-se alguns pontos comuns ha geracao automasisagtrelicas:

Os dados geométricos deverdo ser informadosetros e os dados de a¢des na unidade
de forca escolhida aonfiguracéo.

A geometria, acOes e propriedades geradas terdades compativeis com as escolhidas
na configuragao.

Os nés serdo numerados da esquerda para a diet@lo os ndés pares no Banzo
Superior e 0s impares no Banzo Inferior.
As barras serdo numeradas da esquerda para a, diegitindo a seguinte ordem:

1. Banzo Superior
2. Banzo Inferior
3. Diagonais

4, Montantes

O primeiro e ultimo nés do banzo inferior serdosierados nds de apoio. Caso esta
situacdo nao se verifigue em algum modelo de drgtigsteriormente devera ser corrigido
naGeometria

As agles devidas ao vento serdo geradas, confoilNigR&123:1987, considerando-se

duas direcdes preferenciai$’ento Transversal(perpendicular a cumeeira) ¥ento
Longitudinal (paralelo a cumeeira), respectivamente formandangulo de 90e ¢ de
acordo com a referida norma.

As acles serdo geradas como ac¢fes uniformemetnieudiias sobre as barras do Banzo
SuperiorSerao gerados 5 ou 6 estados de carga sendo:

* Estado 1 Acdo Permanentfpeso proprio + telhas + ...)
« Estado 2 Sobrecarga

* Estado 3 Vento Transversal

« Estado 4 Vento Longitudinal

« Estado 5 Pressao Interna para Vento Transversal

* Estado 6 Presséo Interna para Vento Longitudinal

A seguir apresenta-se a informacao de dados padreliga espacial:
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MALHA ESPACIAL PLANA
x

Trelicas Espaciais | E struturas F'Ianasl Diversosl
Unidades

M A Farga
* kgt

kN
(el

Comnprimento

Com

‘v‘ * cm

Modelo Genérico

LCancelar

Uma vez confirmado o tipo de trelica que se quegisuumajanela de didlogopara
informacéo de dados geométricos:

Dados informados

N . x|

Para a geracéo de geometria:
Largura(X): largura da estruture
conforme figura ao lado;

. : Y
Comprimento(Y): comprimento  d¢ ¥ H Jr
estrutura, conforme figura;

. 3

Altura da Trelica(H): altura entre o N
banzos inferior e superior; - -
NUumero de médulos em X e Y: er
metros1 Largural ¥ J:[15 m Nimera de madulos em><:|15
Pé_d"’elto do prédl@ara determlnaga( Comprimental ¥ ;|20 m MNimera de médulosemY:IZD
dos CoefICIenteS aerOdInamIg:os Altura da Treligal H J:{0.5 m Pé direito do prédio:la m
Os dados deverédo se informados ¢
metrose as coordenadas ser&o gera Corcelar | ohar | tverger |

na unidade escolhida @onfiguracéo.
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Uma vez que o0s
confirmados avanca-se pargaaela de
didlogode informacéo de acoes:

Acdo Permanente
telhas, do forro ...

Sobrecarga
telhado ¢onforme NBR8800
kgf/nf)

de utilizacdo do
25

Pressédo Dinamica....presséo dinamice
do vento ao longe

Os valores dos 3 primeiros itens dever
ser fornecidos enkgf/nf. O programa
gerara cargas uniformes, linearizad
sobre as barras do Banzo Superior,
unidade escolhida r@onfiguracgéo.

dados Seja rIil_:a espacial de 2 dguas: Acdes

Pesa préprio da treli;:a:IB kgt Sobrecarga: |25 kaf/ré
Agdo permanante:|12 kgt Pressdo dindmica I kaf/ré
Delerminarl
Cancelar | Lyolkar | Avangar: |

No caso da Pressédo Dinamica € possivel determa#tdanaticamente, bastando clicar-se

sobre o0 botdoBeterminar e seguir 0S passos gque se apresenta a seguir:

1. No gréfico das isopletas clica-se sobre o loodE sera edificada a estrutura

2. Avanca-se declarando o tipo de topografia derer

ST_Vento
vo o |st |s2 |sz | Pdn |
el

ST_Vento
vo ST |s2 |sz |Pdn |
Fator Topogréfic

£ Tenena plana ou fiacamente acideniado




3. Declaram-se a rugosidade do terreno,

82 |s3 |Pdn |

dimensdes da edificacdo e a altura acima s

' Rugosidade |

terreno que se quer determinar o valor Supaiices s randes, o s e ke evers, madidas s e s do vertoncicen

Exemplos: Mar calmo, lagos & rios, pantanos sem vegetagao.

-

S 2 Rugosidade Il
. Terenos abertos em nivel ou aprosimadamente em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais como &vares e ediicagies baitas
Exemplos: Zanas costeiras planas, pantanos com vegetagdo rals, campas de aviagdo, pradarias, fazendss sem muros.

 Rugosidade Il
Tertenos planos ou ondulados com obstéoulos. tais como sebes & murs, poucos quebraventos de &vares. ediicagBes baitas &
esparsas.
Exemplos: Branjas e casas de campo | excepo das partes com matos ; fazendas com sebes e/ou muros; subdibios a considerd
 Rugosidade IV
Tertenos cobertos por obstéclos numei0sos & pouco esparsas, em zona fiorestal. industial ou banizada
Exemplas: Zanas de paiques e bosques com mitas Avares; cidades pequenas & seus arredores: sublirbios densamerte
constiuidos de grandes cidades; arza
 Rugosidade V

Terenos cobertos por obstéculos numerosos, randes, alos & pouce espagados
Exemplas: Centios de gandes cidades; complexos industriais bern desenyolvidos; Horestas com &vores altas de copas isolsdas.

Altura sobre o Teren

Z=|12 m

[ Dimensfies da Ediicag3o

 Classe A Toda a ediicag3o na qual a maior dimens3o ( horiz./vert. ] for menor que 20 m. Todas as
unidades de vedacdo, seus elementas de fixac3o € pecas individuais de estutLias sem

(% Classe B Toda a ediicag30 ou patte de ediicag3o para 2 qual a maior dimensga [ horizontal ou
vettical | da superficie ontal esteia enire: 20 & 50 metros Présimo
 Classe C Todaa ediicag30 ou patte de ediicag3o para 2 qual a maior dimenssa [ horizontal ou
vettical | da superficie ontal for maior que 50 metros. Anterior |

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

ST_Yento

vo st |s2 53 |pan |

[Fator Estatistico S

£ Grupo 1

Edificacdes cuia ruina total ou parcial pode sfetar a sequianca ou a possibiidade de socorma 3 pestoas apds Lma tempestads
destrutiva [ hospitais, quartéis de bombeiros € de forcas de seguranga, cenbiais de comunicago, etc.

 Grupo 2
Ediicagdes para hotéis & residéncias. Edificagdes para comércio e indistria com alto fator de ccupagio

0

Grupo 3
Edificagies & instalagBes industisis com baixo fator de ocupacia [ depdsitos, sios. constiugdes s etc. |

 Grupo 4
Vedagfies [ telhas, vidios. painéis de vedag3o, efc. ]

£ Gupo5
ExificagBes temporarias. Estruturas dos Grupos 1 a 3 duante a constiugao

Anterior Présirno

5. Por ultimo, avancando-se, sera exibida a Pré&3is@mnica:

ST_¥ento

wio|s1 |sz |ss  Pan |

Célcule da pressdo dindwica

41 mis
1.00 Caso 1
0.94 Pugosidade III, Classe B, Z = 12m
3 = 1.00 Grupo

Vi = 38.38 w/s
Pdin = 92 kef/m?

Cancelr
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A seqguir, devem ser declarados os coeficientesdm@&micos externos e de presséo
interna para vento transversal e longitudinal, \e ¢ declarar a area inicial de cada grupo
de barras. Essa area serve como valor inicial pax@culo iterativo. Caso ja se saiba a
area aproximada das sec0es transversais das lessas/alor deve ser declarado, se néo,

inicia-se as variaveis com uma area qualquet, éref.

Malha espacial planaz Acdes LI Malha espacial plana: Acdes ﬂ
T T Ce cobert 1 1

1 r Ce cobert 1' 1' — .
Ce barlav. o Ce stav A e T L BB
1F Cesotau {11
C2
1 ) -
= = Ce cobert
=
B Z
Y A
£ Ce cobert B ! B
n I
L] (W]
= 1 1[ Ceba.lav1”
h [5 Tﬁ

Coeficientes aerodindmicos para vento transversal( alfa=90") Coeficientes aerodindimicos para vento longitudinal( alfa=0")

Coef. ext. barlavento: |0.7 Coef. pressdo intemna: .2 Coef, ext. barlavento: |0.7 Cpi |.2
Coef. ext. cobertura; |0.8 Coef. C1, D1:{-0.8 Coef. ext. cobertura: |0.8 Coef. C1, D'I_I-D a
Coef. ext. sotavento:|-0.4 Coef. C2, D2:|-0.4 Coel. ext. sotavento: |-0.4 Coef C2,D2.|-D.5

Preszione ESPACO para auto completar valores da norma, Preszione ESPALCO para auto completar valores da norma.

Avan;aw =

Cancelar | <Moltar

gvam;al) =

Cancelar | <Woltar

Malha espacial plana:: Dimensionamento 5[

B.S.
- |
<=~ 7<% Diag.
B.l.

Area

Banzo Superior: |1 =1
Madulo de elasticidade
Bianzo Inferiar: |1 i E:| 2050000 katdcm?

Diagonais: |1 e

Concluir i

Cancelar <Moltar




Serao gerados 9 estados de cargas, na seguimnta orde

1° estado:
2° estado:
3° estado:
4° estado:
5° estado:
6° estado:
7° estado:
8° estado:
9° estado:

Ao concluir a geracao, o

O procedimento para a geracdo automatica dos otipas estruturais disponiveis sdo

Peso préprio da estrutura

Acado permanente

Sobrecarga de utilizacao

Vento Transversal esquerdo

Vento Transversal direito

Vento Longitudinal de frente

Vento Longitudinal de fundos

Presséo interna para vento transversal
Presséo interna para vento longitudinal

semelhantes ao descrito acima. Basta preenchados gedidos pelo programa.

' temp' Arquivos Manual'projeto 16.st3

Arquiva  Editar  Exibir Geometria  Ajuda

bz EE

|n m|@§\@1Qvaxz v230|

» CP 7 f.}g&g °n “n Tipo’?’EL’;’E

apresenta o modelo geométrico e os diversos estados
de acdes criados. A partir dai, a estrutura esiatgprpara ser analisada, ou para ser
modificada pelo usuario, caso alguma edicdo senegassaria.

o [=[ 5]

STADILE w'm

*/ Banas
E Propriedades

[ Editar

v Coordenadas
£ Vinculagio
T4 Divid

H Unir Barras
®oE "",-"
,z;., Copiar

== Aray

% E zpelhar
/4: Barras

A Nbs

~% Rotacionar
,{4\ Escalar

f Irwerter

ﬁ Renumerar

# Nis SR,
;/ Dezcon,

Geragio 30
Mao Clike

HOME ~Geometria |A;:Ees| Anéllsel Dlmensmnamentol Hesultadosl = ID jv

=

Wista livre 30
ista livre 30
ista livre 30

L l-)e

Comanda:

\Exportar D:F

SEL

|Stabile Engenharia Ltda,

=g




2.2 ESTRUTURA ESPACIAL A PARTIR DE UMA PLANA

Estdo disponiveis 15 tipos de estruturas planpssta destas € possivel gerar estruturas
espaciais.

3P Assistente para Geracao ﬂ

Trelipas Espaciais  Estruturas Planas | Diversos I

Forga
% kof

SR 7 Ry el | O

Comprinenta
i i N ‘ | 6o

XD M P Koy | [ltoms
Modela Genérico |

Deverao ser fornecidos os dados geomeétricos dawestplana, e a partir d@é Direito
sera estabelecida a altura dos pilares. A dist@&mtia cada um dos porticos sera dada pelo
valor inserido eminter-Tesourasque serdo distribuidas ao longo @Gomprimento do
prédio




Gerar Tesoura

EM
~7E)
Ky

H hiAx
H MK

WAL

W&o Tedrico: |2U— m Inter-Tergas: IH— i
Altura Maxima: |2— M Inter-Tezouras: |5— i
Albura M inima: |1— M P& Direito: Iﬂ— m

Camprimento do prédio: IBD— M

P& direita dao prédio

fenu | Avancar > I Cancela |

Na geracdo de cargas distribuidas devidas a acaerdo, a Pressdo Dinamica e o0s
coeficientes de pressao interna e externa seréola@dbs automaticamente pelo modulo
ST_Vento. (Ver capitulo 10).

Geracao de Cargas Distribuidas

Ao Permanente:l k.affrré Cpi*'T: |.25 CevT barl 1:|D.S
Su:uhreu:arga:l kaf/mé Cpi VL:|.3 Ce''T zot 2:|U-4|
Presso Dinémica:l kgfémé  Cosf. E&t WL |u.4 CevT barl 3:|'3-7"

15
25
55
Determinar | CevT sot 4:|D'5

Prezsione F2 para preencher com valores recomendados

tenu | < Waltar | gvanu;awl Cancela |

A finalizacédo sera dada pela declaracéo das aasdsagras, caso ndo se saiba, a principio,
tais propriedades sugere-se que sejam declaraldoss/quaisquer e diferentes de ZERO.
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=l | ME

(ol x|
STASILE i‘h|

MER

Cancela

=

E |200000 MPa

WA
< Woltar

Terzasz: [1
Filares: |1

cr
cr
cr
cr

Cancluir
de todos estes dados basta clicéotim CONCLUIR e a estrutura

HOME ~Geometria |Acﬁes| Anél\sel Dimensiunamentul F\Esulladusl

Area das barras

D@ﬂﬁ‘ﬂﬂ‘ﬁg\@l(ﬂ@\x\'xz vzsn|§cp0y3§y;/_; %4!7[@&@&

]
£
]
[u] L]
= 3
o 2
o =
=] s
2
o g
=] =
m 2 I
Loyl i) Eanil) S = £ &
i i . v O ) =
& b5 # ¥ = b <
E= = m 2 = o
T 5o 5 £ - o £
S £ 5 £ o H &
T o [ m =] 5
MW H B 5 2 = 2 2
g H o = o @ =
] = = a
c m = - = =
W H % m = SE =1
[ =) =
= o o % & .
AT N = B = i g i
z bl fd 6 i
On & I w2 B8 _F_|s.2, 293z ElLgg a8
- o 8B EE5 32| BT 2., E0F 2% 0 = 2|l
o ) 5 27 8 £|.2 E 5 £ B B8 98 = @8 L A F |2
()] b = @ dC WO = ao ofdao=zcuw Eac|zaly 2|5
= > g " & n B
m 8 g S S | T M N G E [ | 8 8 2

7

gerada via Assistente de Projetos sera reprodani@dmnbiente do

Ap

|Stabile Engenharia Ltda, S

|zeL
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2.3 ESTRUTURAS DIVERSAS

Além das trelicas espaciais e das estruturas plamdsm tem disponivel no Assistente de
Projetos estruturas do tipo: semi-esfera, esfeé@nle e cone.

e
Assistenic paia Ce

Unidades

Forga
& kgf
kN ‘
o

Comprimerita
om
® cm

Modelo Genérica

LCancelar

Nestes modelos havera apenas a geracao da gecenedfidedo carregamento.

#0 mCalc 3D :: E\temp' Arquivos Manual'projeto 15.5t3 -0 1[
Arguivo  Editar Exibir Geometria  Ajuda
DS HE| o ~ |G e @& a2 |&e o & FE o 4T 1512 A STAEIILE-‘-‘
HOME ~ Geometria |A;6es| Anélisel Dimens\onamenlol F\esultadosl =0 j'
% Banas ;I
D Propriedades
[ Edlar
v Coardenadas
£} Yinoulagdn
1+ Dividic
H Unir Barras
[
PR
/y Copiar 'é_"_.
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CAPITULO 3. Eaw

MODULO PROJETO DE TERCAS - ST_TERCAS




CAPITULO 3 — ST_Tercas: GERACAO DE TERCAS

3.1 INTRODUCAO

Carrega-se o modulo ST_Tercas, a partiAdsistente de Geracao Calc 3D 3.0.

Ao se entrar néssistente de Geracgmercebe-se que ele possui trés abas de opcgdes de
tipos de estrutura. O ST_Tercas esta localizadencaira aba chamadaversose para
aciona-lo deve-se selecionar a opgacca e entéo clicar ermiciar Geragao.

@ Assistente para Geragao @

e ——

Trelicas Espaciais | Estruturas Planas  Diversos l

Unidades

Forga
o kaf
" kN
o

Comprimerto
m

* cm

) Modelo Genérico

LCancelar

Lembrando sempre que o usuario devera, antes daaacd ST_Tercas, escolher as
unidades d&orca e Comprimentajue deseja trabalhar.
Ao iniciar a geracao surge a seguinte janela:

ST _TE(QaS 7 _ . &J
I = =
2 Ahiir trabalho zalvo O Iniciar um nova trabalho

3.2 INICIANDO UM NOVO TRABALHO

Ao selecionar a opc¢adniciar um novo trabalho, surge a janelaST_Tercas:
Definicbes

Na janela Definigcbes serédo declarados:
a) tipo de cobertura;
b) unidades de trabalho e;
c) regides da estrutura, que podem ser laterais 6esH@ ser analisada.

Existem trés opcdes de cobertura, que podem sgndeigua, duas aguas ou arco.




O programa permite ao usuario escolher a regideddaacdo que sera anlisada, que
poderédo ser as laterais ou oitdes ou ainda latem@ifes simultaneamente.

.

5T_Tergas: Definigdes

cz

Tipo de cobertura

J:_)l 1 Agua

z1
r\l & 2hguas Regides a analisar
f’"l  Arco [v Laterais
v Ditfies L1
Unidades
kaf | |cm -
Sair

3.3 SISTEMA CONSTRUTIVO

3.3.1 Caracteristicas geométricas da edificacéo

ST_Tergas: Sistema Construtive

.
Lo| | [f Botdes para
| avancar
| e/ou voltar
| dentro do
j modulo
, ] ST Tercas
=)

Comprim ento

@
22 @ O
B
Largura |30 m ®
Comprimenta |50 m
Posigao da Cumeeira |15 m cr
Inclinagdo do telhado |5 b4
Fcho N ®
Pé direita |15 m
&
Largura
=
=
=
= Alvenaria
Sair |

Nesta janela serdo declaradas as dimensdes gergagpdio.

As dimensdes a informar estéo representadas nafigu

A inclinacdo do telhado deveréa ser declarada edefie excedeR5%. Caso 0 USUArio

declare uma inclinacdo maior aparecera uma mensdgeterta:




' j § T % B
Al - "R =

% O dimensionamento de tercas &€ compativel para inclinagdes menores
' ou iguais a 25%. Para inclinagfes maiores poderdo ser obtidos
resultados insatisfatdrios.

Deseja continuar?

3.3.2 Modulagéao Interpérticos

Nesta etapa o usuério declara o valor da distéti@ os pérticos da edificacdo ou
escolhe quantos médulos interpdrticos a edificagéo

Embora as distancias entre porticos poderdo seredies entre si, padefault o
comprimento do prédio € dividido em partes iguags atordo com o numero de
interporticos declarados.

Distancia [ 5T_Tergas: Modulagdo interporticos 1 m; @1
entre N Disgtnibuicao dos Pérticos
p(')rticos e \_¥ Inter pérticoslw m |Inter
numero de NE de madulos ’B—jl :nter'j Ei:
A Filer. 3
qu(?gé];%saga M de linhas comentes ’2—j| Inter.4 525 E
Inter.5 E.25 =
[~ Mesasupenior daterca  ||yerp 6.25
lateralmente contida o o
- Inter.? E.25 T =
Esta op¢ao Inter.& 525 £ £
guando | E
marcada, 5 3
considera =
que a mesa -
superior da %
terca esta =
lateralmente argura
contida. O
fator R da
NBR 14762
sera / Sair ‘ < ‘ b
considerado | * / =
no / /
dimensiona Exibe a modulac&o do prédio e a
mento da distancia entre os porticos, este BotGes para Sair, Avancar ou
terca campo permite alteragédo caso Retornar dentro do médulo
queira-se modulacées diferentes ST_Tercas
entre porticos.




Caso se queiram interpOrticos desiguais bastareditmualmente a dimensdo e o
programa ajustard a diferen¢a no ultimo interpétigtado, por exemplo:

Interporticos Iguais Interporticos Editados
Inter porticos[6.25 m§ _ ! Inter perticos[6.25 ] :
Nede médulos[5 | |Inter.2 5.25 Nedembduos[s | |Inter 6.25
Inter.3 525 Inter.3 B.25
M2 de linhas cormentes |2 ﬂ Inter. 4 6.5 NE de linhas canentes |2 i Inter.4 525
Inter 5 £.25 2 _ Inter 5 625
[ Mesa superion daternga  |joeer g E.OR [ Mesa superior da.ten;a Inter.& £.25
lateralments contida - oo lateralmente contida Inter 7 65
‘E—-nter.ﬁ 25 D lnter.8 450 p )

Neste exemplo, o interpértico 1 foi majorado, patdao interpdértico 8 (Ultimo listado)
foi ajustado automaticamente.

Nesta etapa o usuario também determina o numerdindas de correntes para
travamento lateral das tercas. Tem-se a opcao mEdevar a mesa superior da terca
lateralmente contida, para isto, marcar a opddesa superior da terca lateralmente
contida”.

3.3.3 Tipos de tercas

Na janela Sistema Construtivo escolhe-se o tipdedga que pode ser de cobertura
(tipica ou de contraventamento) ou de fechametdcala

Também devera ser selecionado o perfil a ser usadb, enrijecido ou Z enrijecido
com abas inclinadas.

A escolha do sistema estrutural também devera eita. fSao apresentados cinco
modelos de tercas:

- biapoiada;

- com mao francesa;

- com luva;

- com transpasse;




Escolha da sec¢éo

da terca.
f ST_Tergas: Sistema CDnstmli:D.\ / ﬁ1
Selec&o do tipo de Cabertra | Lateral | Do | \/
ter(;a.
N Perfil
\\Tigo de Terga [ Cu
f* Tipica )
' Contraventamenta C &L !
0 212 enijecida)
Escolha do Sis:fma. es.tlutmal
N + Biapoiada
sistema estrutural. :7 ™ Com m3n francesa
r & Comluva i i
" Com tranzpazse
Cantoneira - M3o Francesa
LH [
v [
Sair | <{ | > |J
—— e —

3.3.4. Configuracdes do sistema estrutural

Dependendo das regides que estdo sendo analisgdagla para configuracdo do tipo
de terca apresentara de uma a trés abas, sendo:

a) Cobertura;
b) Lateral;
c) Oitao;

Para cada uma destas abas devera ser configurasistema estrutural.

Dependendo do tipo de sistema estrutural escolbété necessario informar alguns

dados complementares.

Se for selecionado um sistema estrutural tipo Tég@oiada ndo ha nenhuma
necessidade de insercdo de dados complementa@ada podera ser selecionado
qualquer tipo de perfil. A ilustracao que aparecerganela sera:

No caso da terca com mao francesa, também poddesgomar qualquer tipo de perfil.
Adicionalmente, dever&o ser configuradas as dimemn@d e LV):




Sistema estrutural

(" Biapoiada ;',\L_H*

52 i i
" Com luva L'\'Ix/ \
" Com ranzpazse

Cantoneira - Mao Francesa
| LH |500 mm
L 500 i

Para tercas com luva o botdo Configurar Transpdgses ativo e pode-se aciona-lo
para configurar comprimentos ou tamanhos das lusspodera ser pelo comprimento
direto do transpasse ou por uma porcentagem ddavéerca.

Siztema estrutural
" Biapoiada
™ Com mao francesa

& & i i
Cantoneira - M3o0 Francesa
e Ly I

i

e ——_ )

~Transpasses e Luvas—
L 2 34 55 swies 68 3 21
& Y & F 3 F Y A F 3 & F Y
Transpasse: i EL " iment
Os tamanho dos ; e
transpasses e luvas 1 [ L . -
poderé&o ser 2 [z e = -
fornecidos como um % 3 [+ L = -
em relacdo ao vao das 4 O B - l
tercas ou dado em & F a B
comprimento.
: 4 i . - |
Ok I Cancelar J Padido |

Nas tercas com transpasse existem restricdes agdoeho tipo de perfil. Neste caso sé

€ possivel utilizar perfis Z enrijecidos. Para dfte de terca também é necessario
configurar os transpasses.




Sistema estrutural
("~ Biapoiada
{— Com mao francesza

(" Com luva i Y Fy i

{* Com transpasse

Cantoneira - Mao Franceza

LA S
v [ o

Corfigurar Transpasses

3.3.5. Modulacao das tercas

Assim como define-se a modulacédo interporticoseéigo definir também a modulagéo
intertercas. A janela para definicdo das tercad tenumero de abas em funcdo das
regides que se optou por analisar, por exemplae maso foi determinado inicialmente
gue seriam analisados as laterais e os oitdes, ¢s3f@ etapa tera seis abas para definir
as intertercas, sao elas: cobertura (esquerdaiaglinaterais (esquerda e direita) e os
oitbes.

A janela de modulacéo de intertercas tem o segasygecto:

Para cada -
definir as Cobertura 2| Lateral 1| Lateral 2| Ditgo 1| 0itgo 2 |
intertercas, para e
isto clica-se nas [nter -
abas uma a M \\\'R
uma.
. A . L Aqua da Esquerda
Distancia _> Inter tergaz|1.50 m IM_‘I.EEI =
entre as Inter 2 1.50
Nedelnt [l = :
tercas " = = |intera 150
Inter 4 1.50
Inter 5 1.50
L Inter & 1.60 o
NUmero de l// Inter 7 1.50 -
intertercas por = LED
agua. S air ‘ < | > ‘

Da mesma forma que os interporticos, as intertguoderao ser diferente, pdefault
cada agua é dividida em partes iguais de acordo comimero de intertercas
declaradas.

Caso se queiram intertercas desiguais basta edharualmente a dimensdo e o
programa, assim como no interporticos, ajustaiifesethca na Ultima interterca listada.




Para os oitdes, além de declarar as intertercas;sedeclarar também a distancia entre
pilares.

ST_Tergas: Sistema Construtive @
Cobertura 1 | Cobertura 2] Lateral 1 ] Lateral 2 Oitdo 1 lDilEo 2]

Distancia entre as Inter Pill || Inter PilZ ||, Inter Pil3 ]| Inter Pild Inter 1
tergas_ Inter 2
Inter 3
\/ Inter tercas Inter Pilares
Imter tergaz|1.50 m Im. 1.50 Irter pilares|7.50 m Im. 750
Inter 2 1.50 Inter2 750
Nedelnt[7 = Nedepil[4 =
= = ez 150 =F =1 interz 750
Altura de alvenaria |5 m|Inter 4 11.50 Linhas comrentes |2 ﬁ Inter 4 |7.50
Inter & 1.50
W Meza superior daterga  |Inber& (1.50
lateralmente contida Inter 7 1.0

Distancia entre os
pilares de oitéo.

Sair

-~

e —_ — =

3.3.6. Carregamentos

Na janela de carregamentos deverdo ser declaratijos de telha e seu peso por metro
quadrado, a sobrecarga, utilidades, forca de cas@oe carga concentrada e dados da
acao do vento nas tercas.

3.3.6.1. Dados das telhas

Deveré ser declarado o peso das telhas por meddrapp.

Dados da Telha:

Peso da telha |4 kgf/r

3.3.6.2. Carregamento

A etapa de declarar os carregamentos consiste smrimms valores de sobrecarga de
utilizacao e utilidades, inserir forca de compressévida ao vento e carga concentrada
se houver, pode-se deixar desabilitado o item ca@aentrada desmarcando o

respectivo campo.




Somente para tergas de contraventamento

Cammregamento:

Sobrecarga |25 kgt /e Fe 4500 kgf [v Carga concentrada |25 kqf

Utilidades |10 kaf/nE /\—

Para considerar carga concentrada devera
ser marcado este campo.

3.3.6.3. Acao do Vento

A pressao dinamica e os coeficientes de vento pandeterminados pelo médulo
ST_Vento.

SR IE L Yento 02 Yento 900
Coberturas |0.3 0.3
Pressdo Dindmica |75 kaf e Laterais |0.4 04
[ eterminar Ditdes |0.25 0.25
Pode-se dlgltar um Coef. preszdo interna 907 |0.3
valor ou pode-se
através do botéao Coef. press3o interna 0° 0.3

Determinar acionar
o médulo ST Vento

OBS: O capitulo 10 deste manual apresenta o maul®T Vento detalhadamente.




3.5. AMBIENTE DO ST_Tergas
3.5.1. Introducao

A janela inicial do ST_Tercas, apresenta o0 segaspecto:

= [ crs

Cobertwa 1 | Lateral1 | Lateral 2| Cobertura 2| Ditio 1| Oitso 2|

Agles ’.‘-‘mélisel Dimensionamentol Hesultadosi

Lista de Estados

Utilidades
Sobrecarga

CII-BZ 0E-2° kaoffcm
Aplicar l

No menu superior apresentam-se 0s seguintes cos\BAdiTos:

[H Salvar: Salva o arquivo de trabalho

CFG Configuracdes: Configura dados que serdo exibidus nelatérios bem como
dados para o célculo de flechas. No botédo confifi@mtem-se trémenuspara que se

facam as configuracdes conforme as necessidadassuirio, sdo elestlechas e
Personalizacao




Menu Flechas

5T _TergaszConfiguragdes @
Flechas | Personalizaco
. O usuario
Flechas miximas p
Flecha mési AP4SC L/ pode
echa méxima para AP+5C; declarar o
| 180
valor da
flecha
] Flecha maxinma para vento ascensional: L/ || L.
| ,T maxima
conforme
desejar
Ok Cancelar ‘

Menu Personalizagéo

Neste campo devera ser informado os dados geraiprajeto como: responsavel
técnico, contratante, cliente, etc.

ST_Tergas:Configuragdes “ @

Flechas Persnnaliza;énl

Dados gerais

Ermpresa |A.B.C Engenharia

Cliente |Eliente

Obra |Dbra

Trabalbio |

Reszponsdvel |Hesp0nséve'

r Ok Cancelar ‘

O ambiente do ST Terca apresentara um numero de @@ correspondera a
quantidade de regides que foram determinadas nelajanicial do ST_Tercas:
Defini¢cdes pois esta relacionada com a analise de cada regido.

Por exemplo: ao determinar que o programa anatigegodes laterais e oitdes na tela
inicial do programa, o ST_Terca tera seis abascqueesponderdo respectivamente a:
Coberturas 1 e 2, Laterais 1 e 2 e Oitbes 1 e 2.

0 |z |u |2 |Jor |oz |




Para cada aba tém-se os seguintes médép8es, Andlise, Dimensionamento e
Resultados.

3.5.2. Modulo Acbes

O modulo de Acgbes apresenta a lista de estados desemho esquemético do tipo de
sistema estrutural da terca, conforme o que foladedo no mdédulo de Geracdo de
Tercas:

GEZZ=RNS

= [d cra

Cobertura 1] Lateral 1 ] Lateral 21 -Elobertura2j Oitao 1“] Oitéo 2.].

Acles lAnéIise] Dimensionamento] Hesultados]

Lista de Estados
Acdo Perm.

Sobrecarga
CIi-DZSS kaffcm

Aplicar

3.5.2.1 Lista de estados de acdes
O maximo de estados de acdes criados Bé&loTercassdo nove. Dependendo do tipo

de terca selecionada na geracao e também dependessério optou por declarar carga
concentrada no meio dos vaos na aba de carreganento

3.5.2.2. Editando Estados

Depois de gerados os estados, estes poderao teetosdio mdédulo Agdes.
Para edita-los basta clicar sob o nome do estatterar o valor do carregamento.




Quando a alteracao for feita em estados de casgabdida devera ser declarado um
valor de forca por comprimento e com a devida ¢eigdio de sinal. J4 para cargas
concentradas o valor declarado devera ser em wesddd forca, também vale a

convencgao de sinais.

As cargas deverado ser declaradas em relacdo ag/,eow seja, cargas orientadas de
baixo para cima serdo positivas (sentido positiveidto y) e as orientadas de cima para
baixo serdo negativas (sentido negativo do eixo y).

Seleciona o
estado na lista - M cre

Lista de Estados
Acdo Perm.

utilidades

Edita o valor do
carregamento

Depois de editar
clica-se no botéo
Aplicar para
confirmar a edicdo

[— _— = =




3.5.3. Mddulo Analise

No médulo de Andlise 8T_Tercasira analisar a estrutura conforme as combinacdes
declaradas para obter os esforcos maximos que serddados para o
Dimensionamento.

ST _Tergas: Analise

Combinages de Agtes E stados

M AgfoPem. Y [135 W[ W, oo -
e W utisdes Y 135 W oo W, [t
I Sobrecaiga Y [1.50 W o[1o W, [1.00
[ Vento30" Y [n00 W10 W, [1.00
I~ Vento I° Y |ooo W10 W, [1.00
I Pla ¥ [ooo W 1o W, .o
I Pl Y [ooo W 1o W, .o

Atualizar Padraa ™ cc ¥ [ooo W 1o W, 1o -

e

3.5.3.1 Lista de combinactes

Apoés clicar na aba Analise aparecera uma janela gora lista de combinacdes,
inicialmente, estardo listadas as combinacdes tedes com o0s coeficientes de
ponderacdog de acordo com a NBR 14762:2010. Estes coeficiepteterdo ser
editados, para isso, basta alterar o valor no carnp@spondente e depois clicar em
Atualizar.

Os coeficientes poderéo ser restaurados clicandot@@Padrao.

Depois de combinar os estados clica-se em Envalpaia que a andlise seja feita.

3.5.3.2 Diagramas

Depois de feita a envoltéria, sdo apresentadogagsainas das solicitacées nas tercas.
Seleciona-se a combinagdo que se queira visuakzdiagramas e este é apresentado na
tela.




= [{ cre

o ez |u | |or Joz |

fotes  Andliss l Dimensionamentoi Hesultadosi
|

Combinagin 1 -

Seleciona a combinacéo

 Momento
(7 Cortarte
Lok - Seleciona o tipo de solicitagéo
(% Desoamenis que se queira visualizar o
diagrama ou as reacgdes nos

: ] apoios.

(™ Reactes

707477

Movendo esta para a direita 0
diagrama fica maior. Movendo para
a esquerda o diagrama é reduzido.
Aumenta ou diminui a deformada

||

Obs.: a opcéo de exibir o diagrama de deslocamesdtzsa desabilitada quando a
analise for feita antes do dimensionamento. Pawalizar este diagrama basta retornar
na aba Analise apos o dimensionamento da tergaatsintece porque € necessaria a
informacao das propriedades do perfil para o caldok deslocamentos.




3.6 MODULO DIMENSIONAMENTO

O médulo dimensionamento apresenta uma tabela squaréis declarados na geracéo
das tercas.

O dimensionamento da terca sera feito através tiwlM . Dependendo do tipo de
terca deverao ser dimensionados elementos diferente

- Tercas Biapoiadas: s6 dimensiona um tramo;

- Tergcas com mao-francesa: dimensiona um trame m&os francesas (perfil
cantoneira);

- Tercas com luvas: dimensiona tramo interno eragte ainda as luvas seguintes
aos tramos externos e as luvas internas;

- Tercas com transpasse: dimensiona um tramo @xéeouitro interno.

Os perfis que nao verificam aparecerdo em vermehsta.




Ao clicar no bota®IM, surge o ambiente do mCalcPerfis:

O perfil foi declarado no moédulo anterior, nestebsnte deverdo ser escolhidas as
dimensdes do mesmo no banco de dados, ou podelseadeas dimensdes conforme
queira o usuario.

_~ Slide indicando
as cotas

Dimensdes do perfil

Selecéo do perfil na lista do
banco de dados. Pode-se
adicionar nesta lista um perfil

/ Propriedades cujas dimensdes foram
geomeétricas do perfil declaradas pelo usuério,
clicando-se no botéo
Adiciona




Clicando-se no botao propriedades geométricas esérila a seguinte janela:

Visualizacdo das
propriedades
geométricas do perfil

Na janela do mCalcPerfis tem-se também:

Escolha do aco a ser
utilizado. O aco podera
ser padronizado no
botéo configuracdes

———

Resisténcias de calculo
dos perfis.

<‘I Equacdes de iteracao

Exibe um relatério com \

0S palf;ulgs das i Configurar dados de
resisténcias do peffil trabalho
selecionado




As solicitacdes de calculo serdo preenchidas pélorip ST _Tercasque as preenchera
com os dados obtidos pela analise e ndo poderaalis@das pelo usuario.

Solicitacdo normal de
célculo a compresséo e
atracao

Solicitacéo cortante de Momento fletor
célculo na dire¢éo y solicitante de calculo em
torno do eixo y

N N
A

Solicitagdo cortante de Momento fletor Fatores de
calculo na dirego z solicitante de céalculo em modificacéo do
torno do eixo z momento

Para determinar o momento fletor resistente deulélpara o estado limite de
flambagem lateral com torcdo (FLT)ST_Tercascalcula os fatores de modificagdo do
momento considerando o comprimento da barra et@ndia entre travamentos. Mas se
usuario quiser podera edita-los.

Os comprimentos também serdo preenchidos pelogmagr

Comprimento efetivo de - X
flambagem por flexdo em Comprimento efetivo de

torno do eixo x flambagem por torcdo

Esbeltez das barras,
em relacdo aos
comprimentos y e z.
Estes campos estardo
sempre desabilitados,
pois 0 programa
calcula
automaticamente

4 através dos
comprimentos de

Comprimento efetivo de : flambagem e os raios
flambagem por flexdo em Comprimento de giracao.
torno do eixo y destravado.




RESISTENCIAS DE CALCULO: ap6s serem fornecidos ®ds dados da janela
principal basta clicar em Calcular quando serébieéas as respostas do programa:

Onde:
Ncré Forca normal resistente de calculo a compresséo
Nira: FOrca normal resistente de calculo a tracao
M,rd¢: Momento fletor resistente de célculo em tornedto y
Vy rd Forga cortante resistente de calculo emy
V. rd Forca cortante resistente de calculo em z
Mzré Momento fletor resistente de calculo em tornedo z

Na janela principal de dimensionamento, apés o ut@lctambém poderdo ser
visualizadas as equacdes de iteracao.

A opcéaoRelatdrio podera ser acionada apés os calculos serem ebstusddste estardo
discriminadas as equacdes principais utilizadaa padeterminacédo de cada forca ou
momento resistente de calculo.

Para salvar o relatorio em padréo RTF basta @iteARQUIVO e SALVAR, indicando o
local.




Ao selecionar a opca@onfiguracdes o usuario pode configurar dados usuais de
trabalho conforme a sua necessidade.

A preciséo para exibicao
dos resultados no relatério
podera ser de até 5 casas

decimais.

Limites de esbeltez para
tracdo e compressao.

i Definidos como padréo
220 e 200,
respectivamente. De
acordo com as normas de

projeto. Podendo ser
alterados.

Maodulo de
elasticidade do aco.

Pode se escolher um aco
e utiliza-lo como padrao

Obs.: alguns itens desabilitados nesta janelad@@ocansiderados no dimensionamento.




A tabela de dimensionamento exibe o perfil escollpilo usuério, salientando-o e
ainda exibe todos os demais perfis da lista conegygectivos desempenhos.

Lista de
perfis.

Resultado da equacéo de
iteracdo de cada perfil.

Peso dos
perfis em
kg/m

Relag&o entre a solicitagdo e a
resisténcia ao momento fletor

Flecha limite para acdes
de vento. ascensional.

Flecha limite para acdes
de sobrecarga e agéo
permanente.

=

Relacado entre a solicitacéo e
a resisténcia ao esforgo
cortante

Relagédo entre a
solicitacdo e a
resisténcia ao
esfor¢co normal

Obs.1: os critérios para determinar as flechagdsnpodem ser alterados no botdo de
configuracoes CFG.




3.7 MODULO RESULTADOS

O méddulo Resultados é composto pelos médulos: Reskealatorio e Detalhamento.

No moddulo relatério € possivel salvar o relatOngualizar impressdo bem como
imprimir diretamente.

: salvar relatério (salva em formato RTF);
: imprimir relatério;

: previewda impressao.




3.7.1 RELATORIO

O mddulo Relatério apresenta todos os dados dedsra os resultados obtidos da
andlise e do dimensionamento.

Dados Geométricos neste item sdo exibidos os seguintes dados:

- Aplicacédo: informa o tipo de cobertura, se é wunauas aguas ou se € uma estrutura
em arco;

- Perfil: informa o tipo de perfil se € U simplésenrijecido ou Z de abas inclinados;

- Sistema: exibe o tipo de terca usada, luvasspasse, biapoiada ou méo-francesa;

- Caracteristicas: apresenta os dados da geomangaya, comprimento, posicdo da
cumeeira, pé direito, inclinagéo do telhado, nunderdinhas de corrente;

- Modulacao: numero de modulos e distancia ene® el

- Numero de intertercas em cada agua e suas daganc

Carregamento- neste item séo exibidos os seguintes dados:

- Aplicacéo: informa o tipo de telha e o peso uiutdeclarado;

- Sobrecarga: valor da sobrecarga declarada;

- Pressé@o Dinamica: valor da pressédo dinamica r@deldaou obtida pelo modulo de
Vento;

- AcOes lineares: exibe a maior interterca e a litt estados gerados ja em unidades de
forgca por comprimento;

- Coeficientes Aerodinamicos: valores dos coefigeme forma externos e coeficientes
de pressao interna, declarados ou obtidos do makuicento.

Acgédo do vento na edificagée neste item séo exibidos os dados do relatorimddulo
Perfi_Vento.

Andlise - neste item sdo exibidas as combinacgdes de estado.

Resultados da Analise neste item sdo exibidos:

- Diagramas de momento fletor nas tercas para tagdasombinacbes de estado e os
valores maximos em cada tramo e em cada apoio;

- Diagramas de esfor¢o cortante nas tercas pass tad combinagfes e os valores
maximos em cada tramo e nos apoios;

- Diagramas de deformada de cada combinacéo;

- Reacdes de cada apoio em cada uma das combinacdes

Dimensionamento- neste item sdo exibidos sdo exibidos os pergsfgram adotados
para cada tramo das tercas. Além disso, exibe ag&el solicitacao/resisténcia dos
perfis.

Lista de Perfis- neste item séo exibidos a quantidade de tercasme delas, o perfil
utilizado e o comprimento unitario (em mm).




Relacdo de Materiais- neste item € apresentada a relacdo de mateoial, cc aco
empregado e a quantidade (comprimento e peso) dke pexfil utilizado. Também é
exibido o peso total (em kg) e o peso unitario (k).

Memoaria de calculo- neste item € exibida a memoria de célculo, oa, gegxplicitado
o formulério utilizado para os célculos das resistEs dos perfis de cada tramo da
terca.

3.7.2 DETALHAMENTO

Neste momento surge o ambiente do ST_Viewer, quesapta o detalhamento das
tercas e de seus elementos, luvas, transpassedranéesa e também detalha a vista
superior da estrutura:

Selo com a lista de materiais e
com dados do usuario.




3.7.3 ST Viewer

Este capitulo apresenta do médulo de visualizaggodésenhos de detalhamento dos
programas do Sistenf&l . Este modulo esta presente nos programas: ,

e no mMOdulasT_Tergas do  Calc3D 3.0.
Além de apresentar os detalhamentos gerados autamante, &ST_Viewer permite
inserir, no desenho principal, blocos/desenhos fmmato DXF, gerados por outros
programas. Assim, o desenho gerado automaticammode ser enriquecido com
detalhes tipicos previamente criados que se apeoeeim o recurso de inser¢do de
blocos.
Terminada a insercdo se poderd salvar o desental fin desenho criado
automaticamente com as insercdes de blocos tipimas arquivo tipo DXF.

3.7.3.1 MODULO ST _Viewer

3.7.3.1.1 Janela Principal do Modulo
Ao selecionjar a opcao detalhamento no méRésultados surgira a janela com a
visualizagao dos detalhes da estrutura calculada:

Na parte superior desta janela encontra-se uma dartarefas com os seguintes mendus:
Arquivo, Exibir , Ferramentase Ajuda.




Menu Arquivo:
- Novo:Comega um novo trabalho;
- Salvar Arquivo DXF...Salva o desenho de trabalho em arquivo formato DXF;

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

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

- Imprimir: Abre janela para configuracdes de impressora, @pciéeimpressao e
namero de cépias;

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

- Sair: Abandona o médulo de visualizacao.

Menu Editar:

- ConfiguracdesNeste botdo configuram-se correntes, tirantesgfogie furacao das
tercas bem como configura-se o logotipo que sel@iidex na prancha com o
detalhamento da terca;

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

- Blocos DisponiveisEsta opcdo quando habilitada exibe no lado dirdétaela os
blocos disponiveis para insercdo no desenho.

Menu Desenhos:

Este so estara ativo se o usuario abrir novosltradaEle exibira todos os trabalhos em
uso.

Menu Ajuda:
Este menu fornece informacgdes sobre a versédo dpgma.

Tem-se também unBarra de Ferramentaspara manipular a visualizacdo do desenho
com 0s seguintes botdes:

Salvar DXF: Salva o arquivo em formato DXF
Zoom All: Exibe todos os desenhos que estdo nelaa t
Imprimir: Botdo que exibe a janela com as configdes para impressao

Pan: Comando para mover a tela de visualizagcéo
Zoom: Comando para ampliar uma determinada parteesenho.

Move: Comando para mover objetos dentro da telasimlizacao
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Escalar: Comando para alterar a escala cenbesou objeto, seleciona-se o objeto
desejado e aplica-se um fator de escala

Erase: Comando utilizado para apagar entidadesloedas

3.7.3.1.2 Incluindo Blocos para Insercao

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

Ao lado direito da tela de visualizacdo do deset@m-se um campo que exibe 0s
icones dos detalhes tipicos que podem ser inserilsee € o campdlocos
Disponiveis

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

Seleciona-se umg
pasta desejada
gue contenha
arquivos DXF
através deste
botao.

Os icones dos
desenhos que
estdo na pasta
selecionada
ficam
aparentes neste

Ao clicar no icone, surge a seguinte janela:




Seleciona-se a
pasta desejada e
confirma-se com o
botdo OK

Ao selecionar a pasta desejada, todos os arqumderenato DXF que estiverem nela
serdo exibidos no cam@locos Disponiveis

Desenhos importadog
ao selecionar uma
pasta com arquivos
DXF

Este procedimento ndo traz, simplesmente, paramp@a nome do arquivo DXF.
Automaticamente &T_Viewer criara o icone do bloco tal e qual o desenho DXF f
armazenado, facilitando sua identificacdo, ficardisponivel para a inser¢cdo no
desenho que foi gerado pelo detalhamento.

Para isto basta clicar no desenho desejado e &foagiara dentro da janela de
visualizacdo do programa.




N

Clicando-se e
arrastando-se o
bloco para a
janela de
visualizacéo

Ao ser arrastado para a tela de visualizacao, érigstera os dois (ou mais) desenhos
juntos no mesmo desenho, podendo manipulé-logaritio os recursos ®T_Viewer

e salvar o desenho completo num arquivo com fordx6 o que permitira ao usuario
utilizar e/ou manipular este desenho com um edjtdfico tipo CAD sempre que
necessario.

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




3.7.3.1.3 Configuracéo do logotipo na prancha de tihamento:

Para configurar o logotipo na prancha de detalhtomerusuario devera ter um arquivo
no formato dxf com o logotipo que deseja inseriprancha.
Clicando-se no Menkditar, em seguida er@onfiguracdes surge a seguinte janela:

Clicando-se nestef
bot&o sera
possivel localizar
0 arquivo que
devera ser em
formato dfx para
inserir o logotipo

Ao clicar no botdo , surge a janela para que o usuario possa localiaequivo com
o logotipo que deseja inserir na prancha:




Seleciona-se o0 arquivo e clica-se no b&hdr , logo apds clique e®K da janela de
configuracdes e 0 novo logotipo determinado pel@tie sera inserido na prancha.




CAPITULO 4.
MODULO DA GEOMETRIA



CAPITULO 4. MODULO GEOMETRIA

4.1. Introducao

O moduloGeometria € utilizado para se desenhar a estrutura, edgamadado ou
manipular a estrutura.

Para acessar-se esse modulo clicar-se sadiva @eometriacom o botdo esquerdo do
mouse sendo exibidos os recursos/comandos desse modulo.
Explora-se, a seguir, cada um desses comandos.

4.2. Comando BARRA

Para introduzir barras na estrutura.

Apoés clicar-se sobre o botédo seleciona-se o ponto inicial e o ponto final da
barra.

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

4.3. Comando PROPRIEDADES

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botao

No promptdo programa ser& exibida uma solicitacdelecione barras para exibir as
Propriedades

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) que terdo as pr@uésdeditadas com o botdo esquerdo
domouse

Todas as barras selecionadas ficarédo desenhadaseiho.
Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou ppeasido-se a tecla <ENTER>.
Aparecera a janela com as propriedades da barrpaglesn ser inseridas ou alteradas.|

Esse comando ficara ativo até que se pression&io Hoeito do mouse ou entado a tecla
<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuarénpieido fornecer as propriedades.
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Para editar as propriedades das barras selecigrizatda digitar o valor desejado nos
edit-boxesorrespondentes.

Os campos referentes as propriedades estardo tdddmli para serem preenchidos,
segundo tabela a seguir:

Tipo de Estrutura E |Area| Ix | ly | Iz n | G
Trelica Espacial sim| sim | ndo| ndo| ndo| ndo| ndo
Partico Espacial sim| sim | sim| sim | sim | Sim | Sim

Grelha sim| ndo | nao sim| sim| sim | sim

Elemento de Concreto | sim| sim | sim| sim | sim| sim| sim

Terca sim| sim | sim| sim | sim | Sim | Sim

Esses valores devem, obrigatoriamente, ser diesente zero. Apdés o
dimensionamento, o atualiza as propriedades das barras, adotando entéo

valor exato da area da sec¢éo de cada barra.

4.4. Comando EDITAR

O sistema publica, em forma de planilha, permitindo edi¢céo de
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» Conetividade de barrapodem-se alterar as conetividades das barras;
* Propriedades das barragdita propriedades das barras;
» Coordenadas dos npedita as coordenadas nodais.

Dentro da planilha o oferece, também, alguns recursos de visualizacéo qu
séo dados por:

onde:

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

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

4.5. Comando COORDENADAS

Sera utilizado para informacéo ou edi¢cdo da(s)dmwda(s) de algum no ja existente.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Cpaddes com o
botdo esquerdo doouse

No promptdo programa sera exibida uma solicitagg@elecione nés para Editar.
Seleciona(m)-se 0o(s) no(s) a serem alterados dficadios com o botdo esquerdo do
mouse Todos os nés que forem selecionados ficardo Hades com um circulo maior.
Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou ppeasido-se a tecla <ENTER>.
Aparecera a janela com as coordenadas dos nosogeenpser inseridas ou alteradas,
conforme a figura:

Esse comando ficard ativo até que se pressiontio Hoeito do mouse ou pressione-se
a tecla<esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuarajieido fornecer as coordenadas

dos nos.
A




4.6. Comando VINCULACAO

As direcdes restringidas dos noés vinculados — Vagéw — serdo declaradas no sistema
global de coordenadas da estrutura.

Sera utilizado para a colocacao do(s) vinculo(sieuturas ja existentes.
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Vagéol com o botdo
esquerdo do mouse.

No prompt do programa serd exibida uma mensag8elecione nos para Editar
Vinculos.

Seleciona-se 0o(s) né(s) a serem editados a virdmulegm o botdo esquerdo do mouse.
Todos os nés que forem selecionados ficardo dedesicam um circulo maior.

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

A seguir surgird a janela onde sera declarada aoope restricdo desejada, e apés
aplica-se com o botdo <OK>, conforme a figura:

Para utilizar vinculos elasticos, deve-se declaraalor da constante elastica (k) em
cada uma das direcdes com movimento restringidonaeecendo os demais valores
zerados. O mesmo pode ser feito caso os apoioamasder.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuarGwando a estrutura no ponto que se
indicar.
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4.7. Comando DIVIDIR

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo com o botdo esquerdo do
mouse
No promptdo programa sera exibida uma ord&uatecione barras para dividir

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

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou pyeasido-se a tecla <ENTER>.
No promptdo programa surgira um pedido de informadaigidir em N partes.

Serd necessario digitar o numero de quantas psetedeseja dividir a barra. Para
confirmar pressione-se na tecla <ENTER>.

Esse comando ficard ativo até que se pressiorueectsc>
Enquanto o comando estiver ativo ele continuaréidido as barras selecionadas.

4.8. Comando UNIR BARRAS

Seré utilizado quando se deseja unir duas baredgtentes que sejam colineares.
Ativa-se esse comando clicando sobre o botao com o botao esquerdo do
mouse

No promptdo programa sera exibida uma ord&uatecione barras para Unir.

Selecionam-se as barras a serem unidas com o égq@erdo do mouse. As barras que
forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou preasido-se a tecla <ENTER>.
Esse comando ficard ativo até que se pressiomdeatesc>.
Enquanto o comando estiver ativo ele continuaradmas barras selecionadas.

O Calc 3D sO unird barras que sejam co-lineares, por isscaso de que nao haja
resposta do comando, verifique se as barras a sengas sdo, efetivamente, co-
lineares.

4.9. Comando CRIAR NO NA INTERSECAO

Sera utilizado para criar um né na intersecdo dasdoarra que se
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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 @@ com o botdo esquerdo do
mouse. Todas as barras que forem selecionadaddidasenhadas em vermelho.

Confirma-se a operacdo com o botao direito ou measdo-se a tecla <ENTER>.
Esse comando ficara ativo até que seja pressiantada <esc>.

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

4.10. Comando PROLONGAMENTO

Sera utilizado para prolongar uma ou duas barrawséntersecéo, recortando as partes
gqueexcedeno no criado.

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

No promptdo programa sera exibida uma orde®elecione 2 barras para prolongar
até a intersecao”

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

Confirma-se a selecdo com o botdo direito ou preasdo a tecla
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<ENTER>.

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

4.11. ComanddEXTEND

Sera utilizado para criar n6 entre duas barrasipascque ndo se interceptam, unindo-
as e criando-se um né na intersecéao.

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 nd na

4-8 A




intersecao

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem criadas o imteraecdo com o botdo esquerdo do
mouse. Todas as barras que forem selecionadasidid@senhadas em vermelho.
Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou pyeasido-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 continuai@do o n6 na intersecdo das barras
selecionadas.

4.12. Comando COPIAR

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o botdo esquerdo do
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mouse
No promptdo programa seréa exibida uma ord&ulecione barras para copiar

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem copiadas camtéio bsquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadesremlho.

Confirma-se a selecdo com o botéo direito ou ppeasido-se a tecla <ENTER>.
No promptdo programa surgird um pedido de informad¢&mto Base

Com o botdo esquerdo do mouse clica-se no pontsajgaer que seja base.
No promptdo programa surgira outro pedido de informa¢&mto Final

A indicacdo dos pontos inicial e final pode setafailicando-se o ponto desejado ou
pode ser feita através de coordenadas globais lativas ao ponto anterior, por
exemplo, 200,0,0 (coordenadas globais) ou @35@0B60(coordenadas relativas) ou
ainda por coordenadas polares @200<45.

Esse comando ficard ativo até que se pressiontio doeito do mouse ou se pressione
a tecla <esc>.

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

4.13. ComandcARRAY

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 instruc&eiecione barras para copia em lote
Apés a selecdo e a confirmaca@romptperguntaArray Retangular ou polar (<R>/P)

Caso se escolha array retangular (R e <Enter>)Jamd@a-se:Nimero de Linhas e
Numero de colunas.Declaram-seDistancia entre as Linhase Distancia entre as
Colunas

Caso as distancias declaradas sejam positivas @giascéerdao feitas no primeiro
quadrante.

Caso se escolha array polar (P e <Enter>), declaeam ponto central (pélo) das
copias multiplas, @aumero de itense oangulo a ser preenchido

O comando Array cria as cépias no plano XY global.
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4.14. Comando ESPELHAR

Sera utilizado para espelhar uma estrutura.

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

No promptdo programa sera exibida uma ord&uatecione barras para espelhar

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem espelhadas botamesquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasremlho.

Confirma-se a selegcdo com o botéo direito ou pyeasido-se a tecla <ENTER>.
No promptdo programa surgira um pedido de informa¢&mto Base

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsejgaer que seja base.
No promptdo programa surgira outro pedido de informag&mto Final

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

Ao confirmar o segundo ponto de referénciggrompt do programa exibiraDeseja
apagar as barras originais (S/<N>)Caso se digite S e <Enter>, as barras originais
serdo excluidas do desenho.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuarélbapdo as barras selecionadas em
relacéo ao plano que se indicar.

Esse comando permite espelhar a estrutura com ref@ncia em um plano definido
pelos pontos inicial e final e pelo eixo Z global.

4.15. Comando MOVER BARRAS

Sera 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 ord&utecione barras para mover
Seleciona-se a(s) barra(s) a serem movidas conédo lesquerdo do mouse. Todas as
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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 informa¢&mto Base

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsa&gaer que seja base.
No promptdo programa surgira outro pedido de informag&mto Final

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

Esse comando ficara ativo até que se pressiontio doeito do mouse ou pressione-se
a tecla<esc>

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

4.16. Comando MOVER NOS

Sera utilizado para esticar um n6 de barras jdeRiss.

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

No promptdo programa sera exibida uma ord&uatecione nds para mover

Seleciona-se o(s) né(s) a serem movidos com o les@eerdo do mouse. Todos 0s nés
que forem selecionadas ficardo desenhadas comranhocinaior.

Confirma-se a selegcdo com o botao direito ou pyeasido-se a tecla <ENTER>.
No promptdo programa surgira um pedido de informa¢Zmnto Base

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsegaer que seja base.
No promptdo programa surgira outro pedido de informa¢&mto Final

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

Esse comando ficara ativo até que se pression&io doeito do mouse ou pressione-se
a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuardemde os nds selecionados para o
ponto que se indicar.
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4.17. Comando ROTACIONAR

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

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

No promptdo programa sera exibida uma ord&utecione barras para rotacionar

Seleciona-se as barras a serem rotacionadas catdo ésquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasremlho.

Confirma-se a selegcdo com o botao direito ou pyaasido-se a tecla <ENTER>.
No promptdo programa surgira um pedido de informa¢&mto Base

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsejgaer que seja base.
No promptdo programa surgira outro pedido de informa¢&mto 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-se@ 1<Angulo

O angulo de rotacdo sera medido a partir do eixe X,estrutura sera rotada em torno
do eixo Z.

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 se pressiontio doeito do mouse ou se pressione
a tecla esc.

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

4.18. Comando ESCALAR

Sera utilizado para escalar uma barra ou um camjdet barras ja existentes. O
comando pode ser usado para aumentar ou dimimigsenho da estrutura.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o botdo esquerdo do
mouse.
No promptdo programa sera exibida uma ord&utecione barras para escalar

Selecionam-se as barras a serem escaladas commdsauerdo do mouse. Todas as
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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 informa¢&mto Base

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se no pontsagaer que seja base.
No promptdo programa surgira outro pedido de informa¢é@or de escala

Digita-se o valor do fator de escala, ou sejatarfde multiplicacéo para as dimensoes
da estrutura.

4.19. Comando INVERTER

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

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

No promptdo programa sera exibida uma ord&ustecione barras para inverter

Selecionam-se as barras a serem invertidas contdo ksquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadasremlIho.

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

Esse comando ficara ativo até que se pressiontio doeito do mouse ou se pressione
a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuarértendo as barras selecionadas.

4.20. Comando RENUMERAR

Seré utilizado para renumerar barras. Algumas vézieteressante ao projetista ter um
grupo de barras com nameros (nomes) ordenadosisgBarse criou essa ferramenta.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botéo com o botédo esquerdo do
mouse
No promptdo programa sera exibida uma ord&ulecione barras para renumerar

Selecionam-se as barras a serem renumeradas cotAamdsquerdo do mouse. Todas
as barras que forem selecionadas ficardo desenbadasrmelho.

Confirma-se a selecdo com o botdo direito do mausepressionando-se a tecla
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<ENTER>.
Surgird a seguintganela de Diélogo:

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

Deve-se declarar, também, a prioridade para odeemte renumeracdo. O exemplo
acima renumera com passo crescente primeiro aasbaar direcdo de X, depois Y e
finalmente Z, da barra mais proxima para a matsudie da barra de referéncia.

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

4.21 Comando NOS SEMI-RIGIDOS

Este comando permite que seja alterada a rigidemds. Gerando para as barras que
possuem estes noOs, matrizes de rigidez modificaglas relacdo as matrizes
convencionais.

Como fonte de consulta para obtencdo das matrizefiocadas foram utilizados os
seguintes trabalhos:

- Mello, Wagner Luiz de; Requena, Jodo Alberto \(ase (1999): Andlise de
instabilidade de barras planas considerando agdkégasemi-rigidas. Faculdade de
Engenharia Civil - Departamento de Estruturas cbimip, Brasil.

- Monforton, G. R.; Wu, T. S.. Matrix Analysis oémi-rigidly Connected Frames. In:
Journal of the Structural Division — Proceedingstleé American Society of Civil
Engineers, p. 12 -42, 1963.

- Pinheiro, Leonardo; Silveira, Ricardo A. M.. Camgtional Procedures for Nonlinear
Analysis of Frames with Semi-Rigid Connections.ilCngineering Program. Federal
University of Rio de Janeiro — COPPE/UFRJ — Bra@ivil Engineering Graduate
Program — PROPEC - Departament of Civil EngineeriRg@deral University of Ouro
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Preto — Brazil.
Para usar esta ferramenta o usuario devera clicarccbotdo esquerdo do mouse no
botao

No promptdo programa serd exibida uma orde3eiecione barras para inserir nés
semi-rigidos

Selecionam-se as barras com o botdo esquerdo dsemdadas as barras que forem
selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo com o botdo direito do mausepressionando-se a tecla
<ENTER>.

Surgira a seguintéanela de Dialogo:

Assim declarar-se-ao as rigidezes nos nés inicialigfinal de determinada(s) barra(s).

Apo6s a confirmacao clicando-se sob o botdo OKaasab nas quais foram aplicados os
nés semi-rigidos aparecerdo com um circulo emremibxtremidades:

4.22 Comando DESCONTINUIDADES

Este comando permite que sejam alteradas as desgdatles nos extremos das barras.
Estes tipos especiais de vinculacdo dizem respsiteolicitacbes nos extremos destas
pecas e sdo permitidas de acordo com o tipo det@strem se queira emprega-las,
conforme tabela a seguir:
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Tipo de Translacdo | Translacéo | Translagéo | Giro | Giro | Giro
Estrutura X y z X y z
Grelha nao nao sim sim sim nao
Terca sim sim sim sim| sim sim
Elemento de . . : . . .
sim sim sim sim| sim| sim
Concreto
Partico . . : : . .
. sim sim sim sim| sim| sim
Espacial

E importante observar que se todos os extremosdds tas barras conectadas a um no
tiverem uma mesma descontinuidade, ter-se-a umegmabde singularidade na matriz
de rigidez global. Assim, para rotular um no, a@lgeoncorrem n barras, deve-se
articular n-1 barras.

Para usar esta ferramenta basta clicar sob o botéao com o botéo esquerdo

do mouse.

No prompt do programa serd exibida uma ordeBelecione barras para inserir
descontinuidades

Selecionam-se as barras com o botdo esquerdo dsembdadas as barras que forem
selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo com o botdo direito do mausepressionando-se a tecla
<ENTER>.

Surgird a seguintg@anela de Diélogo:
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Nesta janela deverdo ser marcadas as descontiegidad nos inicial e final das barras
selecionadas.

Apos a confirmacédo clicando-se sob o botdo OK aasab nas quais foram aplicadas as
descontinuidades aparecerao com um circulo em tsosmas extremidades:

4.23 Comando PREDIOS

Clicando sob o icone chamara o moédulo de prédios do Este
mddulo serd abordado com detalhes no capituloté desnual.

4.24 Edicao dd_ayers

Para facilitar o trabalho de edicdo/manipulacaesteutura, o permite que se
crie diferentesayers que podem ser aplicados aos elementos estryttgaiando mais
simples a sua identificacéo e selecao.

Clica-se sobre o botdo para abrir a janela de edicaoldgers
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Para acrescentar novitagers clica-se sobre o bot&dicionar. Deve-se entdo digitar
um nome para o novayer, escolher sua cor, estilo de linha e preenchimétdadem-se
adicionar quantokyersforem necessarios.

Para remover unayer, basta seleciona-lo com um cligue de mouse ercéichre o
botdoRemover Olayer0 é olayer padrédo, e ndo pode ser editado ou removido.

Para tornar unfayer invisivel, deve-se desmarcar a caixa corresporademtanela de
configuracdes. Desmarcando a opéfabilitado, as barras desenhadas com dmger
permanecerao visiveis, mas nao poderdo ser sedecispara edicao.

4.24.1 AplicandoLayersas barras

Apo6s a criacdo de novdayers pode-se aplica-los a barras ja existentes. Glwara
caixa de selecao dayers seleciona-se ayer a ser aplicado, em seguida, selecionam-
se as barras onde se deseja aplidayer e confirma-se com a tecldENTER>.
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Novas barras serdo criadaslager ativo. Para trocar layer ativo, basta clicar sobre o
nome ddayer na caixa de selecdo e confirmar teclarEBONTER>.
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CAPITULO 5.
MODULO PREDIOS



CAPITULO 5. MODULO PREDIOS

5.1. Introducéao

O modulo de prédios do € um pré-processador para pavimentos metalicos. Par
iniciar a modelagem do prédio deve-se escolhegaadodelo Genéricano assistente de
projetos, da mesma forma, devem-se selecionaridades de forga e comprimento com
as guais ira se trabalhar.

Apb6s sera apresentada uma tela em branco, na abwEH Clica-se na aba
“GEOMETRIA” e escolhe-se a opcéo “PREDIOS” no canterior esquerdo da tela.




Assim que abre o modulo de prédios € exibida umelgade Geracdo de Pavimentos.
Esta ferramenta ir4 auxiliar o usuario a definigeometria dos pavimentos, caso o
usuario ndo desejar utiliza-la basta fecha-la epoora geometria de cada pavimento do
prédio a partir da janela principal do modulo.

5.2 GERACAO AUTOMATICA DE PAVIMENTOS

A geracdo automatica de pavimentos € compostar@srabas. Na primeira aba séo
definidos os dados gerais do prédio, ou seja, cermighe pavimentos e o pé-direito entre
eles.




Entrada do nimero de
pavimentos.
Pé-direito dos
pavimentos.

Slide esquematico do
prédio.

Na aba referente aos dados de cada pavimentos psdereditados o nome

pavimento e o nivel.

Clica-se sob o pavimento ¢

edita-se o0 nome.

h

Clica-se sob o pavimento ¢

edita-se o nivel.

h

Aplicam-se as modificagte
ao pavimento

U7

do

Na aba referente a malha auxiliar de eixos perguiteseja gerada a geometria auxiliar

para posteriormente insercéo de vigas e pilares.




Se 0 usuario optar por ndo gerar g
malha este item devera ser
desmarcado.

Entram-se com a altura (medida|
vertical) e a largura (medida

horizontal) da malha. |>

Ndmero de eixos
verticais e horizontais.

Apos inserir os dados da Geracdo de Pavimentas-s#iano botdo GERAR. Entédo as
malhas dos pavimentos e demais dados serdo am@senma janela principal do
modulo de Prédios.




No canto superior direito desta janela observarB-seddulos: Pavimentos, Pilares e
Vento. Cada modulo e seus comandos serdo desziseguir.

5.3 COMANDOS GERAIS DO MODULO PAVIMENTOS

Os comandos da janela principal do médulo Prédiosplicados aos pavimentos gerados.
Estes estao listados no lado direto da tela. Sequarese for aplicar algum comando deve-
se, primeiramente, selecionar o pavimento ou odgpavimento no qual se quer utilizar o
comando.

Tipos de pavimentos.

Nome dos pavimentos.

D\ =

J Nivel de cada pavimento.
T

Logo abaixo da lista de pavimentos existem algansanidos que séo aplicados sob esta
lista.

As acBes/comandos serdo aplicados
pavimento cujo nome aparece em
destaque neste campo.

5.3.1 Comando Adicionar pavimentos

Para adicionar novos pavimentos a lista deve-senpher o nome do pavimento e o
tipo ao qual ele pertence. Ele pode ser adiciosadoum tipo ja existente, ou se ele for
de outro tipo seleciona-se a op¢do Novo Tipo. Apéencher os dados clica-se sob o

botao e entao este novo pavimento estara adicionadtea li

5.3.2 Comando Aplicar

Utiliza-se o comando Aplicar para editar dados gasimentos ja existentes, por
exemplo no caso de se querer editar 0 nome de wme@ato deve-se
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seleciona-lo na lista e alterar o nome, depoisodidica-se no botao e
nome sera modificado. Da mesma forma procede-se gaditar o nivel ou o tipo de
pavimento.

5.3.3 Comando Excluir pavimentos
Para excluir um pavimento da lista basta clicaredel® depois acionar o botéo

5.3.4 Comando Importar DXF
Para criar um tipo de pavimento a partir de umiscgdxf deve-se criar 0 pavimento e

selecionar um tipo para ele, feito isso clica-sebatéio . Entdo surgira
uma janela através da qual indicara o caminho estée salvo o arquivo DXF que se
deseja importar para o pavimento. Seleciona-sgui\ar e clica-se em ABRIR.

Na barra de comandos sera solicitado o ponto asemserir o pavimento:

Apos declarar o ponto base, sera solicitado o teanultiplicacdo do DXF:

O fator de multiplicacdo serve para compatibilizar unidades de comprimento do
desenho em DXF com as unidades com que se estééhtatatio no modulo de Prédios.
No caso do DXF estar na mesma unidade que o arqoiRyédios, entdo o fator devera
ser um.

5.3.5 Comando Copiar Tipo de Pavimento
Caso se tenham pavimentos de tipos diferentes sivebopiar a geometria de um

pavimento para outro. Clicando sob o botdo surgira uma janela na qual
devera selecionar o tipo de pavimento de qual sgi@opiar as propriedades (origem) e
também o tipo de pavimento que recebera estasi@dagles.
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Marcando a op¢éo “Tudo” todas as propriedads
e geometria de um tipo de pavimentos serdo
copiadas para outro. Desmarcando este item

pode-se selecionar apenas o que se quer copiaf de

um tipo para outro.

)

5.3.6 Comando Propriedades

Através do botéo podem ser editadas as propriedades das barras. A
principio estdo configurados os valores do modecldsticidade (E) e o modulo de
elasticidade transversal (G) conforme a NBR 880iB29as inércias e area com valores
unitarios ja que nao se sabe, por enquanto, os @i compdem vigas e pilares.

5.3.7 Comando Importar Pavimento do
Para importar modelos de pavimentos gerados no basta clicar no botao

entdo abrira uma janela para que o usuario inddqueminho onde esta
salvo o arquivo .em que serd importado para o

5.3.8 Comando Apagar Tudo

Clicando no botao 0 usuario podera apagar todos 0s pavimentos
gerados, caso ele confirme que deseja exclui-los.

5.3.9 Comando Gerador

Clicando no botéo sera chamado novamente o gerador de pavimentos, 0
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mesmo descrito no item 4.1.

5.4 GERANDO PAVIMENTOS

O mddulo de pavimentos do tem funcéo 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:

Operacéo

1. Geram-se eixos de referéncia sob as paredemdwmajeto arquitetbnico, ou gera-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 ac0es distribuidas lmges'

5. Criam-se paredes associadas as vigas.

6. Declaram-se as acdes das paredes.

7. Declaram-se pilares (apoios) das vigas

5.4.1 Ferramentas para geragao de eixos

. este comando tem a funcdo de criar eixo soldpareClicando neste
botdo na barra de comandos sera solicitado gqueesgonem duas linhas, no caso as faces
da parede. Selecionam-se as linhas com o botderdsqio mouse e depois se confirma a
selecdo com o botéo direito, entdo o eixo seralgera linha média da parede.




Eixos gerados sob paredes

. este comando cria eixos genéricos de ponto apGiita-se no botédo e
serd solicitado na barra de comandos o ponto ligidiaal do eixo.

: este comando permite criar malhas. Clica-se nestéo e deve-se
informar na barra de comandos, inicialmente, ogdatorigem, ou seja, 0 ponto inicial da
malha (coordenadas x e ).

Depois sera solicitado que se informe a largudtueaada malha; deve-se digitar: largura,
altura (sendo a largura a distancia em x e a aturg).

Finalmente, deve-se declarar o nUmero de eixosmiaal e na horizontal.

ApOs declarar estes dados, a malha seré gerada:
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. este comando edita as coordenadas dos eixosidhalese 0 eixo, com 0
botdo esquerdo do mouse, que se deseja editanraeisadas, confirmando a selecdo com
o botdo direito do mouse surgira uma janela coepaslenadas iniciais e finais do eixo.
Pode-se modificar estas coordenadas inserindo nal@®s.

: comando divide eixos. Seleciona-se o0 eixo quejuer dividir com o botao
esquerdo do mouse, confirma-se a selecdo com @ léito. Entdo na barra de
comandos deve-se digitar em quantas partes seugiereixo seja dividido.

: comando unir eixos colineares. Selecionam-se,a@botido esquerdo do mouse, 0S
eixos colineares que se quer unir. Confirmanddez&e com o botéo direito os eixos
seréo unidos.

: comando corta eixo na intersecdo. Selecionans-&&o0s que se interceptam com o
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bot&do esquerdo do mouse. Depois se confirma aseteen o botéo direito.

: comando prolonga eixos até a intersecdo. Sekaticse 0S eixos com 0 botdo
esquerdo do mouse. Confirmando a selecdo com  hdit@ito, os eixos seréo
prolongados até que se interceptem.

: comando copiar eixos. Seleciona-se 0 eixo gqugisecopiar com o botédo
esquerdo do mouse, apds confirmar a selecao cantéio bireito, sera solicitada na barra
de comandos que se selecione o ponto base paga.dOlita-se no ponto inicial com o
botdo esquerdo do mouse, entdo o préximo pontatadld sera o ponto final, ou seja, o
ponto onde se quer colar a barra copiada. Parar@ncecomando confirma-se com o
botdo direito do mouse.

: comando mover eixos. Com o botdo esquerdo do eneeleciona-se o
eixo que se quer mover. Confirmando a selecdo choido direito, deve-se declarar o
ponto base para mové-la, clica-se no ponto contamleEsquerdo e depois no ponto final.
Encerra-se o comando com o botéo direito do mouse.

comando mover extremidade do eixo. Selecionaese) 0 botéo
esquerdo do mouse, 0 eixo que se deseja movereanakhde e confirma a sele¢cdo com o
botéo direito. Na barra de comandos sera solicitp@ose clique préximo a extremidade
do eixo que se quer mover. Deve-se clicar com édbesquerdo do mouse e nessa
extremidade e depois no ponto final, para ondetr@raidade sera movida. Encerra-se o
comando clicando com o botéo direito do mouse.

: comando OFFSET. Sera utilizado para copiar uno @aralelo a si
proprio com uma distancia definida. Clica-se ndiba na barra de comandos deve-se
definir a distancia que se quer da barra origidapois deve-se selecionar o0 eixo com o
botdo esquerdo e confirmar com o direito. Final@melgclara-se, clicando com o botéao
esquerdo na tela, a direcdo que se quer copiar.

: comando gerar eixos. Este comando sera utilipadotransformar linhas
em eixos. Estas linhas podem ser trazidas de agguivo DXF ou importadas do
. Clica-se no boté&o e todas as linhas transforneaemseixos:
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5.4.2 Ferramentas para gerar e editar vigas

: comando criar viga a partir de 2 intersec6es Barcriar vigas basta clicar
proximo de duas intersecgdes de eixos colineaseAlicar proximo da primeira
interseccao ela trocara de cor, ficando vermelha.

: comando criar viga a partir de 1 intersecédo &d. €ara se criar vigas
basta clicar proximo de uma intersecdo e um eixcséclicar proximo da interseccéo ela
trocara de cor, ficando vermelha.

: comando criar descontinuidade. Este comando éeegraplicado
qguando houver a necessidade de usar uma descdatiarétula) na direcéo do giro em
relacéo ao eixo y. Para aplicar a descontinuidadilselecionar a barra com o botéo
esquerdo do mouse e confirma a sele¢cdo com codinaitbarra de comandos sera
solicitado que clique proximo ao(s) extremo(s) ida \gue tera a(s) descontinuidade(s),
entdo surgird um circulo em vermelho indicandosga@®inuidade. Para encerrar o
comando clica-se com o botéo direito do mouse.

: comando editar vigas. Neste comando deve-serdeskaa viga € mista ou
€ viga de aco. Para ambos os tipos de vigas entrars 0 peso proprio, caso a viga seja
de aco e travada pela laje, entdo, adicionalmdettara-se o comprimento travado.
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5.4.3. Ferramentas para gerar e editar paredes

: comando criar parede. Para criar paredes bdstaos&r as vigas sob as
quais se deseja criar paredes com o botao esquerdouse, confirmando a sele¢cdo com

o botao direito.

: comando configurar paredes. Selecionam-se adgsaseconfigurar com

o0 botdo esquerdo do mouse, confirmando com oal@precera uma janela de

configuracao:

Altura da parede.
Espessura da
parede.

Peso especifico d
alvenaria.

Cor da exibicéo
da parede.

Pode-se

adicionar,
atribuir,
renomear e
apagar
tipos de
paredes na
lista de

favoritos.

Confirma-se a configuragéo das paredes clicandmtém OK.
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5.4.4. Ferramentas para gerar e editar lajes

: comando inserir lajes. Para inserir lajes bdgtarma regido delimitada
por vigas com o botédo esquerdo do mouse. As laj@s slumeradas na ordem em que
foram criadas.

: comando carregar e configurar lajes. Para carregaonfigurar a laje
deve-se selecionar a laje com o botdo esquerdoodsanconfirmando a selecdo com o
botdo direito surgird uma janela para inserir adalaquela laje selecionada:
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: comando mudar direcdo de armacao da laje. Quasdijes estiverem
armadas em uma direcdo € possivel trocar estaidisavés deste comando. Seleciona-
se a laje com o botdo esquerdo do mouse e condierasselecdo com o botéo direito. Sera
solicitada na barra de comandos que selecione uge de referéncia que sera
perpendicular a nova direcdo. Selecionando a oga @ botdo esquerdo e confirmando
com o direito o sentido da armacao sera trocado.

5.4.5. Ferramentas para inserir pilares

: comando inserir pilares. Para inserir pilar batitar no né com o botéo
esquerdo do mouse, confirmando a selecdo com @ libtéito aparecera a figura
representando o pilar.
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5.5 MODULO PILARES

No modulo Pilares o usuario devera indicar em gpaigmentos inicia e termina os
pilares.

Nome dos pilares

Pavimento inicial do

pilar Pavimento final do
pilar
Clica com o mouse no pilar e : -
seleciona aqui o pavimento ng Clica com o mouse no pilar e
qual ele inicia. seleciona aqui o pavimento ng
qual ele termina.

%

Para copiar de um pilar para outro o inicio e fodeyse clicar na tecla F3.

5.6 MODULO VENTO
No modulo Pilares o usuario devera declarar ossdlddwento para carregar os pilares.

Determinar a pressdo dindmica
do vento
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Selecionam-se as faces que
terdo seus pilares carregados,

Clica-se no botdo CARREGAR e na barra de comarsli@tado que se selecionem o0s
pilares da face em questdo. Selecionam-se ossitara o botdo esquerdo do mouse e
confirma-se com o botédo direito. Em seguida sedidpegue se selecionem os pilares da
face que serao carregados.

Depois de selecionar os pilares carregados em feadaas larguras de influéncia sé&o
calculadas automaticamente. Estes valores podesdit&tos pelo usuario.

Para finalizar os dados do carregamento nos pitdees-se declarar os coeficientes de
arrasto para o vento longitudinal e transversaktes€Escoeficientes sdo calculados
automaticamente depois que o usuario determinaveato € de baixa ou alta turbuléncia.
Estes coeficiente podem ser editados.
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CAPITULO 6.

MODULO ACOES



CAPITULO 6. MODULO ACOES

6.1. Introducao
Para o as acodes sao as forcas externas aplicadas a estrutu

Com o podem-se definir infinitos estados de acbes dagtimue poder&o ser
combinados, livremente, no médwlnalise.

Em cada estado de acdes, a estrutura podera segama comAcdes Concentradas
nos nés owi¢des Distribuidasnas barras. As agbes concentradas devem seratkdar
no sistema de eixos global da estrutura, enquasitacées distribuidas podem ser
declaradas no sistema de eixos local de cada barre sistema de eixos global da
estrutura.

Para tal, € necessario clicar na opg&gbes com o botdo esquerdo do mouse,
aparecendo na tela as diversas opcdes oferecidasg@wmaodulo.

6.2. Comando ACAO CONCENTRADA

Serd utilizado para adicionar as agfes concentradés no(s) correspondentes ja
existentes.

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

No promptdo programa sera exibida uma ordékpao concentrada

Seleciona-se 0o(s) no(s) a serem carregados corngdas aoncentradas com o botéo
esquerdo do mouse. Todos os nés que forem seldoti@ardo desenhadas com um
circulo vermelho.

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

Aparecera umgnela de didlogoonde se deve informar o valor e sentido das fdfgas
Fy e Fz, além dos momentos em torno dos eixogx,.y

Esse comando ficara ativo até que se pression&o doeito do mouse ou pressione-se
a tecla <esc>.
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Enquanto o comando estiver ativo ele continuarénpedo que se cologuem as a¢des
concentradas no(s) né(s) selecionados.

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

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

6.4. Comando ACAO DISTRIBUIDA

Serd utilizado para adicionar as acdes distribufggs) barra(s) correspondentes ja
existentes.

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

No promptdo programa sera exibida uma ord&ulecione barras

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem carregadas £@undas distribuidas com o botéo
esquerdo do mouse. Todos as barras que forem @wdos ficardo desenhadas em
vermelho.

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

Aparecera umgnela de dialogmnde se deve informar o tipo de carregamentosads
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orientacao, a forma e o valor do carregamento.

Em relac&o ao tipo de carregamento estéo disparfivegias e momentos.

As forgas distribuidas podem ser orientadas nosseiacais Y e Z das barras, ou
segundo orientagdo global X, Y ou Z. E ainda, elsponivel for¢ca gravitacional
(distribuida em relagéo ao eixo Z global).

Para carregar as barras com momento torsor digtdlao longo delas devera ser setada
a opcao de carregamento tipo momento na janelec@ies aistribuidas. Este tipo de
carregamento estara atuando em torno do eixo X diacbarra.

As formas de carregamento para as forcas distaBuftbdem ser uniformemente
distribuida ou ndo. No caso de caso carregamerifiormme sera solicitado um valor Q

em unidades de for¢ca/comprimento. Ja no caso desdistribuidas ndo uniforme sera
solicitado que o usuario forneca um valor inid@kicia, € um valor final, @a.

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

6.5. Comando VALOR A.D.(valor da Acéo Distribuida)

Clicando-se sobre o botéo 0 programa exibira o valor (em maédulo) das
acOes distribuidas.
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6.6. Comando COPIAR ACAO

Uma ferramenta muito Util desse moédulo é a ferraaen .

A exemplo dos médulo§eometriae Dimensionamentono médulo ACOES com essa

ferramenta copiam-se propriedades de uma barraopdira(s). Nesse moédulo, como a
propriedade de uma barra é uma acao, sera posspiak essa acao para outra barra
qualquer.

Para copiar uma acdo de um né para outro ou déame para outra basta:
» ativar o comando, clicando-se sobre o botdo <CP>
* selecionar 0 nO ou barra que se quer copiar@ aca

* selecionar o(s) né(s) ou barra(s) que se quéaraaftolar) a acao.

6.7. Comando COPIAR ESTADO

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

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

Surgira a mensagem:

Clicando enmSim um novo estado de cargas, idéntico ao origiea$ sriado. Clicando
emNa&o, deve-se apontar um estado existente que terdasmgamento sobreposto pelo
do estado copiado.




6.8. Comando DEFINICAO DO ESTADO DE ACOES

Seré utilizado para se editar os diversos estaglag@es.

Para adicionar, excluir, renomear ou excluir egtatibacodes, clica-se duas vezes com 0
botédo esquerdo doousesobre o nome de um dos estados existentes.

Na janela que se abre, conforme figuras abaixog{sedcriar e nomear quantos estados
forem necessérios para o carregamento da estrutura.

Adiciona novo estado.

M Exclui estado da lista.
1
%

Renomeia estado.

Inserir nome do estado. Confirma-se
ou desiste.




6.9. Comando PESO PROPRIO

O Peso Proprio da estrutura podera ser habilitado deseje o usuario. Para habilitar
este recurso deve-se selecionar o mEribir — Preferéncias.

Na janela de Preferéncias deve-se clicar na aba&m¥imnamento e marcar a opgao
Atualizar Peso Préprio.

Seleciona-se
a opcéo Pes
Préprio e no
campo
abaixo pode-
se Nomear o
estado
conforme se
deseja.




6.10. Comando EDITAR CARGAS DISTRIBUIDAS

Acionando o botéo aparecera no canto direito da tela uma planilha qu
permitir4 ao usuario editar o valor das cargasidigtas na estrutura:

NUmero da barra com
carga distribuida

Valores dos
- carregamentos no
Eixo de aplicacéo d no inicial e final
carga da barra.
Forma do
carregamento,
retangular ou
trapezoidal

Apos editar os valores das cargas clica-se no BAMCAR para confirmar a edigéo,
ou no botdo CANCELAR para manter o carregameni@oeassumir as modificacdes.




CAPITULO 7. -

MODULO ANALISE

P=Ku



CAPITULO 7. MODULO ANALISE

7.1. INTRODUCAO

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

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

1. Equag0es de Equilibrio
2. Equagbes de Compatibilidade
3. Equacdes Constitutivas

As Equacdes de Compatibilidadelacionam as deformacdes com os deslocamentos
nodais. Introduzindo estas relagbes Bgsiacoes Constitutivaelacionam-se as forcas
nos extremos das barras com os deslocamentos nindieiduzindo-se estas ultimas nas
Equacgbes de Equilibricobtém-se um conjunto de equagfes que relacioosgasf com
deslocamentos nodais.

Esse conjunto de equacbBes pode ser considerado oosistema de equacfes de

equilibrio da estrutura expressa em funcdo doscksientos. A solucdo desse sistema -
objetivo de um programa de andlise - fornece osresldas incognitas do problema:

deslocamentos nodais. De posse dos deslocamewnids;sp obter as solicitagbes no

extremo das barras, bem como as rea¢cfes nodais.

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

Coordenadas nodais

Conetividades dos elementos

Propriedades Geométricas das sec¢des

Constantes elasticas do material

Especificacéo dos vinculos

Descricdo das acbes




A etapa de Identificacdo Estrutural, denominadaeeistema modulGeometria, foi
descrita ncCapitulo 3.

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 acdes global).

42 Etapaintroducao das condi¢des de contoifwinculacio).

52 Etapa:Solucéo do sistema de equagdes.

6° Etapa:Célculo das solicitacdes nos extremos das barmasareacdes nodais.
As etapas 2 até 6 sao procedidas pelo moshddise do sistema

Ao se selecionar esse modulo o sistema, automatidarinicia o processo de analise,
que ndo interage com o usuario.

7.2. COMBINACOES DE ACOES

Apdbs de passar pelas 5 etapas, o sistema aguaaarse indique as combinacfes de
acdes que o calculo dessa estrutura requer, aandaulo deAc¢des declararam-se 0s
estados de a¢les 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 acdes: Pa@@oanente (AP) e Vento. Nao
interessa, para o dimensionamento dessa estroamagcer-se s os resultados da acéo
AP ou da acao Vento.

O estado de acdo Ventmnca ocorrerd sozinho, pois ele sempre atuara, nat@stru
junto com o estado AP. E para se ter resultadogativeis com 0 que ocorrera na
realidade, deve-se somar os resultados da acéerto ¥om os da acéo do AP.

Essa é a filosofia da etapa Combinacéo de A¢lesitpeque se combine qualquer agédo
com outra somando, no maximo, até o numero deasstielacdes em cada combinacéao.
Nao existe limitacdo quanto ao nimero de combirsag@srem criadas.

As combinacdes de acdes deverdo ser declaragasete@de didlogaue segue:
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Para compor-se uma combinacdo de acdes selecianamestados de acdes, e, depois,
declaram-se os valores dos respectivos CoeficidetePonderagdo e Fatores de
Combinacao. Apos ter-se apontado os estados de pEssiona-se no botaalicionar
para colocar a combinagdo na lista de combinagéesacestrutura.

Na primeira coluna, declaram-se os coeficientepatgleracéo para dimensionamento
(estados limites ultimos).

Na segunda coluna, declaram-se os fatores de cagdurpara os estados selecionados.

Na terceira coluna, declaram-se os coeficientggodderacao para os estados limites de
servico.

Caso deseja-se verificar/editar as combinacoesy-sk sobre as diversas combinacdes
existentes. Se houver algum valor para alteraoge@ o valor correto que sera alterado
e clica-se com o botdo esquerdo do mouse sobreakzdrr.

Caso o usuario tenha declarado no médulo Geonmigasera considerado o efeito da
temperatura entdo ele devera escolher a qual eséader vinculado este efeito. Dessa
forma, o carregamento devido a temperatura se soataestado selecionado.

Os Coeficientes de Ponderagéo e Fator de Combinaf@omados permitem que se
atenda, ao analisar a estruturaNBR 8681:1987- Norma de Ac¢lOes e Seguranca,
possibilitando que cada estado, numa combinacébatas forcas com a ponderacao

necessaria.
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Deverao ser consultados os coeficientes e fat@esnormas de perfis formados a frio e
na de projeto de estruturas de aco, tanto parandior&@mento quanto para determinacao
de flechas.

ponderacdo ndo atua sobre as reag

O permite que se crie quantas combinacdes se queira.

7.3. ENVOLTORIA DOS MAXIMOS E MINIMOS

Concluida a informacdo das Combinacfes de Acoes-s8 sob o botdo

para criar, automaticamente,Emvoltoria de Maximos e Minimos que vem a ser a
compilacdo, numa tabela, dos resultados maximosnenos de cada combinagéo de
acdes no por nd e barra por barra.
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CAPITULO 8. MODULO DIMENSIONAMENTO

8.1 INTRODUCAO

Somente apos se ser analisado a estrutura podessano modulDimensionamento

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

O moddulo Dimensionamento possui alguns comandos exclusivos, que podem ser
visualizados/acessados no menu vertical, a esqderdmbiente de dimensionamento.

Existem trés maneiras de se dimensionar uma estrutu

* Por meio do comanddimensionar;




* Por meio do comandéuto Dim.;

* Por meio d&lanilha de dimensionamento;

8.2 Comando DIMENSIONAR

O comando, em realidade, procede uma verificacdmdas (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 pedingparara esses resultados com as
solicitacdes de calculo, vindas Arnalise.

Esse procedimento, embora seja o de verificacdg@og,muitos conhecido como
dimensionamento paramétrico, ou simplesmditteensionamentode 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 ord&alecione barras para dimensionar

Selecionam-se as barras a serem dimensionadas afaas bselecionadas ficardo
desenhadas em vermelho). Confirma-se a selecam dwstéo direito ou pressionando a
tecla <ENTER>.

Na tela surgira a janela de diadlogo [dionensionamento Nessa janela sera escolhido o
tipo de perfil e suas dimensoes.




Antes de iniciar o dimensionamento, recomenda-sesgjam setadas as configuragoes.

Para ajustar as configuracdes deve-se clicar rambot dessa forma serdo
padronizadas as principais caracteristicas parealesilos que serdo executados para
fazer as verificagcoes nas pecas.

Clicando neste botédo abrira uma janela com doisésdUnidades e Coeficientes com
0 seguinte aspecto:




A precisao para exibicdo dos resultados no
relatério podera ser de até 5 casas decimais

Os campos referentes as
unidades estarao
desabilitados, pois seréo as

mesmas unidades que se esta
trabalhando no ambiente do

Calc 3D.

Deverd 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

Selecionar A¢o Padrdo para ser sempre auto
completado quando abrir um novo arquivo.

/

Limites de esbeltez para tracao e
compressédo. Definidos como padrédo 30( e
200, respectivamente. De acordo com ag
normas de projeto. Podendo ser alteradds.

Fator de reducdo da &rea bruta da se¢éo. A
area efetiva da barra sera considerada no
calculo da resisténcia a tracdo do perfil. O
% inserido neste campo serd o0 quédo ira
reduzir a area bruta calculada apés |
selecéo do perfil.

No ambiente da janela principal do programa existdguins botbes para execucédo e
selecéo de valores para posterior verificagao.

O primeiro procedimento € a sele¢éo do perfil.

Estéo disponiveis perfis laminados, soldados éspglerimados a frio verificados segundo
procedimentos de calculo das normas Revisao da®8BB e NBR 14762:2001.




- f Seleciona-se 0
No caso de perfis formados perfil entre 42
frio ou soldados, estes opcoes.
campos estardo habilitados

para editar as dimensdes.

Orientar o perfil
conforme ele serd
empregado na

4 estrutura.
Este botdo, quando acionado,
exibe as propriedades Banco de dados de
geométricas do perfil perfis. Podendo ser
selecionado. adicionado ou
removido, caso o
perfil seja formado

a frio ou soldado.

- Propriedades
Propriedades geométricas do

gpionr"ir;itirrirgzsllz 30 perfil composto.




As solicitacfes de célculo serdo preenchidas pélprip Calc 3D que as preenchera
com os dados obtidos pela analise e ndo poderaalis@das pelo usuario.

Solicitagdo normal de Solicitacéo cortante de Momento fletor solicitante
calculo a compresséo calculo na diregéo y de calculo em torno do
eixoy

N
A N

Solicitacéo normal de Solicitacéo cortante de Momento fletor
calculo a tracédo célculo na direcéo z solicitante de calculo em
torno do eixo z

Os valores exibidos sé&o os valores que resultarmmmaior valor nas equacdes de
interacdo. Os valores obtidos em cada combinacder@o ser visualizados clicando-se

sob o botdo . Entdo abrira uma janela, conforme figura abaixo:

Neste caso as solicitacbes que apareceram na jdeekentrada de dados s&do os
referentes & combinacgéo 2, pois resultou no maior de equacao de interacao.

Os comprimentos também serdo preenchidos pelogmagr
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- - Comprimento efetivo de Travejamento
Comprimento efetlvo~de flambagem por flexdo em| | habilitado para perfis
flambagem por tor¢ao torno do eixo z. compostos

N
—= S\

Comprimento efetivo de -
flambagem por flexdo em Esbeltez das barras, em relacdo aos

torno do eixo y comprimentos y e z. Estes campos estarég

sempre desabilitados, pois o programa

calcula automaticamente através dos

Comprimento comprimentos de flambagem e os raios de
destravado. giracao.

SELECAO DO TIPO DE ACO: quando acionado o botdo abrird uma janela
com uma lista de acos a serem escolhidos:




Seleciona-se o tipo
de aco para obter as
tensoes,fe {.

Caso o usuario queira
editar valores parayfe
f,, basta preenché-los
nos respectivos campos.
Observando que deverad
ser declarados valores
em unidades de MPa.

|=)

Na janela do programa ficardo exibidos o aco quesdétecionado e as tensdes de
escoamento e ruptura do ago.

FATORES DE MODIFICACAO DO MOMENTO: para determinarmomento fletor
resistente de calculo para o estado limite de fegan lateral com tor¢cdo (FLT). O

Calc 3D calcula estes fatores considerando o comprimeatbaira e a distancia
entre travamentos. Mas se usuario quiser ele pedid|os.

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 declaradawnoasentos
solicitantes necessarios para o calculo do fagor C
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Momento méaximo
Momento maximo

solicitante de
solicitante de célculo, em
célculo, em médulo, madulo, na se¢éo
no comprimento |} central do

comprimento
destravado.

Momento maximo
solicitante de calculo,

em modulo, na secio x Momento maximo

situada a um quarto solicitante de
do comprimento ,calculo, em
destravado. médulo, na segéo
situada a trés
quartos do
comprimento
destravado.

Para elementos de viga-coluna e perfis formadogoa dera necessario determinar,
adicionalmente, os coeficientes,Ce Gn, que sdo os coeficientes de equivaléncia de
momento da flexdo composta, em relacdo aos eiras y

Clicando neste botdo abrira uma janela para quamsej
determinados estes coeficientes:

Quando for
selecionado este
tipo de barra, os

momentos Ve M,
deveréo ser
informados.

Os momentos com o
indice 1 subscrito
referem-se ao menor
momento em médulo e
indice 2 indica o maior 4/\
momento .

Valores dos coeficientes calculados

A relacdo (M/M,) seré positiva quando 0s momentos provocarem ttueveeversa.
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A relacdo (M/M,) seré negativa quando os momentos provocaremtauavsimples.

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 serdo 0,85/
Caso contrario serdo 1,00

Barras de estrutura
deslocavel os
coeficientes serao
sempre 1,00
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Selecionar quando o
usuario quiser editar
os valores dos
coeficientes.

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

Onde:
Ncrd Forga normal resistente de célculo a compresséo

N;rg. FOrca normal resistente de calculo a tracao
M,r¢: Momento fletor resistente de célculo em torne@do y
Vyrd Forga cortante resistente de calculo emy
V. rd FOrca cortante resistente de célculo em z
M. rdé Momento fletor resistente de célculo em torn@do z

Na janela principal do programa, apds o calculmbiam poderdo ser visualizadas as
equacOes de interacdo que vao ser diferentes dammdo tipo de perfil selecionado.
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Equacbes de interacao para perfis formados a frio

Equacbes de interacdo para perfis laminados ouasiid

: 0 botdo do relatério podera ser acionado ap@aloslos serem efetuados.
Neste estardo discriminadas as equacodes prinaifiiadas para a determinacéo de
cada forca ou momento resistente de calculo.
Para salvar o relatorio em padréo RTF basta @iteARQUIVO e SALVAR, indicando o
local.

Pode-se aplicar esse perfil a primeira barra smlada pressionando ou
aplicar o perfil a todas as barras selecionadasiomando
Esse comando ficara ativo até que se pressioruea<tsc>

Enquanto o comando estiver ativo ele continuar&dgionando as barras selecionadas.

Perfis disponiveis:

A verificacdo dos perfis formados a frio sera bedaeaos procedimentos prescritos pela
NBR 14762:2010.
813 e




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
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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
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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 laminadossaddados, sera baseado nos
procedimentos de célculo da revisdo da NBR 8808/200
Estdo disponiveis 23 perfis entre laminados e dolsta

Cantoneira laminada

Cantoneira laminada
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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)
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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)

I laminado (ILAM)

Redondo (RED)

| acominas (W)

| soldado (PS)
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| coluna soldada (CS)

| viga soldada (VS)

| viga eletro-soldada (VSE)

| coluna-viga soldada (CVS)

T soldado (TS)

8.3 Comando EXIBIR %

Ativa-se o comando clicando no botéo com o botdo esquerdo do
mouse.
Este comando exibe a performance dos perfis enoteda %.

8.4 Comando EXIBIR DIM.

Ativa-se o comando clicando no botao com o botdo esquerdo do mouse.
Este comando exibe os perfis adotados nas baregg doram dimensionadas.
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8.5 Comando EXIBIR CORES

Ativa-se o comando clicando no botéo com o botdo esquerdo do mouse.
Este comando exibe a performance dos perfis coef@scala de cores configuradas
pelo usuario.

8.6 Comando EXIBIR SECAO

Ativa-se o comando clicando-se no botéo com o botdo esquerdo do
mouse. Este comando exibe a orientagdo em queafisgeontram-se na estrutura.

8.7 Comando AUTO DIM.

Ativa-se o comando dautodimensionaclicando no botao com o botao
esquerdo do mouse.
No promptdo programa sera exibida uma ordémtodimensionar barras.

Selecionam-se as barras a serem autodimensionanas totdo esquerdo do mouse.
Estas ficardao desenhadas em vermelho. Confirmasstegdo com o botdo direito ou
pressionando-se a tecla <ENTER>. Entdo abrira wmalg com todos os perfis
disponiveis:
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Devera ser escolhido o tipo de perfil clicando-eb sle com o botdo esquerdo do
mouse e posteriormente clicando em OK.

Entdo surgira outra janela para que seja escothaéentacao do perfil na estrutura:

Rotaciona o perfil
em 90° no sentido
horario.

Rotaciona o perfil
em 90° no sentido
anti-horario.

Escolhida a orientagcdo do perfil, clica-se em OKen¢do surgird a janela com as
dimensdes dos perfis existentes no banco de derfilCalc 3D.

Limpa a
: i lista de
Perfis perfis que
Favoritos serdo
do banco utilizados.
de perfis do
mCalc. N
Abrir
arquivo
com listas
de perfis.
Adiciona os perfis que
serdo considerados para ¢
dimensionamento. Salvar
arquivos
Adiciona todos os perfis disponiveig com listas
para serem utilizados no de perfis.
autodimensionamento.

Apos selecionados os perfis que serdo utilizadosCalc 3D fard de forma otimizada o
dimensionamento entre os perfis listados.

Observa-se ainda que o usuario devera informasamdiguracées qual € o maximo valor da
performance que deseja ser atingida peitndimensionament®eve-se ir ao menu Exibir,
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Preferéncias., Dimensionamento

Configurar limite para
performance no
Autodimensionar.

8.8 Comando PLANILHA

Ativando-se esse comando o médDimnensionamentoapresenta a outra forma de se
dimensionar barras: por meio de uma planilha.

Ativa-se a planilha pressionando-se o botéao
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As barras da estrutura seréo listadas na plandrdinrdensionamento, apresentando:

AN

Relagdo Solicitacéo
Resisténcialos

Comprimento da perfis adotados em
percentuais
barra (cm) Perfi
. . L Adotado
Para se dimensionar uma barra, posici boe sua linha correspondente e

pressiona-s€6: a janela de dimensionamento sera aberta e sed@@omo descrito no
item 62 Comando Dimensionar

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

F3: o dimensionamento da linha superior (da barraiantesera testado e copiado.
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F4: a barraatual sera localizada no centro da tela com cor difeéagiac
F5: a barra em que se esta confiooo, se selecionada: sera destacada com uma cor
diferente no desenho geral da estrutura.

8.9 Comando COPIAR PERFIS

Sera utilizado para copiar o dimensionamento dehamna para outra(s).

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdocom o botdo esquerdo do mouse.
No promptdo programa sera exibida uma ord&alecione 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 ppeasido-se a tecla <ENTER>.

No prompt do programa surgird um pedido de informacBscolha barras aonde
deseja colar as propriedades

Com o botéo esquerdo do mouse clica-se na barraeqgeeira colar as propriedades.
Esse comando ficara ativo até que se pressiondém latireito do mouse ou a tecla
<esc>

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

8.10 Comando TRAVAMENTO LATERAL

Ao se dimensionar uma estrutura € necessario iafoem 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 compressdo e a flexdo consideramrabsarnentos laterais, ou, mais
propriamente, a distancia entre eles. Por issoacessando foi criado.

O Calc 3D fara o travamento automatico das barras. Osicstpara isto estdo no menu
Exibir > Preferéncias> Dimensionamento.
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Pordefaultestardo sempre habilitadas as op¢des do travamettmatico.

A primeira op¢ao Travar pontos onde chegam tertagiando estiver habilitada vai
considerar as tercas, geradas através da gerag@oéddica, como pontos de travamento
em relacédo ao eixo y global da estrutura.

A opcado ‘Habilitar travamento automati¢ovai considerar o angulo para travamento
das barras da estrutura. Este angulo refere-segadh das barras nos nés da estrutura.
Séo verificadas as barras em duas dire¢cfes, nos el z do perfil.

No caso da estrutura da figura acima, o comprimdatbambagem em relag&o ao eixo
z do perfil ser4 equivalente a 2L, enquanto que paixo y do perfil sera L.

Em relagdo ao angulo para travamento automéatide, dsverd ser configurado de
acordo com os critérios do usuario.

Este angulo servir4 para testar se as barras qgamhem determinado né funcionam
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como travamento.
Caso 0 usuério queira declarar os pontos de travansegundo seus critérios, entao

deverd desabilitar a opcao de travamento autométiacar no botéo

O programa aguardara que se declarem quais nas testados lateralmente. Bastara
selecionarem-se 0s noés travados, clicando-se seles® ou selecionando-se por
retdngulo e confirmando-se com o botdo direito douse O programa colocara
triangulos de cor verde e, ou azul dependendo gdb do travamento. Para exibir

estes triangulos devera ser clicado o botéo . Os triangulos azuis indicam
travamento no eixo y do perfil e os verdes no eixo

Em banzos de trelicas os comprimentos de flambatgenibarras sao:

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

Lplano Lplano oSO
DEFORMADA
V/f'/‘tﬁ ﬁf y
7 ‘ X ‘

VISTA FRONTAL

/—\

- ~_ 1 H

L fora do plano

Travamento
Lateral

VISTA SUPERIOR

Em elementos de pérticos os comprimentos de flaethatps barras sao:

* No plano do pértico: a distancia entre dois nds inpedem o deslocamento da barra
no plano do portico, i.e. a distancia entre a g@efio de duas barras que cruzam ou
chegam nas barras que se esta dimensionando.
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* Fora do plano do pértico: a distancia entre dostravados lateralmente.

v Plono
Travamento
Lateral

Travamento VISTA FRONTAL
Lateral

L Fora do Plano L Fora do Plano

VISTA SUPERIOR

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

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

A importante interpretacdo de que a flambagem emotao eixoY ou Z serd a
flambagemno plano ou fora do planosera feita automaticamente com base na

declaracdo dos travamentos e da orientacdo (pysigé® o usudrio 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 escolhidaginzao que o plano
da estrutura (trelica, portico ou viga) seja o plaertical.
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Plano imaginario da estrutura:

o perfil U que esta sendo aplicado esta
orientado para baixo, como se fosse 0
banzo superior da trelica abaixo que tem(a
distancia de 1,%netros entre nds

8.11 Comando COMBINAR BARRAS

Para o caso de porticos tem-se o comadmbinar Barras neste ira se declarar se
existem barras que estdo combinadas com outras;, g0 deverdo ser consideradas
como se fossem uma so barra para efeito de avaltlcéomprimento de flambagem.
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\i Lista de combinadas.

Para se fazer essa declaracdo basta clicar-se sobbbetdo e
selecionarem-se as barras a serem combinadas.
Podem-se criar ilimitadas combinacdes de barrasa Bpagar uma combinacéao,
seleciona-se a Combinacgéo e pressiona-se aDeldte
IMPORTANTE:
Para elementos de pérticos, caso ndo se declaréiGagfo de Barras o programa
interpretara que:
- o comprimento de flambagefora do planosera a distancia entre os pontos de
travamento lateral e no plano;
- 0 comprimento de flambagemo planosera o comprimento de cada barra.

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

8.12 Perfis Compostos

Fazem-se, nesse momento, alguns comentérios smbrperfis compostos. Essa
categoria de perfis merece uma especial atencaqgasao perfis eficientes e muito
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utilizados, mas quando usados de maneira inadepoatdan trazer problemas.

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

PLACA DE
TRAVEJAMENTO

i
Sempre travejar as duas -] h, I _ VYT F——¢
extremidades de um . - - < . CORTE 11
perfil composto. [ ( [ J
‘ ‘ J PERFIL
L1 L [ COMPOSTO

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 pexfimposto - flamba, em torno do
seu eixo de menor inércia, tendo como comprimeetdlainbagem a distancia entre
elementos de travejament,”.

No caso do perfil isolado, deve-se considerar, &@mba flambagem local da maior
parede nao enrijecida. A resisténcia final de dalsera a menor: entre a flambagem
global do perfil isolado e a flambagem local de wleauas 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 maneirasqueavejem planos paralelos ao
eixo de maior inércia. Assim sera obtido um peréim inércia bem aumentada em
torno do eixo paralelo ao de menor inércia dogpsimples.

A inércia desse perfil, em torno do eixo paralets planos de travejamento, sera
determinada somando as inércias de cada perfiddaniente. E 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
Steiner

A inércia do perfil composto em torno do outro eptancipal, perpendicular ao plano
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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 descortinmdo oferecem uma unido tao
eficiente como uma ligagdo continua entre os pedisessa deficiéncia deve ser
considerada na avaliacdo dessa inércia ou esloeltez orientam as normas.

Adota-se o procedimento da norma NB14/68 (ABNT,89%ue € uma adaptacdo da
norma DIN4114 (Deutsche Industrie Normen, 1952jhsaterando-se somente 0 caso
de travejamento em quadro.

Supondo-se que o eixo perpendicular ao plano dejanmento seja o0 eiX¥ a esbeltez
final sera uma esbeltez idedl, .

_ |y 2.m, 2
Iy =1y + 50

onde:

K,L
— y—y 7 H P
/, R esbeltez do perfil composto em torno do eixo psdmellar ao plano de
y

travejamento, considerando-se a inéatiaiaem torno desse eixo;

/, = Kyl

esbeltez do perfil simples em torno do eixo deanémércia (eixal) sendo
r-1
L, a distancia entre placas de travejamento e

m= namero de perfis simples que formam o perfil costp.

Por orientacdo da norma DIN 4114 (Deutsche Industarmen, 1952), deve-se dispor
0os elementos de travejamento, pelo menos, nosstedgo perfil composto. Essa
recomendacdo foi implementada no programa, forcandsuario declarar, no minimo
travejamento a cadd3.

Outra recomendacdo da DIN 4114 € a de afastara@maplde travejamentb;, em
distancias menores q&@ € oferecida ao usuario, embora essa recomendagéa po
ser negligenciada.

O Calc 3D tem implementado as rotinas para a verificacadd’edis Compostqs
descritas acima e disponibiliza para os perfisspgriem:
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Ao se abrir a janela de dialogo do Dimensionameata verificar unPerfil Composto
deve-se informar ao programa a cada quanto seti@wejar, ou em quantas partes vai
se dividir a barra. Assim, o comprimento L1, que éomprimento de flambagem da
barra isolada, ou a distancia entre travejamefitasa definida por LXX Pordefaulto
travejamento das barras é adotado como a cada L/3.

Definindo L1,
distancia entre
travejamentos.
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8.13 Perfis Duplos Isolados

No item anterior viu-se que € possivel dimensidraras usand®erfis Compostos
com o Calc 3D. Entretanto para barras com comprimento pequemceno barras

solicitadas somente a tracdo, € interessante &otéem perfis duplos, porém néo
travejados entre si, ou seja: perfis duplos isdado

Para esses casos a resisténcia de célculo sesfadalcomo o dobro da resisténcia de
calculo de uma barra isolada, com o comprimentfiatiebagem igual a distancia entre
os dois nés que formam a barra.

A maneira de se us®erfis Duplos Isoladoé a mesma adotada p&arfis Compostos
selecionam-se as barras a dimensionar, abre-seela jde dialogo, escolhe-se o perfil
duplo e digita-seZ (de Zero) ao se informar o travejamento. Assimrog@mama
interpretara que os perfis NAO serfo travejadasfigarando 2 perfis isolados.

Declarand&, o
programainterpretara
que se quer usar um
Perfil Duplo Isolado
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8.14 Comando DIMENSIONAR VIGA MISTA

Ainda entre os comandos do modulo @Banensionamentotém-se os referentes a
elementos de viga mista. Este comando apresergdaf@acdo de vigas mistas, quando
estas existirem na estrutura.
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Para que este comando possa ser usado € necdssanstalado o programa de

estruturas mistas, o no minimo versdo2009e também, dentro do préprio
deverdo ser declaradas, no moduldPdédios as propriedades das barras

gue sao elementos de viga mista, sO assim ser&v@lodisnensionar vigas mistas.

Caso nao se tenha o programa instalado, o exibir4 a seguinte

mensagem:

Para dimensionar vigas mistas no médulo de Dimaasiento deve-se clicar no botédo

. No prompt do programa surgira uma order8elecione barras de
VigaMista para dimensionamento.Seleciona-se uma ou um conjunto de barras que
serdo verificadas. Confirmar a selecdo clicando edrotéo direito.
Observa-se que as barras com propriedades de vigga sdio desenhadas com duas
linhas paralelas, conforme a figura a seguir:
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Barras com
propriedades de
Viga Mista

Apoés a confirmacdo das barras selecionadas, swgar@biente do programa

com os valores de vao, intervigas, solicitacoeximmds de esfor¢co cortante e
momento fletor. Apartir deste momento o0 usuario spes a manipular o
dimensionamento viga mista dentro deste ambiente.
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8.14.1 Mdédulo Dimensionamento

O ambiente do para o dimensionamento das vigas mistas ter4 drnsegu
aspecto:

Observar que as caracteristicas geométricas daweiga: vao, distancia entre vigas ou
ainda se a viga é de extremidade ou intermedidas ®licitacdes de calculo sdo lidas
pelo e exportadas automaticamente paren@dulo dimensionamento do

A partir deste procedimento o usuario devera famerdeclaracdes usuais feita no
dimensionamento de uma viga mista no
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Informagdes Gerais:

Va0 da viga mista, Altura da férma. Se escolher R -
g laje macica, este campo estar Largura da forma. S6

fﬁ?;i?clggf rado do inativo. estara ativo se tiver
forma metalica

o~

\/7 incorporada.

Distancia intervigas, entre a
viga mista e as adjacentes

(dado importado pelo Altura da laje de
mCalcAC) concreto.
Distancia entre a viga /\ \
mista e a extremidade.,
(dado importado também Largura efetiva da laje Tens&o caracteristica do
pelo mCalc AC) de concreto. concreto.

Lembra-se que para a largura efetivapode-se optar por um outro valor menor do que
foi calculado pelo programa.

O campo h estara habilitado para lajes do tipo pré moldadaendo ser editado. Ja
para o caso da laje com férma metalica incorpoestiarao habilitados:te b, porém
ndo poderdo ser editados, por isso ao lado delesies figura de um cadeado. E
para laje macica ambos; @ kx, ndo precisardo ser informados.

Tipo de interacéo:
O tipo de interacdo pode ser escolhido entre campl@arcial.

Sendo que se optar por interagdo parcial deverisdiéar o
grau de interacdo que deve assumir um valor erdré.0

8 -38 A




Dados da viga:

Neste grupo devem ser selecionados o perfil para
a viga e o tipo de ago.

Além disso, deve ser indicado o tipo de
construcdo (escorada ou ndo escorada).

O posicionamento da viga (intermediaria ou de
extremidade) € reconhecido pelo programa
automaticamente.

Também podem ser visualizadas as solicitagcdes
que podem ser editadas caso nao se queira
considerar os valores importados da andlise do
mCalc 3D.

Escolha do perfil
a ser utilizado

O aco pode ser selecionad
ou pode-se declarar
diretamente valores para
tensbes de escoamento e
ruptura.

Observa-se, ainda, que existem campos destinadasnadura longitudinal. Estes
campos apenas estardo habilitados quando as dieseds@erfil da viga forem tais que
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a viga seja classificada como semi-esbhelta. Neas® @stes dados da armadura
longitudinal sdo necessarios, pois o calculo preats forma diferente do que quando
trata-se de uma viga nao esbelta.

— Numero de barras da
Didmetro das armadura longitudinal
barras. dentro da largura

Resisténcia de

escoamento das barrag

da armadura. |7

Dados dos conectores:

Exibe o tipo de conector
selecionado.

/ Quando acionado abre uma janeketigao de conectores:

Escolha do tipo
de conector.

. ~ Importante: néo
Dimensodes do
esquecer de
conector. Se
. declarar a
escolher tipo U, ~
tensdo de
deve ser
: ruptura do ago
fornecido o
; do conector.
comprimento
LCS‘
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Se escolher conectores tipo Stud
Bolt, deverd ser fornecido o
namero de conectores por

nervura e o nimero de linhas.

Este valor pode variar de 1 a 3.

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

Caso escolha féorma metalica incorporada, devensiitado se a forma é paralela ou
perpendicular a viga, de acordo com o que é masthédixo:
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e ainda pode ser escolhida forma thdetForm MF-50, MetForm MF-7%5u PolyDeck
59, que se selecionadas preencherdo automaticaw®icgEmpos destinados a atura e
largura da forma.

Caso queira-se dimensionar a estrutura em situggéwéndio, deve-se clicar no botéo,
conforme figura, para obter alguns fatores necess&egundo os critérios da NBR
14323 - Dimensionamento de estruturas de aco fieiediem situacdo de incéndio.
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Entdo surgira uma janela com uma lista de tipagdestimentos e suas caracteristicas.

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

O usuario podera optar por proteger ou nao a asiruCaso selecione esta op¢ao entéo
ficardo ativos os campos de definicdo da espesdsuravestimento e a lista para selecao
do tipo de revestimento.

Apo6s declarados todos os dados aciona-se o botdo e entdo surgira,
novamente, a janela informando a contra-flechautadla e a adotada. Clicando em
CONTINUAR, o programa segue exibindo o resumo.

8.14.2 MODULO RESUMO

Este mddulo do Calc AC apresenta, primeiramente, um quadro resumo sO do
dimensionamento, que ja foi detalhado no item ldb3capitulo 1 deste manual.
Clicando em CONTINUAR neste quadro resumo, entgmagrama apresentara um
resumo de todos os médulos ja visitados até entéo.

Neste resumo séo apresentados dados basicos datgaa@nas resisténcias obtidas com
as respectivas relacdes solicitacado/resisténcimb&m estdo expostos a quantidade de
conectores e a distribuicdo ao longo da viga; semo total de aco; a frequéncia da
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viga; esquema da viga com as reacdes e solicitag@esmas e os diagramas de
cortante, momento fletor e deslocamentos.
Este resumo podera ser salvo como arquivo tipo ®ir&inda impresso diretamente.

8.14.3 MODULO RELATORIO

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

O relatorio contém o formuléario principal que fongregado para obter os resultado do
dimensionamento e também os resultados principamdtiulo analise.

Nele vao constar no cabecalho os dados preenchalgaela principal da viga mista,
também ir4 surgir uma tabela com todos os dadestlada declarados.

No fim do relatério de dimensionamento sera exihido quadro com o consumo de
aco, correspondente ao peso total da viga de as@enectores.
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O relatério da analise vai conter os resultadomgrdmas obtidos pelo modulo analise
e a frequéncia da viga mista.

Todo o formulério utilizado para determinar os heglos do dimensionamento da viga
mista estara sendo exibido no Relatorio.
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8.14.4 Exemplo Resolvido

Para ilustracdo do modulo dimensionamento de vigestas do Calc 3D, sera
dimensionado um mezanino com vigas mistas a¢o-etmaurincipais e secundarias, e
lajes com forma metalica incorporada, armadas emdiracao.

Para este exemplo serdo utilizadas as seguintegleomcoes:

- a construcao sera escorada;

- a férma serd metalica MF-75;

- a espessura de concreto utilizada sera de 65mm;

- 0 concreto utilizado terfgk = 25MPa;

- conectores Stud Bolt

- a interacdo entre 0 a¢o e 0 concreto sera pamisiderada 0,7

A seguir a figura ilustra a planta baixa do mezanin

Dimensbes em mm.

Observa-se que as vigas com as mesmas caracéisgeométricas e de
posicionamento na estrutura receberam a mesma ac&aoer
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Apés a estrutura ter sido lancada, carregada esadal conforme explicado nos
capitulos anteriores, a etapa seguinte consistéaeen o dimensionamento das vigas

mistas.

Inicialmente serdo dimensionadas as vigas intedmiedi chamadas de V2, para isto

clica-se no botéo selecionam-se as vigas V2 e confirma-se com o botao

direito.
Neste momento surgird o ambiente de dimensionanaentcCalc AC.
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Observa-se que as caracteristicas da viga comalisgd@ncia entre vigas e a posicao da
viga, neste caso intermediaria, bem como as sujiéts de calculo sdo exportadas
automaticamente para o médulo de dimensionamentoGaddc AC .

Caracteristicas
importadas do
mCalc 3D

Calculado
automatica-
mente pelo
mCalc AC

Posicéo da viga na| As solicitacdes O programa
estrutura de célculo séo informa o nimero
reconhecida lidas pelo de barras
automaticamente mCalc AC selecionadas

A proxima etapa € declarar as informagdes atelc AC conforme o projeto em
questéao.

Declaram-se os dados da laje como: espessura deetme o fck;

Declaram-se o tipo de laje e de forma e a posigifodna em relacdo a viga a ser
dimensionada.
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Neste exemplo a férma sera considerada perpendigsileigas V2 e V1 e paralela as
vigas V3 e V4.

Valores preenchido

automaticamente Valores a serem
conforme a escolha declarans pelo
do tipo de laje e usuario
férma

Definem-se 0s conectores e o tipo de interacao;
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Define-se o tipo de aco:

Escolhe-se um perfil para verificar:
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E por fim, clicando-se no botdo Verificar, o programa faz a
verificacdo/dimensionamento da viga mista inforntara$ condicdes de seguranca
desta.

Para o caso de mais de uma viga mista idénticake-p® copiar o dimensionamento
para as outras pelo coman@wpiar para todos e pode-se verifica-lo através do
comandoVerificar Todos, neste caso surge a seguinte mensagem:

Pode-se visualizar um quadro resumo com os dadegaadimensionamento e as
solicitac6es de célculo.
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E o programa fornece um relatorio completo contemdormuléario principal que foi
empregado para obter os resultados do dimensiotamen

Nele vao constar no cabecalho os dados preenchagmela principal da viga mista,
também ir4 surgir uma tabela com todos os dadesulada declarados.

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

mCalcAC 4.0

DIMENSIONAMENTO

1.Dados gerais da viga mista |

| # $%8&()" |
C s | |
B | |
| | |
| s, |
- s s | |
B | |
|
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| |
EE | "# s %# |
| - $ 8/ || #e |
- s L # |
H o s [ |
| |
| 0 s |
| |
) s 2 ) | ! |
EI o |

2.Verificacdo da esbeltez |

— +&% #

W
+ #
/. 01

3.Avaliacdo da posicdo da linha neutra plastica na laje de concreto

2113451 6 70 . 7 6 8

+ & & %*! 7 170 9

+ & #*) 7 1 70 ! 7

T+ & #H* 7 : 6

+ % *!
< 50 $
| + %& = 70

+ #% >6

8 -53 A




+ % *!

2 @ 0
+ / .

Hrd
< +%& %#H#%*! ; 8 6 0 9

+# 6 9

+ # * 1 8 6 0 ! 7

Tad=Ced+ Cad+ %# #0*1 ;8 6 0 17

/ 6 6

3+ ## B . 70 . 7 1! !

+# /6 1 7
2134151 6 6 . 7 6 8
2134C51 6 .7 6 8

+ ##D_ 34

L +8&% # B

Ap o+ B .- E ! 70

Ao+ # B _ F
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IC+ % & = 1.

+HWH %*1 7 E 1 70
Wik = Yol +#%# %1 7 F
+H&YY% *1 7 6
Y
5d
=== D _ 34
YRd

G B + &
2@ 05 & $
G ,6705
566 $ ! ! 2
+
& D+ 34
+
B tin = tlF +
& H+ 34
7.Armadura adicional |
76 6- !
7m0, !
1+ &

¢)+#%
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76'6- $ !

6 71 K6 70

Ff+i6 168 6 1670

8.Determinacao da inércia da viga mista: Analise el  astica simplificada

+ #% >6
+ < K6 . 168 6 70 6
+%& ; 70 6 71 6 67 0
+ % 70 6 71 6 70
71 6 670
M + %% %# & 1 70
+ #HH&H& & [ 1
71 6 70
M + #& % & 1 70
+ N&H#E& & [ 1
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10.Peso da viga de aco e conectores |

9.Verificacao da tensao na mesa inferior

"I+ % #

>6

13 +## # *10

+ *10

34

70
71
[
70 7

5% $%# 0 S &

| |
s [E |
| 89:2769 | %10 |
| <«< = 2> ” *! |
E L%~ |
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Ainda dentro do mesmo exemplo, 0 passo seguinfedierensionar as vigas V3 que
sao vigas principais e sao de extremidade.

Novamente clica-se no botéo e selecionam-se as vigas V3. Nota-se que
mesmo esta viga possuindo trés segmentos, bas@oselr apenas um e 0 programa
reconhece a viga inteira, mas para isto é necessaei ela tenha sido desenhada inteira
ainda no modulo derédios ou naGeometria.
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Ao comfirmar a selecdo, surgira novamente o ambiaid Calc AC, com as
caracteristicas da viga (vao, distancia intervigas posicdo da viga, que agora sera
extremidade) bem como as solicitacdes de calamjpgitadas automaticamente por ele.

Caracteristicas
importadas do
mCalc 3D

Calculado
automatica-
mente pelo
mCalc AC

Posicao da viga na L rogram
zstruturag As solicitacdes inf(()Jran)aog r?l]rr?ero
. de célculo sao
reconhecida lidas pelo de barras
automaticamente i
mcCalc AC selecionadas

Apartir deste momento, € necesséario que se deolaestante dos dados conforme
apresentado anteriormente.

Este procedimento deve se repetir até que todaggas mistas da estrutura estejam
dimensionadas.
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CAPITULO 9.
MODULO RESULTADOS



CAPITULO 9. MODULO RESULTADOS

9.1. INTRODUCAO

Ao término das etapas dendlise ou de Dimensionamento o sistema Calc 3D
disponibiliza os relatorios da Andlise e do Dimensimento e os diagramas das
combinadas criadas na Analise. Para se ter acksaae sobre o méduResultados

9.2. Relatoério da ANALISE

Apresenta o relatério completo da analise estrutura

Quando se processa a analise da estrutura, emdaeguige uma janela, na qual
seleciona-se que dados desejam-se que sejam exitmdelatorio de analise:

Os itens marcados serdo apresentados, posteriesmentmodulo de Resultados no
Relatério de Analise.
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Ativa-se esse comando clicando sob o botao

Ao se ativar esse comando serdo apresentados, rem fte relatério, os dados da

estrutura — geometria, acdes, propriedades, viggola— e o0s resultados -

deslocamentos nodais, forcas e momentos nas estades das barras, combinacéo por
combinacéo de estados de acgdes.

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

O relatorio apresentado é um arquivo.RTF, que bilissi sua exportacdo para o0s
editores de texto mais usados no mercado.

Esse relatério podera ser gravado num arquivo cohomeArquivo_.RTF. Para isso,

basta clicar com o botdo esquerdo do mouse sob .E pode-se edita-lo com
gualquer editor de textos e da mesma forma imgorobmo tal.

Caso se tenha gerado os dados da estrutura cowxilim @o Assistente de Projetos
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(geracéo automatica de dados) antes do relatorimdlise, serd apresentado o relatério
dessa Geracao Automatica.

9.3 Relatério do DIMENSIONAMENTO

Sera utilizado para mostrar o relatério do dimemaiento.

Ativa-se esse comando clicando sob o botdo Dimeasiento com o
botdo esquerdo do mouse. Entdo surgira uma jarsek que selecionem o que se
desejam ser exibido no relatorio:

Marcando a opc¢éo de

relatério completo, Marcando a opcéo de

todas as opcoes serdo resultados completos,

exibidas no relatério poder&o ser exibidos

de dimensionamento. os itens nas linhas e
colunas do relatorio.

No quadro de
guantitativos
também podera
ser escolhido o
gue se quer exibir.

Ao se pressionar o bot&2K o sistema Calc 3D, automaticamente apresentard na tela
o relatério do Dimensionamento, apresentando ossdgde foram selecionados para
exibigdo.
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O relatério do Dimensionamento podera, tambémsaep como arquivo tipo.RTF que
podera ser exportado para qualquer editor de tExie-se editd-lo com qualquer editor
de textos e da mesma forma imprimi-lo como tal.

9.4. Comando DIAGRAMAS

Seré utilizado para a visualizagdo da deformadasedibgramas das solicitagcdes de
cada combinacéo calculada.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Dizgaentdo habilitard uma lista
para escolher a combinada e outra para escoltefoarthda ou o tipo de solicitagéo.




Seleciona-se qual
solicitacdo quer

Seleciona-se qual que sejam

combinada quer exibidos os
que sejam diagramas.
exibidos os

diagramas ou a

deformada.

Para efeito de melhor visualizac&o, pode-se aceatueeduzir o desenho da deformada
ou diagrama através de uma régua:

No caso de selecionar a deformada para ser exdmstia habilitada a opcdo de animar
a deformada:

Este comando permite que o desenho da deformadaa-sepvcom velocidade
configuravel.

No caso de selecionar a exibicdo de um dos diagradeae-se configura-lo, clicando
no bot&o

Nesta janela também poderado ser configuradas alyapgdes referentes a deformada.




Opcao para 0 modo de
preenchimento dos
diagramas.

—

Estabelece tamanho
para o valor maximo
no diagrama.

Critério para restringir
valores exibidos nos
diagramas.

\

Escolha das cores para Exibe os diagramas ng
diagramas positivo e plano da tela.
negativo

| Desenha a deformada mesmo
em barras que pertencem a
layers invisiveis.

Escolha da cor para desenh
da deformada.

Quando estiver sendo exibido algum diagrama deitgdes, o botdo de exibir valores

estard habilitado. Clicando sobre , 0S valores da solicitacdo selecionada
serdo exibidos nos extremos da barras.

E possivel obter-se os valores das solicitacesmadxe dos deslocamentos maximos

nas barras da estrutura. Clicando sobre , 0 usuario devera selecionar
guantas barras desejar e entdo sera exibido a dpaergossui o maior deslocamento
entre as selecionadas com o respectivo valor doaasento.

O mesmo acontece para obter-se as solicitacbegnmasixbasta clicar sobre o botdo

, selecionar um conjunto de barras e entdo sebidexima janela com
as solicitacbes de momento fletor, esfor¢co cortantesforco normal maximos e a
respectiva barra em que estes ocorrem.
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Quando a opcao Deformada estiver ativada, ao sexig@r o0 cursor de um
determinado no6 da estrutura, sera exibida umagarweh o valor do deslocamento nas
direcdes X,Y e Z bem como o numero do respectivo no




Da mesma forma quando estiver ativa alguma dadtsgies, seja de esfor¢o cortante,
esforco normal, momento fletor ou momento torgcoraproximar o cursor dos apoios
da estrutura, obtém-se os valores das reacoeaersgs direcdes X, Y e Z.




CAPITULO 10.

MODULO ST_VENTO



CAPITULO 10 — ST_VENTO: ACAO DO VENTO EM EDIFICAQOES

10.1 INTRODUCAO

O ST_Ventoé um médulo que baseado nas dimensdes da edifibagd como nas
areas de aberturas, calcula os coeficientes dedmesxternos e internos, a pressao
dindmica do vento e distribui na estrutura confoon@rocedimentodBR 6123:1988
Forcas devido ao vento em EdificagGes

10.2. ST_Vento

Para as estruturas planas do mCalc 3D e Modelad®&ré&tios é possivel determinar a
acado do vento através do modslo_Vento.

Ao clicar no botdoDeterminar no campo da Pressdo Dinamica, automaticamente
carrega-se 0 médul®T_Ventoque importa as dimensdes da edificacdo, as quaimf
declaradas pelo usuério na etapa da Geometria.

As dimensdes a, b, h,, e p sdo destacadas no desenho clicando-se sal@emo
correspondente.

Ainda nesta janela deverdo ser editadas as arsaabdsturas para determinacdo dos
coeficientes de pressédo interna. Da mesma formaggades Al, A2,... sdo destacadas
no desenho quando clica-se com 0 mouse sobre elas.
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A préxima etapa a ser preenchida no médulo de veot8T Vento € a obtencédo da
velocidade basica do vento (Vo).

Clica-se sobre o mapa das isopletas indicando idoempde esta a edificacdo a ser
projetada.

Clicando em proximo determina-se o fator S1 quesdde da topografia da regido.
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O préximo fator a determinar é o S2 que dependegtasidade do terreno, da altura da
edificacao e de suas dimensfes em planta:
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O fator S3 dependera do grupo em qual a edificag@mcaixe:

A partir da velocidade basica do vento e dos fat@&, S2 e S3 € determinada a
velocidade caracteristica do ventq)X¥ finalmente a presséo dinamicaqjp
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Em seguida, sdo apresentados os coeficientes de fexternos das paredes e dos

telhados.
No caso de tercas de fechamento lateral os vattreSe 90° e Ce 0° serdo obtidos a

partir de Ce paredes:

Quando a terca for de cobertura os coeficiente80C& Ce 0° ser&o obtidos a partir de
Ce telhado:
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Os coeficientes de presséo interna sédo determimedaba Cpi:
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Coeficientes para
determinados casos de
aberturas periféricas.

Calcula os
coeficientes a partir
das areas de abertura
declaradas na primeira
aba do médulo de
vento.

Valores declarados
pelo usuario.

[ —

Estes resultados podem ser salvos em formataathbém podem ser impressos direto
desta aba do médulo ST Vento. Também sera exibéile elatério anexado ao
relatorio de dimensionamento da ter¢caSdo Ventao.
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3. ACAO DO VENTO NA EDIFICACAO

"H#HIS!%&S'
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| J 086 | 040
027 | 027

Clicando em Concluir volta-se para a janela de é&mentos com os dados pressao

dindmica e coeficientes de vento preenchidos, cor®@oo que foi determinado no
ST_Vento.
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O Mddulo ST_Vento aparece sempre que precisa-se determinar a Ac#emto nas
edificacdes.

No campo Pressdo Dinamica, ao clicar-seDaterminar, carrega-s&T_Vento.
Tem-se 0s seguintes casos:

No moduloST_Tercas:

7

Carrega 0 modulo
ST_Vento

Resultados inseridos
automaticamente através
do ST_Vento

No Modulador de Prédios:

T

Carrega o modulo
ST _Vento
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No Ambiente de Geragéo:

Carrega 0 médulo

ST Vento Resultados inseridos

automaticamente através
do ST_Vento
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ANEXO A
EXEMPLO COMPLETO



ANEXO A

A.1 EXEMPLO

Apresenta-se o célculo completo de uma coberturanatha espacial utilizando-se o
Calc 3D.

Dados da cobertura

AV Z= T T =T oo I 15,00 m
(@70] a0 o] 11001=T 0] (o J 15,00 m
PE-dIr€ito ..vvvvvveeeeeieeeeee e 500 m
Altura da Trelica.........ccooevvvvies vevvvrcmmmnnnnn 0,75 m

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

Solucao

Abre-se o Calc 3D. Pordefault o programa inicia com um arquivo em branco. Clica
se no botéo salvar, para dar um nome ao arquigsitvarss trabalhos.

1°. Passo

Clica-se na abdrelicas Espaciaise em seguida seleciona-se a estrutura tipo malha
plana. Neste exemplo, trabalharemos com o sistemmidades em centimetros (cm) e
quilograma forca (kgf).




Depois de selecionado o tipo de estrutura e asadag] prossegue-se com a entrada de

dados clicando no botao

Declaram-se os dados geométricos da estrutura, ¢argora, comprimento, altura,
namero de modulos e pé direito.

2°. Passo

Declaram-se os dados relativos as acoes:

* Peso Proprio da treliga...........cceeviiiieees coviiiiiiieeeeeee 8 kgffm
« Acdo permanente (telhas, forro, etc.).....cceeee........... 10 kgffm
« Sobrecarga de UtiliZag&0 ............cocoveverereveveeeenenne. 25 kgffm

* Pressao Dinamica

Pode-se calcular, previamente, a pressao dinariecsar o programa para determina-
la. Nesse caso basta seguir os passos indicadms @elc 3D: clica-se sobre o bot&o
Determinare sera aberta a seguinte janela:




Declara-se o lugar onde a obra sera edificadanclae sobre o ponto.

Fator Topogréfico Sldeclara-se o tipo de topografia no qual o teresté implantado.




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

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




Uma vez confirmados os dados o programa apreseatariemoria de calculo da
pressdo dinamica.

Declaram-se os valores dos coeficientes de presgéma para vento transversal,
longitudinal (que dependem das areas de abertaggatedes) e o coeficiente de forma
para o vento longitudinal (que depende da posig#® epta a estrutura que se vai
calcular, em relacéo ao prédio).
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39. Passo

Inicializa-se as variaveis B. Superior, InferiorD&agonais, declarando-se suas areas.

Deve-se declarar também o Moédulo de Elasticidaded(Eaco que serd utilizado no
projeto.




Clicando-se no botdOK, depois das declaracdes, Galc 3D gerara a estrutura:




4° PassoGeometria

Para facilitar a edicdo e a visualizacdo da estutariaremos layers, que serao
aplicados as barras. Clica-se sobre o botdo déedi layers e cria-se 4 novos layers,
sugere a imagem abaixo.

Aplicam-se os novos layers as barras corresporsl@BtéSup. para o banzo superior, B.
Inf. para o inferior e Diag. para as diagonais).




Nesse médulo acrescentam-se 0s pés-de-galinha$apiai cobertura.

Uma maneira mais facil de criar as barras de apoi@ copiar um conjunto de
diagonais da trelica para o banzo inferior.

E necessario ainda declarar os nos vinculados tratigs. Para isso, seleciona-se o
comando Vinculacdo, seleciona-se os nés inferial@s barras de apoio (pés-de-
galinha) e confirma-se com <Enter>. Nesse exemylizaremos apoios
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rotulados, com restricdo nas trés diregcdes prirc(pqY e Z).

50, PassoAcgoes

Passando-se para o médulo de Acdes:
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O Assistente de Projetosgerou nove estados de acOd2eso Proprio, Acdo
PermanentgSobrecargaVento Transversal esquerdéento Transversal direitdo/ento
Longitudinal de frente Vento Longitudinal de fundpsressdo Interna para V.
Transversal(direito ou esquerdo) leresséo Interna para.M.ongitudinal (de frente ou
fundos).

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

Caso o usuario deseje alterar ou acrescentar agods, fazé-lo, conforme visto no
capitulo 4.

6°. PassoAndlise
Passa-se para o modulo de Analise da estrutura.

Surgird a janela a seguir, apresentando:
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Banco de Estados de Ac¢bes

Combinagdes declarados. Fator de combinag&o dos
deslocamentos.

oef|C|entes de Ponderagéo de

cada estado. Fatores de Combinag8es

das solicitacdes

Compde-se as diversas combinac¢des da seguinte:forma
123, combinacdo: 1.4PP +1.4AP + 1.4 Sobgeca
22, combinagéo: 0.9PP +0.9 AP + 1.4 VTestu+ 1.4 PI/NVT

32 combinacdo: 0.9 PP + 0.9 AP + 1.4 VTidire 1.4 PI/VT
43, combinacdo: 0.9 PP+ 0.9 AP + 1.4 VLteenl.4 PI/VL
52 combinacdo: 0.9 PP +0.9AP + 1.4 VL fumd 1.4 PI/VL

Ao final de cada linha pressiona-se o bcéaionar.

Ao se ter declarado todas as combinacdes press@odotad-nvoltoria para finalizar
Andlise.

7°. PassoDimensionamento

O mddulo deDimensionamentofoi programado para trabalhar como um verificadior
perfis: propBe-se um perfil e o méduldmensionamentocalcula e da a resposta em




termos deperformancedo perfil: a relacad&/Ry%, i.e. a relacdo entreSolicitacdo de
Célculo e aResisténcia de Calculo

O modo de operacéo é:
* Clica-se sobre o coman@mensionare seleciona-se um conjunto de barras
» Confirma-se a selegcdo com o botdo direitondaise
» Escolhe-se o perfil e suas dimensdes
» Escolhe-se a orientacdo que se quer aplicarfib e estrutura
* Pressiona-se os bot@@alcular e Aplicar (ouAplicar a Todo¥

Quando um conjunto grande de barras sera dimemsiaan um mesmo tipo de perfil
(por exemplo, diversas secoes de perfil U formafimp passa a ser interessante o uso
do comand®dutodimensionar.

Clica-se sobre o botdo Autodimens., seleciona-gda #oestrutura e confirma-se com o
botdo direito danouse

Na janela que surge, seleciona-se o tipo de @edér adotado. Para 0 nosso exemplo,
utilizaremos perfis tubulares.

Em seguida, seleciona-se no banco de dados ds,préis dimensdes serdo testadas

pelo programa.
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O Calc 3D adotara, para cada barra, a menor secdo densecéss testadas que
atenda aos critérios de segurancga.

O valor maximo para a relacdo Solicitacdo/Resigépode ser editado na janela de
preferéncias.

Méaxima relacéo
Sd/Rd aceita pelo
AutoDimensionamento




Apo6s o dimensionamento, e clicando sob a aba dalnd@k Resultados, o programa
perguntara se deseja re-analisar a estrutura. Recta¥se que faca-se nova analise. Ao
analisar a estrutura com as novas propriedadedesigcamentos e esfor¢cos nas barras
mudam, sendo necessario, algumas vezes, o redonansento das barras que tiveram
sua capacidade de carga excedida. Repetindo oimetasionamento algumas vezes,
atualizando as propriedades e analisando a estr@mtre cada dimensionamento,
obtém-se uma estrutura mais econémica e segura.

8°. PassoResultados
O mddulo deResultadosapresenta os relatérios Aaalisee doDimensionamento

Esses relatorios séo textos que se pode editartaee colar num editor de textos para
personalizar a memdéria de célculo, ou imprimi-leetdiimente, pressionando-se o botéo
Imprimir.

O Calc 3D permite ainda visualizar o estado deformado deutesh para cada
combinagdo de acbes. Clica-se sobragramaspara ver o estado deformado da 12
combinacdo de acfes e assim sucessivamente.
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ANEXO B
EXEMPLO COMPLETO



ANEXO B

B.1 EXEMPLO

Apresenta-se o0 calculo completo de um galpdo air pdet uma estrutura plana
utilizando-se o Calc 3D.

Dados da estrutura

AVZ= (o T [=To ] o o J 20,00 m
CoMPrMEeNtO........uuveveeiiiieeeeeee e eeeee e 60,00 m
Altura Maxima ...........oooevvvvvvvnniiiieneeeeen, 2,00 m
Altura Minima ...........cccoeeic e, 1,00 m
INTEr-1ercas .......ooevvvviviiiiii e 1,40 m
INTEr-teSOUraSs ......cccvvnieiiiieeeei e i 5,00 m
o 1= (o P 500m
Localizacdo Zona Industrial de Curitiba / PR

Solucaa

1°. Passo

Clica-se na ab#&struturas Planase em seguida seleciona-se a segunda tesoura da
terceira coluna. Neste exemplo, trabalharemos corsistema de unidades em
centimetros (cm) e quilograma forca (kgf).




Depois de selecionado o tipo de estrutura e asadef] prossegue-se com a entrada de

dados clicando no botao

2°. Passo

Declaram-se os dados relativos as agoes:
« Acdo permanente (telhas, forro, etc.).....cccceeu.e.......... 12 kgffm
» Sobrecarga de utilizacao .........cccceeevveeeeeeeeeeeeiieeeeeein, 25 kgffm
* Pressa0 DINAMICA ...........ceveveveeeeeieeeeeeeeseeeen e 54 kgffm

A Pressdo Dinamica e os valores dos coeficienteprdesdo interna para vento
transversal, longitudinal (que dependem das areaslsbrturas das paredes) e o
coeficiente de forma para o vento longitudinal (glepende da posicdo que esta a
estrutura que se vai calcular, em relagdo ao prégicio determinadas pelo médulo
ST_Vento. (Capitulo 10).




3°. Passo

Declaram-se as éreas das barras. Deve-se deelataén o Modulo de Elasticidade (E)
do aco que serd utilizado no projeto.

Clicando-se no bota@oncluir, depois das declaracdes, Galc 3D gerara a estrutura:




4°. PassoGeometria

Para facilitar a edicdo e a visualizacdo da estutariaremos layers, que serao
aplicados as barras. Clica-se sobre o botdo déede layers e criam-se 3 novos layers,
sugere a imagem abaixo.

Aplicam-se os novos layers as barras corresporsldetouras, tercas e pilares.




Nesse caso, por default, os nés nos apoios doegija estardo vinculados com
restricdo nas seis dire¢cdes principais (translagbestacdes nas direcdes X, y e z).
Ficando a critério do usuario manter ou alteranauacgéo.

59, PassoAcgdes
Passando-se para o modulo de Agdes:

O Assistente de Projetogierou sete estados de aco®gio PermanenieSobrecarga
Vento Transversal esquerddento Transversal direifoVento Longitudinagl Pressao
Interna para V. Transversaldireito ou esquerdo) éressao Interna para .V
Longitudinal(de frente ou fundos).

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

Caso o usuario deseje alterar ou acrescentar agods, fazé-lo, conforme visto no
capitulo 4.




6°. PassoAnalise

Passa-se para o modulo de Anélise da estrutura.
Compde-se as diversas combinacdes da seguinte:forma
12, combinagédo: 1.4AP + 1.4 Sobrecarga

22, combinacdo: 0.9AP + 1.4 VT esquerdoHPLVT
32 combinacdo: 0.9AP + 1.4 VT direito + RINT

42 combinagao: 0.9AP + 1.4 VLong+ 1.4 RI/V

Ao final de cada linha pressiona-se o bdidaionar.

Ao se ter declarado todas as combinacdes presseadotad-nvoltdria para finalizar
Andlise.

7°. PassoDimensionamento

O mddulo deDimensionamentofoi programado para trabalhar como um verificatior
perfis: propde-se um perfil e 0 médulemensionamentocalcula e da a resposta em
termos deperformancedo perfil: a relaca&y/Ri%, i.e. a relagdo entreSolicitacdo de
Célculo e aResisténcia de Calculo

O modo de operagéo é:
* Clica-se sobre o coman@amensionare seleciona-se um conjunto de barras
» Confirma-se a selecdo com o botao direitondaise
» Escolhe-se o perfil e suas dimensodes
» Escolhe-se a orientacdo que se quer aplicarfib e estrutura
* Pressiona-se os bot&@alcular e Aplicar (ouAplicar a Todo¥

Quando um conjunto grande de barras sera dimemgiamn um mesmo tipo de perfil
(por exemplo, diversas secoes de perfil U formafimp passa a ser interessante o uso
do comandd\utodimensionar.

Neste caso, primeiramente, vamos manter invisbeigayers que nao correspondem as
tesouras e chamar o autodimensionamento para bdeapsriores e inferiores) e
diagonais:




Para este exemplo, desabilitaremos na janela der@neias o travamento automatico e
o travamento de pontos de chegada de tercas. Fa#&® o travamento lateral atraves

do botao

Apos travar lateralmente os nés, entdo seleciormaasdarras do banzo superior para o
comando autodimensionar e aplica-se o perfil tigpR.tom a orientado de acordo com
a posicao no banzo superior. O mesmo faz-se paaazo inferior e para as diagonais.




Depois de dimensionadas as tesouras, deixam-seigisis pilares para dimensionar:

Usou-se o autodimensionamento e optou-se por pedil da Agominas.
Por fim habilita-se o layer das tercas para dinogrdsias também.




Para as tercas optou-se por perfil tipo U enrigcid

Apo6s o dimensionamento, e clicando sob a aba daln@k Resultados, o programa
perguntara se deseja re-analisar a estrutura. Reca¥se que faca-se nova analise. Ao
analisar a estrutura com as novas propriedadefesiscamentos e esforcos nas barras
mudam, sendo necessario, algumas vezes, o redonansento das barras que tiveram
sua capacidade de carga excedida. Repetindo oimettsionamento algumas vezes,
atualizando as propriedades e analisando a estr@mire cada dimensionamento,
obtém-se uma estrutura mais econémica e segura.

8°. PassoResultados
O médulo deResultadosapresenta os relatérios Aaalisee doDimensionamento

Esses relatorios sdo textos que se pode editartaee colar num editor de textos para
personalizar a memdéria de célculo, ou imprimi-leetdiimente, pressionando-se o botéo
Imprimir.

O Calc 3D permite ainda visualizar o estado deformado deutesh para cada
combinacdo de ac¢des e visualizar a deformacaodosas trés direcdes. Clica-se sobre
Diagramas para ver o estado deformado da 12 combinacdo desae assim
sucessivamente. Ao aproximar o cursor de um né abra janela mostrando os
deslocamentos do respectivo no.
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