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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuario

O sistema mCalc esta sendo desenvolvido por profissionais qualificados e especializados.

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

Embora se tenha despendido um enorme esfor¢o na elaboracdo e na validagdo dessas rotinas, é
possivel que sejam detectados problemas em casos ainda ndo testados (a STABILE
ENGENHARIA LTDA agradecera a indicacdo de eventuais erros observados quando da
utilizag@o do sistema).

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

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

2. Condigao de Licenciamento e estado de desenvolvimento do sistema

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

3. Protegao contra uso indevido

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

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

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistema mCalc estd muito bem documentado, com descricdo desde sua instalacdo até a
utilizag@o das rotinas de célculo.

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

Por isso recomenda-se, com veemeéncia, a leitura desse manual.

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

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

5. Manual Unico do mCalc

Tem-se um manual unico para todo o sistema mCale. Dependendo da configurag¢do e modulos
licenciados, algumas caracteristicas/rotinas descritas nesse manual ndo estardo disponiveis na
instalag@o licenciada.
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Mostremos valor constdancia
Nessa impia e injusta guerra
Sirvam nossas fagcanhas

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

De modelo a toda a Terra.

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

(Trecho do Hino Riograndense)
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CAPITULO 1. mCalc 3.0 - UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

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

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

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

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

Programas para analise e dimensionamento de estruturas de barras sdo muito uteis quando
se trabalha com projetos estruturais.
O sistema mCalc ¢ um conjunto de rotinas para a geracgdo, analise e dimensionamento de
estruturas de metalicas.
Por ser um sistema que tem implementados elementos de treli¢as planas e porticos planos,
o mCalc ¢ muito versatil e permite trabalhar-se com uma série de estruturas.

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

* Estruturas de contraventamento de Edificios de Multiplos Andares

* Estruturas trelicadas para Prédios Industriais

* Arcos para silos, armazéns, galpdes etc.

* Pilares trelicados

* Tercas e longarinas de fechamento

* Estruturas de contraventamento de Prédios Industriais

* Torres para Pipe-Racks e Transportadores de Correia

* Plataforma para Reservatdrios e Silos

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

* Estruturas de Edificio de Multiplos Andares

* Estruturas aporticadas para Prédios Industriais ou ndo

* Trelicas com cargas fora dos nos ( momentos nas barras )

mCalc 3.0 1-2 ﬁ




* Estruturas dos Pavimentos de prédios industriais, comerciais e residenciais
* Estruturas para Mezaninos e Plataformas de trabalho
* Grelhas para Racks e/ou Pallets

O sistema mCalc, que disponibiliza o estado-da-arte em recursos para o desenvolvimento
de projetos de estrutura metalica, possui as seguintes caracteristicas, indispensaveis para a
obtencdo de aumento de produtividade:

* Entrada de dados amigavel e interativa

¢ [limitado numero de nds

* [limitado numero de estados de agdes

* [limitado nimero de combinagdes de agdes

* Acdes distribuidas do tipo: acdo permanente, sobrecarga e vento

» A¢des distribuidas ¢/ distribui¢do parcial ou ndo na barra

* Agdes distribuidas nas barras com variago linear (triangulares e trapezoidais )

* Vinculag@o com apoios elasticos ou ndao

* Deslocamentos prescritos (cedimentos de apoio)

* Combinagao de elementos diferentes num mesmo modelo

* Possibilidade de analisar estruturas compostas por varios materiais

* Extra¢do de dados a partir de um desenho feito com o AutoCAD

* Geracdo automatica de geometria

* Reordenagao nodal

* Solugdo do sistema de equagdes por GAUSS com otimizagdo SKYLINE
* Combinagdes de acdes com ponderacao cf. Norma de Ag¢des e Seguranca
* Relatorios gravados em arquivos acessados por qualquer editor de texto

* Dimensionamento paramétrico com escolha interativa dos perfis

* Relacdo de perfis automatica apds o Dimensionamento

* Integracdo completa com o programa CadEM para o detalhamento

1.2. O PACOTE mCalc

O pacote do sistema mCalc ¢ sistema composto por:

* Embalagem

* CD do sistema

* Manual do Usuario
* Rockey (USB)

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

O sistema mCalc ¢ composto por varios modulos:
- Assistente de Projeto: para geracdo automatica de estruturas pré-engenheiradas

mCalc 3.0
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- Geometria: editor grafico/modelador da estrutura

- Acdes: editor (input) de agdes

* Analise: mddulo de analise da estrutura

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

1.3. EQUIPAMENTO NECESSARIO

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

1.4. INSTALANDO O mCalc

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

- Coloca-se o CD no driver

- O programa de instalagdo rodara automaticamente.

- O instalador sugerira o nome da pasta onde o programa serd instalado. Cabera
a0 usuario aceitar ou ndo a sugestao.

Todos os mddulos do sistema mCale sdo protegidos contra uso indevido por meio de um
Rockey.

Nunca confie nos resultados do calculo de uma estrutura que tenha sido calculada
sem que 0 Rockey tenha sido plugado.
Certamente, serio obtidos resultados inconsistentes e nao confiaveis.

Caso ocorra algum problema na instalagao do mCalc entre em contato com a STABILE ¢
relate o problema.

1.5. INICIANDO A USAR O mCalc

Apds a instalagdo do programa, para chamar o mCalc basta clicar sobre o icone criado
(& 1

pela instalagdo do programa "

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

Chamando-se o menu EXxibir ..... Op¢des acessa-se o um modulo Configuragdo do mCalc
que tem quatro opgdes de Configuragao
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mCalc / Configuracoes

Cores |Ennfiguracﬁes Dimensianamental Persnnalizagﬁul Geral

Configuragdo de cores do
ambiente

Fator de multiplica¢do do
desenho da deformada para

uma melhor visualiza¢do.

. Acdes Concentradas . Barraz
Bl 4ciies Distibuidas B Murn. dos Més __—
B Mum. das Baras B Terca:
. Defarmada . Grelha
[ ] Cor Funda [ *iga Mista
Fator de multiplicagio da deformada |1 —
Aplicar | LCancela | Padrao |
mCalc / Configuracies #

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

Geometria

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

Esportacdo para arguivo DF

Tamanho daz letraz dos nos IEI m

Configuragdo da proximidade
entre nos — exibicdo de
alertas

ﬁonﬁgumgdo de exportagcdo
de arquivos DXF

Tamanha das letras daz barraz IU m

Aplicar | Cancela | Padian |

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

mlCalc / Configuracoes

[refinicdn das cores para cada percentual do dimensionamenta;

] 0-20% ] &1-80% i2
/
B 2140z [ ] a1-100%
. A1 - B0 . w00 Op¢do para exibicdo da relagdo
entre solicitacdes e resisténcias,
Selecione um item para exibigao: _ apenas por cores ou percentuais
v Cores ¥ Percentuais - i
% ! )
. . ritério para o valor mdximo
3 - - 1.00 — R .
Walor ma=imo para Sd/Ad no Auto-Dimens [0 - 1) /ud/Rd o auto-dimensionamento
Atualizar PP —

f* Mio atualizar PP
{~ Carregar cada barra com o peso do perfil __\6@70 de atualizar ou néo 0 peso \

{~ Camegar apenas az banas que j& possuem cargas Lo ,
e B : proprio das barras. Apos o

dimensionamento, caso estejam
selecionadas a segunda ou terceira
opg¢oes, serd acrescentado ao estado
de peso proprio da estrutura o peso de
cada perfil ou apenas das barras que
ja possuem carregamento, de acordo

@ a opgdo setada /

Aplicar Cancela Padran |

mlCalc / Configuracoes £

Corez | Configuraces | Dimenziohamenta  Personalizacio |Geral I

Empreza

INDME D& EMPRESA,

Endereco da Empresa ﬁrsonalizagdo do cabe¢alho \
|ENDEHECD D& EMPRESA L para exibi¢do nos relatorios de

Obra andlise e dimensionamento do

[NOME DA DBFA projeto

Cliente

INDME DO CLIEMTE

Responsavel /

INDME DO RESPONSAYEL

] Aplicar Cancela Padran
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1.6. USANDO O mCalc

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

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

- = — | —
——— = — et = "
iy mCalc 10 | DA\Stabile\ManuaisiManual 2003.0\EBx Treliga.em R =[BT
Arguive Exibir  Ajuda
DEEHE o~ Beg&ag PR A D Sl re A PHE STATILE s
HOME 1Genmat|ia] A;ﬁes! Anéh'se] Dimans'n:namento] H’Esultados]
— -]
imers a0 A N e A i
Mimera de Barra s —
Examinar: Ex - - x -
Humero de Nds | —J & of .
Mimero de Esta kg Morne Data de modificag... Tipo Tar
Unidades: L‘:ﬁg B P rtico 17/05/2011 13:07 Arquive EM
s iy Trelica 1?.-"!_}5{_201} 16:54 Arquiva EM
o uwi &\ﬁga 17/05/2011 16:42 Arquive EM
.3 w
% Areade
Trabatho
E &
5 =
c
Bibliotecas
— o
o .
(@ : a
é Computadar
e
o <
Ig % “ i r
E § Rede Mame: 1Tre|iqa :J Abrir i
Tipo: | Arquives mCale (" EM) =|  Cancelar
———— —————
| < = =]
Salvar Ok
Abrir projeto ;Salve Cale RECT

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

Estdo disponiveis na biblioteca Assistente de Projetos 18 modelos de estruturas pré
engenheiradas. Selecionando uma delas e pressionando o botio CONFIRMAR abrird uma
caixa de didlogo para que o usuario preencha os dados, tais como: vao, inter-tesouras,
comprimento do prédio, e demais dados para que o mCalc gere os estados de agdes. Neste
modulo o usuario também poderad selecionar as unidades de for¢ca e comprimento para
gerar a estrutura.
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mCalc / Assistente de Projeto ﬂ
rUnidade: Modelo:

Forga
[T—

Comprimento

=] i

eore PRI 2% (] [T

A RR

Genérica Canfirma I Sair |

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

1.7. APRESENTACAO GERAL DO mcCalc

O sistema mCalc ¢ subdividido nos seguintes modulos:

* Home,

* Geometria,

* Acoes,

¢ Analise,

* Dimensionamento ¢
* Resultados.

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

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

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

Caso se esteja abrindo um arquivo ja existente, 0 médulo Home publicard os dados
principais da estrutura: nimero de nds, de barras, de nds vinculados, de estados de agdes e
as unidades — de comprimento e de for¢a — adotadas para essa estrutura.

Arquive  Exibir  Ajuda
DEEHE « ~ e @ &g Wk e D #E e A PHE STABILE o |

HOME I Gieometia | Acfes | Andlise | Dimensionamento | Resutados |

i
Mimero de Nds: 34
Mimero de Barras: 65
Mumera de Mis Vinculados: 2
Mimero de Estados de Agies: 7
Unidades: cm, kaf
P INNNNERES -
)" ; : i )

#R

Geragdo, Andlise e Dimensionamento de E.M,

mCalc 3.0

Salve  |Calc RECT

1.7.2 Modulo GEOMETRIA

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

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

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

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

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

1.7.2.2 Importacio de arquivos DXF

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

1.7.2.3 Importacio de uma sub-estrutura

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

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

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

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

v vl VV Tﬂ\? NS N

Trelica de cobertura

Filares
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Com uma das duas estruturas carregadas, ativa-se o comando Importa sub-estrutura no
menu Arquivo do mCalc.

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

J‘Il.ak | E\temp’ Arquivos Manualiprojeto 1.em
| Arquivo Editar Madifics  Exibir Ajuda
Dwo o |gra@e 02 w4&ac /L7 2 a¢ oHE snaLs e
i !
& savar Cirles B‘“Bliia-l.éc_ﬁ_éﬂ Endlise | Dimensionamenta | Resultados |
Salvar Comao ﬂ

=18l

Exporta para ST_CadEM
Expaorta DxF

Importa DY

T

Importa Arguivo RES
Editar em 30
Configurar In-rpressé‘o
@ Irfgtinmir
Arquivos Recentes >
Sait.
% Banas
S Nis

% Riotanionar i i T : _I
- i v OARRERY

f Imeerter o X X A s A ~ L . A S,

om Fenumersr o
L. ucs

B Nomear

& (ifget

) Circulo Foiig.
%, uray Polar
& Disténcia

f Cotar

&l a Lfll

Comanda | ‘

Imporkar sub-sstrutura de outro projeto %Salva | | }VIRECT

O mCalc colocara o desenho da sub-estrutura importada a direita do desenho da estrutura
“principal”, conforme a seguir.

A sub-estrutura aparecerd na tela e permanecera selecionada para caso de uma
manipulagdo — mover, copiar, espelhar.... .
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¥ hmCalc | E\temp' Arquivos Manualiprojeto i.em .-u.lmﬁi

Arquiva Editar Modifica  Exibir  Ajuda
DEEE « « AQraAQ e “48at /L alife AP 9o STATILE e

HOME  Geometia | Acties | Andise | Dimensionamento | Resulados |

* Bana Al
[ Propriedades
[ Edian

s Coordenadas:
£ Vinculacio
Tl Dividie

§‘l Urir Baras
:5,( ks f
i Capiar

== drray

Vi Espelhai

% Banas

S Nis

“& Rotacionar _
A Escalar
& Inverter
,f. Fenumerar :
e pr P NSRS

B Momear ; ] ¢ ; i x
-3 Offset " -4

) Circulo Polig.
3 Anay Polar
& Disténcia

f Cotar

&l = ifll

Comandoe | ‘

#:2090,8894 V: 6911063945, 631] [ \ [ [ RECT

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

No caso desse exemplo se deve duplicar o pilar, espelhando a copia, e depois mover, o
pilar e sua cépia espelhada, posicionando-os sob a trelica de cobertura para formar o
portico, acrescentando as barras que se quiser para enrijecer o encontro dos pilares com a
“viga” de cobertura.
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¥ hmCalc | E\temp'Arquives Manualiprojeto i.em i lﬂ ﬁl

Arquiva Editar Modifica  Exibir  Ajuda

DEHE o« Qa8 7 “4mlac[/Lrulre A 9 STADILE wha

HOME Gemnama-lm;ﬁ_eﬂ findlise | Dimensionamenta | Resltados |

* Bana =]
D Propriedades
[ Edian

s Coordenadas
£} Vinculagio

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

i Capiar

== Anray

Vi Espelhai
% Banas
#a Nés

“& Riotasionar

A Escalar

& Inverter

ﬂ Fiefumerar
L, ucs

B Momear

-8 Difset

Q Circulo Palig.
3%, duray Polar
f Digtancia

f Cotar

T Pl e P e g

lCam ande

1.7.3 Médulo ACOES

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

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

1.7.4 Médulo ANALISE

Embora seja muito importante dentro de qualquer sistema, pelo numero de operagdes
realizadas e pelos resultados que ele oferece, o0 modulo de Analise pouco interage com o
usuario, limitando-se a solicitar as combina¢des de acdes a serem adotadas.

1.7.5 Médulo DIMENSIONAMENTO

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

A verificagdo do perfil € feita através da calculadora de perfis:

s Stabile :: mCalc_Perfis = IDIﬂ
Argquivo  Ferramentas  Ajuda
Perfl. | [ 1 (Formado 5 frio} | | Solicitagsies de Caleus (kaf & o] Bana 45 (3= 18] [ADIE]
Dimensfies Mesq |-7371.83 Vygd |0 M [0 th i [~
|‘| ]
be il Mgy [S04Z71 Wosa [0 Mz [0 Em [ @
75
bwl T : Cry 117
| Comprimentos da Bana [_cm]
t [¢75  mm KLy [250 KiLt [125 A [51.58 Tavei L/ Aoo[ASTMAZG Selecionar]
| Kyly [125 Lb |250 P |51.64 E] fy [250  MPafy [400 MPa
b ly, .| (1004754 4.75 Resisténcias de Calculo
Nc.Rd |1 358354 Sd/Rd = 0543 Wy R !5245,59 Sd/Rd=0
Mg [249375 SdRd=0202 Vg [424267 SdRd=0
b [73146.88 Sd/Rd=0 Wy pg | 2933257 SdfRd=0
Besd ;. Sy .er\id g Gy Mhsd 0543 —‘-—E = +—”—"—E - +m‘sd = 0288
bf br 1 | eRd Mypd. 1—tced MyRd - 1 _Mesd oRd aRd R
My M,
Gl &b bl ﬂ i
SH Eh L.t Mysd , Mysd | Misd Mysd | Mysd  Misg
! Rl Ba +25 et o
ol ES & Mypd  Myrd Mipd Hiia Mypd Mypd Mipd %
Ef: a5 2B
B &b 1288 #
i Rieagian e | Caloular | Rielatiio Aplicar | Aplicar a Todos | Sair |
[

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

As respostas oferecidas pelo mCalc sdo os valores das resisténcias de calculo do perfil e
os percentuais de performance do perfil frente as solicitacdes.

1.7.6 Médulo RESULTADOS

O moédulo Resultados publica os relatorios completos da Andlise ¢ do
Dimensionamento, além de oferecer o desenho da deformada das diversas combinacdes
de acdes e os diagramas de esfor¢o normal, cortante e momento fletor.

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

Os relatdrios sdo oferecidos e publicados pelo mdédulo Resultados em formato .RTF para
serem lidos por editores de texto mais sofisticados.
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Dentro do proprio mCalc os relatorios sdo apresentados num editor de texto que permite
alguma edi¢do e a impressdo dos relatorios.

1.8. COMANDOS/RECURSOS GERAIS DO mCalc

O mCalc possui alguns comandos que sdo gerais € que podem ser usados em todos os
modulos do sistema.

1.8.1 Métodos de Selecao

O sistema disponibiliza varios métodos de selecdo:

1.8.1.1 Selec¢ao individual

Faz-se a selecdo individual clicando-se, com o mouse, sobre a entidade — né ou barra.

Essa selecdo pode ser aplicada a um conjunto de entidades repetindo-se a seleg@o:
clicando-se com o botdo esquerdo do mouse sobre cada entidade.

1.8.1.2 Por Retingulo/Janela

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

1.8.1.3 Por Retangulo/“Crossing”

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

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

1.8.1.4 Por Poligono

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

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

1.8.1.5. Por “Fence”

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

1.8.1.6. Tecla F9

Recapitulando-se o funcionamento da tecla F9:

Por default os tipos de selecdo adotados pelo mCalc serdo a sele¢do individual ou por
retangulo. A linha de status do programa, barra situada no inferior da tela, terd a seguinte
aparéncia:

Indica que a selegdo serd por

|5'E"|V':I |Ca|u: |IN5 |P‘ECT retangulo ou individual

Pressionando-se a tecla F9 o tipo de selecdo passa a ser Por Poligono e na barra de status
serd exibido o seguinte: FPHG:

Pressionando-se, novamente, F9 o tipo de selecdo passa a ser Por Fence e na barra de

status serd exibido o seguinte: FEMCE

Pressionando-se, de novo, a tecla F9 o tipo de selecdo volta a ser Por Retangulo onde a
selecdo pode ser também Individual.

1.8.2 Métodos de Deselecao

Uma vez que a barra tenha sido selecionada, ao se repetir a selecdo, por qualquer método
que seja, ela sera deselecionada.
Pressionando-se a tecla <Esc> também ¢ possivel deselecionar-se.

1.8.3 Ferramentas de Precisao

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

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

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

1.8.4 Comandos Gerais

No menu principal do sistema tem-se o menu Arquivo onde se tem os seguintes comandos
gerais:

¥ mCalc | E:\GIOVANA'\testes mCalc

Arquiva Exibir  Ajuda

[ Movo Chrl+M
- £
= Abrir el L
[ sabvar ks feometia .
Salvar Coma

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

Importa Arguivo [RES

Editar em 30

Confiqurar Impress&o
Irnprirmir

Argquivos Recentes 4

Sair
[ = 1

Novo: 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 arquivo com outro nome. Essa ¢
uma maneira de copiar dados de uma estrutura.

Exporta DXF: exporta o desenho da estrutura, utilizando o formato DXF'. Esse comando
¢ amplo e permite a exportagdo do desenho do jeito que ele esta:

* caso a estrutura estiver desenhada com nods numerados, serd exportado o
desenho com numeragao de nos.

* caso a estrutura estiver desenhada com barras numeradas, sera exportado o
desenho com numerag¢ao das barras.
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* caso a estrutura estiver desenhada com nds e barras numerados, sera
exportado o desenho com numeracdo de nos e barras.

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

Importa DXF': recurso ja descrito no item 1.7.2.3
Importa Sub-Estrutura: recurso ja descrito no item 1.7.2.4

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

DEEHE @« Qr A a&8A P77 n2@maldl LSS e AY @H

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

Comandos UNDO e REDO:

K desfazer e refazer respectivamente
uma agdo, conforme comandos
padroes dos programas CAD.

1.8.4.1 Impressao

Permite imprimir a estrutura com varias op¢des de impressdo. Ao ser ativado o comando

B C e, , . .
Impressao o mCalc solicitara a area da estrutura a ser impressa. Seleciona-se
abrindo-se uma janela conforme a seguir:
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Pode-se escolher qualquer uma das opg¢des ou todas ao mesmo tempo.

1.8.4.2 Zoom por Janela

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

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

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

® 2

Zoom Mais e Zoom Menos clicando-se com o botdo esquerdo ou direito do

mouse respectivamente

1.8.4.3 Mover Tela

Movimenta o desenho em relacdo a janela de visualizag@o £

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

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

LRS!

Zoom Menos clicando-se com o botdo esquerdo ou direito do mouse.

1.8.4.4 Zoom Enquadrar

Enquadra todo o desenho na janela de visualizagdo &
Esse comando assemelha-se ao Zoom Extended do AutoCAD.

1.8.4.5 Copia Propriedades

Copia as propriedades das barras &F.

Esse ¢ um comando muito util, pois ele tera multipla fungao:
* No mddulo Geometria ele copiard as propriedades de uma barra para um
conjunto de barras selecionadas: serdo copiados o tipo de barra, a constante
elastica e as caracteristicas geométricas.
* No moddulo Agbes serdo copiadas as agdes distribuidas de uma barra para o
conjunto de barras selecionadas.
* No modulo Dimensionamento ele copiard o dimensionamento adotado de uma
barra para um conjunto de barras selecionadas. Essa copia sera feita calculando,
barra a barra, a performance do perfil.

1.8.4.6 Excluir

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

o

A qualquer momento (dentro de qualquer modulo) numera os nés = "

1.8.4.8 Numera Barras

A qualquer momento (dentro de qualquer médulo) numera as barras ~*

1.8.4.9 Nomeia Barras

-
A qualquer momento (dentro de qualquer médulo) nomeia as barras ¥,

1.8.4.10 Exibe Vinculacao
Exibe a vincula¢ao adotada na estrutura IE

1.8.4.11 Exibe Travamento

Exibe os nés que estio travados lateralmente ™ (esse comando s6 serd ativado no
moédulo Dimensionamento).

1.8.4.12 Marca Nos

Exibe os nos por intermédio de um pequeno circulo na posi¢ao do no <

1.8.4.13 Exibe UCS

Exibe a posic¢do dos eixos de coordenadas (ver item 4.22) L,

1.8.4.14 Exibe Barras Combinadas

Exibe as barras combinadas £ (esse comando sé serd ativado no modulo
Dimensionamento).

1.8.4.15 Exibe Eixos Locais

. . . L.
Exibe os eixos locais das barras = .

1.8.4.16 Exibe Cotas

Exibe as cotas, em qualquer médulo, criadas no modulo Geometria & .
1.8.4.17 Distancia
€f/¢-’ .

Fornece a distancia entre pontos quaisquer dentro de todos os médulos
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1.8.4.18 Exibe Alertas

E uma ferramenta de verificacdo da consisténcia de dados &.

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

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

1.8.4.19 Atualiza Tela

Redesenha a estrutura (comando “Redraw”) 4 .

1.8.4.20 Editar 3D
Permite editar a geometria em 3D &

1.8.4.21 Moé6dulo mCalc_PAV

Para a gerac@o de pavimentos metalicos 5 .

1.8.5 Sistema de Coordenadas do mCalc

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

1.8.5.1 Coordenadas Retangulares

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

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

1.8.5.2 Coordenadas Polares

As coordenadas polares de um ponto em relagdo a origem sdo identificadas pelo modulo
de um vetor e pelo angulo que faz com a horizontal, medido no sentido anti-horario.
Assim as coordenadas de um ponto que dista 400 da origem e estd na extremidade de uma
reta que forma 45° com a horizontal (conforme figura) terd coordenadas polares de
400<45.
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arigem (0,00

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

1.8.5.3 Coordenadas Absolutas

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

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

1.8.5.4 Coordenadas Relativas

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

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

O simbolo @ indica para o programa que a origem do préximo ponto € o ponto anterior.

Assim as coordenadas dos pontos / e 2 da figura ao lado podem ser expressas por
coordenadas absolutas ou relativas:
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(3579, 266.4)

(1414 141,41

origem (0,07
Absolutas Relativas
1 Retang. 1414 ,141.4 @l141.4,1414
Polar 200<45 @200<45
2 Retang. 357.9,266.4 @216.5,125
Polar 446.1<36.64 @250<30

1.8.6 Ajuda do mCalc

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

Para acessar-se a ajuda de cada comando (para visualizar a gravag¢do de cada filme)
clica-se sobre o botdo do comando e depois pressiona-se a tecla <F1>.

1.8.7 Manual online do mCalc

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

Para consultar esse manual deve-se ter instalado o programa Acrobat Reader. Esse
programa, de distribuicdo gratuita, acompanha a instalagcdo do mcCalc.

Para instala-lo deve-se copiar o conteudo do sub-diretorio Manual que esta no CD de
instalacdo do mCalc.

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

O mCalc possui, na versao 3.0, os seguintes elementos implementados:

* Trelica Plana: 2 graus de liberdade por nd (translacdes nas dire¢des horizontal e
vertical).
Os elementos de Trelica podem ser combinados (usados simultaneamente) com elementos
de Pértico e de Terca. Conceitualmente as Treligas s podem ser carregadas com agdes
nodais, mas o mCalc aceita que se declare agdes distribuidas nas barras, que serdo,
automaticamente, concentradas nos nos.
Emprego: as trelicas tém multiplos usos como:
* “Vigas” de coberturas, tais como tesouras, arcos, vigas trelicadas.
* Pilares treligados.
* Pipe-racks, torres para Pipe-Racks e Transportadores de Correia.
» Sistemas de contraventamentos de prédios industriais ou ndo.

* Portico Plano: 3 graus de liberdade por nd (translacdes nas dire¢des horizontal e
vertical e giro em torno do eixo Z).
Os elementos de Porticos podem ser combinados com os elementos de Treliga, Terga e
Pilar de Concreto Armado.
Emprego: os porticos podem ser usados como:

* Porticos para prédios industriais, comerciais etc.

* Pérticos para estruturar prédios com multiplos pavimentos.

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

* tergas para cobertura e para fechamentos laterais

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

* vigas para entrepisos, pavimentos, mezaninos, plataformas

* vigas para painéis

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

o programa mCalc AC.

* Pilar de Concreto Armado: este elemento possui as mesmas caracteristicas do
elemento de Portico, porém, suas caracteristicas sO poderdo ser editadas no pré-
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dimensionamento. No moddulo Dimensionamento este tipo de elemento estard
desabilitado, apenas serdo consideradas suas propriedades na analise da estrutura.
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CAPITULO 2. - ASSISTENTE DE PROJETOS

Com o objetivo de facilitar o uso do programa mCale, sobretudo em treli¢as desenvolveu-
se um modulo chamado Assistente de Projetos que orienta a Geragdo Automatica de
Dados.

Nesse mddulo estdo incluidas as geracdes de geometria (barras, propriedades e vinculagao)
e de acdes que carregam as estruturas mais usadas.

O mddulo Assistente de Projetos serd carregado automaticamente toda a vez que se
comecar um novo trabalho.

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

.

Wy mCalc 30 | DAStabiletManuaisiManual 2DAE0\Ex\ Trelica.em

Arguive  Exibir  Ajuda

NEHE -~ Q& AQ neRar Ah LA d Ay PH i
HOME ]'Geomehia{ tigties | Andlise | Dimensionamento | Resultados |
|
SO ==
:: - U.nlc.!adES' Modelos -
M Forga
Vol ISR -] ﬂﬂﬂﬂ““ﬁn
° I: Comprimento
w i
3 - -
n £ e,
5
O :
R E .«mﬂﬂﬂhmh -
M :
2
O: < N
el

Gendrica i Sair
-
: & J_J—J

Abrir projeto Salvo  Calc RECT

Salvar Ok

O assistente de projeto também poderd ser chamado a partir do médulo GEOMETRIA no
menu Modifica, clicando em Geragdo Automditica.
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2.1 GERANDO TESOURAS

Tem-se alguns pontos comuns na geragdo automatica dessas tesouras:

Os dados geométricos deverdo ser informados em metros e os dados de agdes na unidade
de for¢a escolhida na Configuracio.

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

Os noés serdo numerados da esquerda para a direita, ficando os nds pares no Banzo
Superior e os impares no Banzo Inferior.

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

10 11 12

1° Banzo Superior
2° Banzo Inferior
3? Diagonais

4° Montantes

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

* Estado 1: Acdo Permanente ( peso proprio + telhas + ... )

* Estado 2: Sobrecarga

* Estado 3: Vento Transversal Esquerdo

* Estado 4: Vento Transversal Direito

* Estado 5: Vento Longitudinal

* Estado 6: Pressdo Interna para Vento Transversal

* Estado 7: Pressdo Interna para Vento Longitudinal
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Uma vez confirmado o tipo de trelica que se quer surgird uma janela de didlogo para

informagdo de dados geométricos:
i
7%%:

Gerar Tesoura

H bl
H MIN

| i

W3 Tedrico: IED i Inter-Tergas: [1.5 m
Altura b &ximar |2 m Inter-Tesouras:
Altura b inima: IU.5 i Pé Direita:

Carmprimento do prédio: |45 m

1111

Comprimento do prédio

tenu | Avangar » I Cancela |

Dados informados:

Para a geracdo de geometria:

Vao Tedrico ................. distancia entre os eixos dos apoios

Altura Maxima ............. tamanho do montante central

Altura Minima .............. tamanho do montante de apoio

Inter-tergas ................... distancia entre tercas ( medida no B.Sup.)

Inter-tesouras ............... distancia entre 2 tesouras vizinhas

Pé-direito .........cceeuenenn. do prédio ( para determinag@o dos coeficientes aerodinamicos )
Comprimento do Prédio....... para determinag¢do dos coeficientes aerodinamicos

Os dados acima deverdo se informados em mefros e as coordenadas serdo geradas na
unidade escolhida na Configuracio.

Uma vez que os dados sejam confirmados avanga-se para a jamela de didlogo de
informacao de acdes:
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Geracao de Cargas Distribuidas

i
R““I‘E@
=
% =
= £
T
| Wi
Ao Pe[manente:h 2 kg e Cpi para \-‘T:ID 3 Ce¥'T barl '|:|1 2
Snbrecarga:|25 k.afdré Cpi para VL:II:I.-'-l Cel'T zot 2:|D«4
Prezs&n Dinémica:l‘l 04 kaffmt  Coef Ext. para 'V'L:IEI 8
Determinarl

Coeficiente de forma extemo, no telhado, para vento longitudinal

tenu | < Walkar | évan;awl Cancela |

Agdo Permanente ............... peso proprio da estrutura, das telhas, do forro
Sobrecarga................. de utiliza¢do do telhado (conforme NBRSS00 = 25 kgfim’)

Pressdo Dinamica ...... pressdo dindmica do vento ao longe

Coipara VT ................ coeficiente de pressdo interna para Vento Transversal

C,para VL ................ coeficiente de pressdo interna para Vento Longitudinal

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

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

. . . ~ . 2 ’
Os valores dos 3 primeiros itens deverdo ser fornecidos em kgf/m”. O programa gerara
cargas uniformes, linearizadas sobre as barras do Banzo Superior, na unidade escolhida na
Configuracio.

No caso da Pressdo Dinamica é possivel determina-la automaticamente, bastando clicar-se
sobre o botdo <Deferminar> e seguir 0s passos que se apresenta a seguir:

1. No grafico das isopletas clica-se sobre o local onde seré edificada a estrutura
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3. Declaram-se a rugosidade do terreno, as dimensdes da edificacdo ¢ a altura

acima do terreno que se quer determinar o valor de S2
x|

v |st 52 |s3 |Pdn |

—Rugosidade do Teneno

{~ Rugosidade |

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

= Rugosidade Il

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

¢+ Rugosidade Il

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

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

{~ Rugosidade ¥

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

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

4. Declara-se o grupo ao qual a edificagdo pertence, determinando S3.

x

voo st sz 53 |Pdn |

r—Fator Estatistico 53

" Grupo 1

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

{~ Grupo 2

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

{+ Grupo 3

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

{~ Grupo 4

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

= Grupo 5

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

Anterior Praximao
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5. Por tultimo, avangando-se, sera exibida a Pressdo Dinamica
X

voo |s1 sz |s3 Pdn |

Caleulo da pressfo dinfmica

Vo = 36 m/fs

51 = 1.00 Caso 1

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

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

LCancelar |

Serdo gerados 7 estados de cargas, na seguinte ordem:

1° estado: Agao Permanente (Tipo 1)

2° estado: Sobrecarga (Tipo 2)

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

6° estado: C,, para VT (Tipo 3)

7° estado: C,; para VL (Tipo 3)

Uma vez que os dados sejam confirmados avanga-se para a jamela de didlogo de
informacao das propriedades dos perfis:

Area das barras

A
Fnte,
Z
I =
= T
T
wha
A Perfil Sugerida
Banzo Superior. | E Pré-dimensionar
Banzo Inferior: | o | Pré-dimensionar
Disgonais: [ L | Pré-dimensionar
Montantes: [ e | Pré-dimensionar

Area das barras do banzo Superior

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

LIG Wizard / Perfil x|
z Perfil I C U (Fomado a frio) j
I =
=| .
T Dimensfies w0
T
i
| d |50 mm +
J b 28 mn
1 mrmn se =
t 1.5 ] - -
Banzo B . dlmensmnarl
mn
Banzt dimensionarl
L [50:25%1.5 Area [1.46 e wl
Me dimengionar
B [a b s Adiciona | —I
rea das bai to zt  1.zo -
Favoritos Remove |
by s0 25 z.00 Seleciona | He
50 25 Z.2%
o ZE Z.EE A Drgamzall

oK | LCancelar |

Grupos de barras para inicializar as propriedades:

Banzo Superior ................... area das barras do B. Superior
Banzo Inferior .................... area das barras do B. Inferior
Diagonais .......cccceeereeeennnne. area das Diagonais

Montantes .........ccceeevvernennne. area dos Montantes

Informar as areas na unidade escolhida no modulo de Configuracao.

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

2.2 GERANDO GRELHAS

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

r~Unidade: Modelo:

Farga

] NN
Comprimenta
cm hd

a1

KN,

Y NP

AT T

Genérica Confirma I Sair |

Apos selecionar e confirmar, serd apresentada uma janela para que sejam preenchidos os
dados da geometria desta malha:

Ly

Lx

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

MHimero de madulos em Ly

renu | Cotzluir I Cancels |

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

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

A geragdo de tercas a partir do Assistente de Projeto se da através da sele¢@o, conforme a
figura:

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

e

N o

TV N

A A=

Genérica LCanfirma I Sair |

Confirmando a escolha surgira a seguinte janela para informar a geometria da terga:

TERCA U CH. DOBRADA

FTC. DE TRAMMAEMTE LATERAL

I
I
]

i 4 - B 3 ]

_T vAO TEORICO T

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

Diiwidir o wao da terga em N partes

GET] | Avangar I Cancela

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

FTC. DE TRAVEMENTS LATERAL

e e - Fr —— +5 ]
vAQ TEORICO T
Telha: IB kgh/né Cpi para ¥ T: |.2
Peso Proprio Tenga: IB— kgl Cpi para WL |4—
Sobrecarga: |25— kg Coef. Ext. para ¥ T: |37
Prezsdo Dindmica: IBE— katreé Coef. Ext. para WL |25—
Dreterminar |

Coeficiente de forma externo, no telhado, para vento longitudinal

I eru | < Yoltar | Concluir I Cancela |

A entrada de dados referentes ao carregamento se da de forma andloga aos informados
para a geragdo de tesouras, porém, os estados referentes a acdo permanente deverdo sera
obtidos pelo peso das telhas e peso proprio da terca.

A pressdo dinamica e os coeficientes de pressdo externos e internos sao obtidos da mesma
forma que foram obtidos na geragdo de tesouras.

2.4 GERANDO PORTICOS

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

mCalc / Assistente de Projeto ll
i~ Unidade: M odelo:

Forga
- o NN

Comprimenta

crmn i

a1
PR VAvAvAv, P SR e L L
M, TR 752 ‘ T T e romsen
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Selecionando a opg¢ao Portico de 2 4guas surgira a seguinte janela para entrada de dados:

&' AutoPdrtico x|

l} Filar direito
I

Largura |20 m Posigio da Cumeeira lm— m
m Disténcia Inter Pdrticos |5— m
Flecha |12— m
Mumero de v3os |4 Inclina;:50|12— 4

Flatibarda |.5 m Carregamento:

% Cargas Distibuidas
= Cargas Concentradas

Curmeeira

P

Flecha

P

Pilar esquerda

+

e

Largura

Altura Pilar Esquerdo |5

Altura Pilar Direito |5

Comprimento do Prédia (G0 m

Menu | Sair i Awangar >

< Waoltar

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

%' AutoPértico x|

= kel kel
Dist. Prox. Lig. Yiga-Pilar Material
Filar [m]) Alturalm) Ligagdo  Material  WYinculo IContinua j IACD ﬂ
5 5 Continua Ao HrG
Restricdes
5 B Cantinua Apo e} W % ¥ ¥ ¥ Gio
Pilar 3 8 E.2 Continua Ago ®iG Vin. Elastico
Pilar 4 5 56 Continua | fgo XrG K JER kat/em
Pilar 5 a 5 Continua | Ago HIG Ky JER kat/em
Kg- kgf*cm/rad
Wad. Iguaisl Aplicar Todos |
Menu | Sair | < Woltar | Ayangar » |
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Nesta janela o usuario devera declarar: o tipo de ligacdo entre vigas e pilares, continua ou
descontinua; o tipo de material dos pilares, ago ou concreto; a vinculagdo na base dos
pilares e vinculos elasticos (caso existam).

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

¥’ AutoPdrtico x|

“iga Direita inker 1 inker 1 Yiga Agua Esquerda
inker 2 4_/——"”’\ ’_\\\, inker 2
inter 3 g—f"‘f_\ !—\\* inter 3

inter 4

o

Aqua da Esquerdal 10.072m] Aqua da Direitaf 10.072m]
Interter;asl‘l E79 m M* de Int. |B j Intertercas|1 79 m N* de Int. IB j

1673 1679

Intertergaz 2 1.679 Intertergaz 2 1.679

Intertergas 3 1.673 Intertergas 3 1.679

Intertergaz 4 1.679 Intertergas 4 | 1.679

Intertergaz 5 1.679 Intertergas 5 |1.679

Intertergaz 6 1.679 Intertergas 6 |1.679

Menu | Sair | < Wolkar

O proximo passo € determinar as propriedades de cada elemento:
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&' AutoPértico =l

Wiga Esquerda “iga Direita

Filar 1 Filar 2 Filar 3 Filar ¢ Filar 5
Element Arealcm?)  Inércialcmd)  Dimensd
Filar 1 100 833333 10410 fck |25 MPa
Pilar 2 £1.43 E087.BES ) _
Dimensdes
Filar 3 £1.43 E087.BES CS 225444
C5 2254 44
Filar 4 £1.43 E037 EES C5225444 | 2
Filar 5 B1.43 K087 65 C5 226 % 44 AR |
“iga Esq. £1.43 E037.BES C52250 44
“Wiga Dir. E1.43 E057.EE5 C5 225« 44
Aplicar Todos |

enu | 5 air | < Yoltar I Avangar » I

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

Dimensoes
Wista Superior . I'ID— o

Plano do

LIG Wizard / Perfil X
Perfil E Cs
Dimensfes

Pilar &
B mm
fck |25 MFPa
[C5 225 44 Area [51.43 o
Dimensdes
cg Adiciotia I
C5 225044

. ce  zoo 39 - = |
= Pre-Dimenzionar
ce o0 k0 Seleciona

Cs ZES 33
EraEre—-| |
Ok | Lancelar |
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Concluindo a entrada de dados € necessario informar os carregamentos. Caso o usuario
tenha declarado CARGAS DISTRIBUIDAS surgira a seguinte janela:

¥t AutoPértico x|
3 4
Wento Transversal Esguerdo “Wento Transversal Direito
Feso Frprio |8 kgf/m2 CevT barl 1 |D.9 CevT barl 1 |D.4
Ago Permanente |12 kaf/m2 CeMT sat 2 |n_4 CeWT sat 2 ID_S
Sobrecarga |25 kaf/mz2 Cev'T barl 3 I.U_? Cpi para¥T |25—
Presséo Dinamica |82 kafémz CevT zat 4 ID_5 Cpiparail |3—
Determinar | Coef. Ext. para /L IUE‘
¥ DistribuigBo Trapezoidal [pilares externas]
enu | 5 air | < Yoltar I Avangar » I

Deverdo ser informadas as agdes referentes ao peso proprio, acdo permanente, sobrecarga
e pressdo dindmica (determinada a partir do ST vento). Os coeficientes de vento
transversal serdo determinados a partir dos dados geométricos informados. Os
coeficientes de pressdo interna deverdo ser informados pelo usuario de acordo com as
recomendacgdes da NBR 6123:1987.

Caso o usuario tenha declarado CARGAS CONCENTRADAS surgird uma janela para
que sejam inseridas cargas concentradas em oito estados de carga: peso proprio (PP), acdo
permanente (AP), sobrecarga (SC), vento transversal esquerdo (VT), vento transversal
direito (VT Dir), vento longitudinal (VL), pressdo interna para vento transversal (PI VT) e
pressdo interna para vento longitudinal (PI VL).

Para cada um destes estados deverdo ser fornecidos o valor da carga concentrada e a
respectiva posi¢do. A esta distancia serd criado sob o pdrtico um né para que a carga possa
ser concentrada.
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¥ AutoPértico x|

3 4
Estado Nimero Posicao[m] Fx[ kaf Fy[ kqf
& PP 1 10 1200 a0
AR 2 10 3200 8540
 sC
vT
VT Dir
vl
- PIVT
PRIV ﬁl
enu | 5 air | < Yoltar I Avangar » I
Concluindo a gerag@o do portico abrira a janela para vislumbrar a geometria e as agoes:
&' AutoPdrtico x|
Geometia  Agles | AcﬁesIP_P_ 'l [¥ | Exitiiti/lares | [SRNORNC] | (SN
-_’_J)-'-—_M__.-J)_'—___o_—l—"oo-—_'-—‘
o Eeol Eeod o

Menu | Sair | Gerar |

E para levar o modelo para o ambiente do ambiente HOME do mCalc deve-se clicar no
botdo GERAR.
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2.5 GERANDO ESTRUTURAS GENERICAS

Caso o usudrio ndo queira usar nenhuma das estruturas do assistente de projeto tem-se a
possibilidade de selecionar estruturas genéricas. Deverdo ser informadas as unidades e a
op¢do GENERICA, conforme a figura:

mCalc / Assistente de Projeto |

r—Unidade: Modelo:

Forga
[o | oA/ N

Comprimenta

=1 i

TV 1

= <N T

NV N,

o [HEH

Genérica Canfirna I Sair |

Clicando em CONFIRMA sera direcionado ao mdédulo HOME do mCalec.

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

Para trabalhar com o moédulo de pavimentos do mCalc também devera ser selecionada
estrutura. GENERICA no Assistente de Projeto e depois no mdédulo GEOMETRIA

E .

seleciona-se o icone Chamar Pavimento

2.6 GERANDO PAVIMENTOS

O moddulo de pavimentos do mCalc tem funcdo de pré processador para Pavimento
Metélicos.

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

O funcionamento desse mddulo € simples, e pode ser resumido da seguinte forma:
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Operacio

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

3. Criam-se “lajes” nas regides formadas entre as vigas.
4. Declaram-se as a¢Oes distribuidas nas “/ajes”

5. Criam-se paredes associadas as vigas.

6. Declaram-se as a¢des das paredes.

7. Declaram-se pilares (apoios) das vigas

Objetivo

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

2.6.1 A PARTIR DO PROJETO ARQUITETONICO

Seja a planta baixa de um pavimento como a que se apresenta abaixo:
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Cria-se o arquivo .DXF dentro do programa CAD, tomando-se cuidado, ao se criar o
desenho, de té-lo gerado na mesma unidade de comprimento que se vai usar no mCalc.
Carrega-se o mCalc declarando-se o nome do arquivo e as unidades que serdo adotadas no

calculo.

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

" Pa¥imentos [E3temp' Arquivos Manual,PAYIMENTO.pav]

Eixo Q d‘?. =

DXF
"://' Sob Parede

}‘D Genérico T Importar DXF

mCale

e Al ’aas e H

*H Maha
x}’p Coord.
=4 Dividir
)‘{“'L Unir
% Trirn

—& Estender

Na barra de comandos o programa pedird o ponto base para inser¢do do desenho:
| Ponto base: ID,EI

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

Fator de multiphicagao: |1|

Pavimentos [E:\temp' Arquivos Manual'i PAVIMENTO.pav] =[Ofx
two OFH g ralae e e o

%2 Sob Parede mi

* Gendrica

*HE Makha

X% Coord.

=Y Dividic

| Unie

/. Tiim

DXF

)

_! Estender —
/y Copiar
5 Mover 5 L I ]l

¥ Estrenidade

A Dffsat - &

4 GeranElvos I
viga @ P ][
%2 Nova
o fiseg 35, == T T
i Cameg \J 7
Parede § F :\F
$o Mova:
7 Confiqurar
| Leie G i

15 Inseit
tE] Carrea/Cant

— A 7~ | |{Comando: -
Pilar G P |Forio base:.0 j
-

*T Nowo Fator de multiplicaggo:1

Unidsdes kaffem | oo

[Paimento 3D oRTHO || Oswap | iS855S [ 13811 4
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2.6.1.1 Criando-se eixos

Clica-se sobre as linhas que representam as paredes para criarem-se 0s eixos.

Eixo QGTi
"_);5{/' Sob Parede

*+* Gergrico
*H Malha

x}." Coord.

I+, Dividir

= Uni

. Tim

_! Estender
/y Copiar

'{,‘-“ Mover
¥ Extiemidade
& Offset

/y Gerar Eivos

viga §

%2 Nova
';'— Nowva

A Careg
Parede § o' |

Fm Mova

e Corfigurar

Laie @ T E
%5 Inseiir
EE] Caneg/Canf
S Mudar direg

Pilar § P

*I Nove

Pavimentos [E temp' Arquivos Manual', pavim.pay] ey DI x
Horiea Qa&aa&a oo
| |
|
|
| i
| I
| I | i
W M ee————— e
|
i | .
— - | | 1 |
I \I - | l
| | l
. 7:\ﬁ |
[ | ! |
[ ! | l
[1
— — — —
Comando: -
Comatdo: J
OSMAP ON j
Comando: l

Unidades: kaf/cm

[Paimenta 30

ORTHO | OSMAP | 113718 | 13826

Tem-se duas possibilidades de se criar eixos:

- No eixo da parede
Clica-se numa “face”da parede e na outra “face”. O eixo interpretard que o eixo de

referéncia sera no eixo da parede.

- Na face da parede

Clica-se duas vezes numa mesma “face”’da parede, em pontos afastados entre si.
b

2.6.1.2 Criando-se Vigas

Para se criar vigas basta clicar proximo de duas intersec¢des de eixos colineares. Ao se

clicar proximo da primeira intersecg¢do ela trocara de cor, ficando vermelha.
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Pavimentos [E: temp', Arquivos Manual', pavim.pav] ..-Jﬂlil-
,;"_'Q'ﬁ‘f'i Howr e~ @& Qo o 5
% Sob Parede L
4;,9 Gengrico
*1E Maa
#* Coord,
I=% Dividi
e Unir
"/\ Trim
_.! Estender
4 Copiar
’(_“r‘_ Maver
5 Estenidade
& Dffset
A Gerar Einos
viga § 0
= Nova /l J\\

. MNova
H Caneg \I

o N

o Configurar
Laie & 57O A

S Inseri

[ E] Canteg/Conf

EH] Mudar dreg

T o A oamm | |Segunda interseccion =
Pilar Q P |

Primeira intersecg3o:
*T Movo Comanda: j
-

Uridades: kaf/em C fo:

Paimentn 30 ORTHO || osNap | 934.58 |1367.c 4

Ap0s criadas as vigas tem a opg¢ao de carrega-las com o peso proprio.

Clicando sob o botdo £# LAl ¢ selecionando as vigas a serem carregadas surgird a
janela com o campo a ser preenchido:

vigas x|

Peso priprio da viga:

PP |321 gfm
Ok I Cancel |

2.6.1.3 Criando-se Paredes

Y= Mova

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

Apos criar as paredes, estas deverdio ser configuradas clicando em @ Configurar o
selecionam-se as paredes, entdo surgira a janela para que sejam declaradas a altura,
espessura e peso especifico da parede:
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Carregamento Favoritos:

Altura |3 m
Espessura |'| 5 cm
Peso esp. |1 200 kaf/ma

Adicionar
Atribwsir
Renomear

Apagar

ek .

2.6.1.4 Criando-se Lajes

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

Esse piso podera ser:

- Laje de concreto armado maciga, armada em uma ou duas diregdes

- Laje de concreto pré-moldado, armada em uma dire¢do

- Laje de concreto armado com formas metalicas incorporadas

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

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

. . ~ . + 1 . Y
Para se declarar lajes basta acionar o botdo Inserir = N8 ¢ clicar-se sobre as regides
encerradas por vigas.

LAJE ARMADA EM 2
DIRECOES

Depois de criar as lajes, deve-se declarar seu carregamento, acionando-se o botdo
Carreg/ConfEé] Carreq/Conf
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Laje/Carregamento ll

Dados qerais: Armar em:
= 1 Direga
Espessura|15 cm &2 D:[zg;zs
Acbes: Peso Ezpecifico:

FF Laje |3DD kaf/me £ Moldada "In Loco" I4300 kgt
Revest supISU kaf/n = Steel Deck -I‘Elf”"'"3

Revest inf I"-m kaf/n ) Fre Moldada kgt

Sobrecarga |250 kofén f+ Pizo Genérico |2DDD kat e
Exlra |1 q kaf e

Caso opte-se por armar a laje em uma s6 dire¢do o usudrio podera selecionar a orientag@o
|£+uﬂ] tudar direg

da armadura clicando em Mudar dire¢

LAJE ARMADA EM 1
DIRECAD

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

2.6.1.5 Declarando Pilares

+
Para declarar os pilares deve-se clicar no icone T Novo

terdo a vinculacao.

e selecionar os pontos onde
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2.6.1.6 Gerando-se o Modelo

O tultimo passo sera gerar o modelo para o mCalc. Para isso, basta clicar no botdo _mtale
Entdo, a partir deste momento, trabalhar-se-4 no ambiente do mCalc.

§# = mCalc | E\temp', Arguivos Manual',pavim.em 2 ajﬂlﬁl
Arquivo  Editar  Modifica  Exdbir  Ajuda

DEEHE -~ A8QRRE wez " Amatl/ Lislre Ag 210 STASILE e

HOME ~ Geometria |Ac63s| fndlise | Dimensionamento | Resultados |

* Bana :ﬂ
I Propiiedades
[ Edtar L @
v Coordehadas
£ Vinculagio
1! Dividn

‘{'1 Urit Barras
iy ot Y e ?
A Copiar
== Ay

W Espelhar
v:f-Banas
A M —I
'f‘g Rotacionar
@ Escalar
{ Irvverter O &
fom Renumerar
T, ues

B Momear

< Offset

() Cireulo Polia.
%, ey Polar
< Distancla & & &

f Catar

< I | 'YJ

Comando |

| =i | RECT

hY

2.6.2 CRIANDO UMA MALHA DE EIXOS

Acionando-se o botdo H Maha  gers solicitado que se informe o ponto de origem na
barra de comandos. Posteriormente, deverdo ser informadas a largura e altura da malha, o
numero de eixos na direcdo vertical e horizontal.
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Pavimentos [E/\temp,Arquives Manualimalha,pav] _ =)
e dH | g e Al | aaq s |

% Sob Parede e
*# Genaiica
*H Maha
- Coord,
Y Dividic
4 Unir
",‘._ Trim
! Estender

DXF

A Copiar
"E‘f'_ over
¥ Extiemidade
W Offset
As  Gerar Eivos
T

%= Nova

P e e
e
_*_._*_._y:._ -%

5 Nova
448 Cansg
Parede ' o

oo Nova

| |

L BRI S TR
| |
e

e Configurat
Laie 9 cPE
%S Inseri
5] Cairen/Cori
S Mudar direg
T A _mmm || |Ponta de origern:0.0 Al
Pilar Q :PB ||| ageva e alisas00.1000
*T Nove Miimeto de eios na vertical & na haiizontal:5,10 :'
¥

- SIET- SR R G N S
Bl il el

Unidades: kgf/em Camande: |

[Paimento 30 ORTHO | OSMAR || 1206.77 | 7O.40

Para gerar-se um modelo de Pavimento bastard, a partir de agora, repetirem-se 0s passos
dos itens 2.6.1.2 até 2.6.1.6 apresentados acima.

Os mesmos podem ser aplicados caso se queira criar eixos de referéncia Geneéricos.

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

3.1. Introducao

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

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

[+t mCalc | B\ GIOVAMA' testes mCale 19,06_08_10.em L nIDI XI

Arquiva  Editar Modifica  Exibic  Ajuda

IEHE »~ Q8888 v " 4mladl/ sl e Ad ©HE smacen

HOME ~ Geometria |A@ﬁgs| .ﬁr‘[a“li'sal D.imensionamenlol Hesu&ad@sl

:/ Barra d
7 Piopriedades
[ Editar

v Coordenadas
£% Vinculagdo
11 Dividi

‘{"L Unir Barras
b
-"y Copiar

== Anray

% Espelhar

& Banas

i Nés J
& Rotscionar
A Escalar
,,7 Irveerter
,."f. Renumerar
T, ucs

B Nomear
o Dffset

¥ Circulo Pelig - =
3, dray Polar
& Distancia

? Cotar

| u LILI

Selecione barras para exibir as Propriedades |
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3.2. Comando BARRA

Para introduzir barras na estrutura.

. . * . .
Apos clicar-se sobre o botdo « B4 seleciona-se o ponto inicial e o ponto final da
barra.

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

3.3. Comando PROPRIEDADES

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo "] Propriedades .

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

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

Todas as barras selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
Aparecera a janela com as propriedades da barra que podem ser inseridas ou alteradas,
conforme a figura:

Propriedades @

D Partico -

E[2EE  kaflent
Area ,W crf
Inércia ,W cmd
’D—
’D—
Pré-dimensionar

L: 139cm

oK | Aplicar |§ancela|

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

Fms Stabile :: Caracteristicas 101 =l
Ferramentas  Ajuda

Peifi II I [Larn.) da Agominas j
Dimensties

b, 260 mm

be [(02 mm

te ITU mm

t |5.4 mm
I—

[y, ... | ' 250 28.4

Perfis Favoritos:

L) bty Bpeso |
T zk0 ZE5_3

T zR0 3BE.T
T ZRO0 385

HiE

Adiziona | Eemove | Seleciona |

Ok I Cancelar |

3.4. Comando EDITAR

O sistema mCalc publica, em forma de planilha, permitindo edigao de:

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

* Propriedades: as propriedades das barras.
» Nome das Barras: o nome para identificacdo das barras, além do seu nimero.

* Nos: as coordenadas nodais.

[] Editar

v Coordenada  Propriedades

£ Vinculagso Momes das Batras
M=
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Editando Barras H
Barra |Pi |Pf ITipo |
2

Pdrico

—

Trelica

=y

Trelica

Trelica

Trelica

B S S R )

Trelica

-y

Trelica

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

<Fd4 = Localizar <F5= Salientar <F7 = Selecionar

onde:

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

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

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

3.5. Comando COORDENADAS

Serd utilizado para informacao ou edi¢do da(s) coordenada(s) de algum no jé existente.

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

No prompt do programa sera exibida uma solicitacdo: “Selecione nés para Editar”
Seleciona(m)-se o(s) né(s) a serem alterados ou verificados com o botdo esquerdo do
mouse. Todos os nés que forem selecionados ficardo desenhados com um circulo maior.
Confirma-se a selecdo com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

Aparecerd a janela com as coordenadas dos nds que podem ser inseridas ou alteradas,
conforme a figura a seguir:
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Esse comando ficara ativo até que o botdo direito do mouse seja pressionado ou a tecla
<esc>.

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

3.6. Comando VINCULACAO

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

s Yinculagao

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

esquerdo do mouse.

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

Seleciona-se o(s) nd(s) a serem editados a vinculagdo com o botdo esquerdo do mouse.
Todos os nés que forem selecionados ficardo desenhados com um circulo maior.

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

A seguir surgird a janela onde serd declarada a opcdo de restricdo desejada, e apos
aplica-se com o botdo <Aplicar> e/ou <OK>, conforme a seguir:
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Esse comando ficard ativo até que se pressione-se o botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.

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

Exemplo de nés vinculados:

Restige
(le'\r [ G %
Apoio Deslizante:

=My I Gio %

"H estripdes

"Hestril;ﬁew— A
, WMy I Gi
Rotula: "
Restrigies———————
’]7 “h v V¥ Gio >
Engaste:
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3.7. Comando DIVIDIR

Serd utilizado para dividir uma barra ou um conjunto de barras ja existentes em N
tamanhos iguais.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo "t DM com o botdo esquerdo do mouse.

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

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

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

Sera necessario digitar o numero de quantas partes se deseja dividir a barra. Para
confirmar pressionar na tecla <ENTER>.

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

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

3.8. Comando UNIR BARRAS

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

E—*E Unir Baas 0 o botdo esquerdo do

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo
mouse.

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

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

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

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

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

3.9. Comando CRIAR NO NA INTERSECAO

Sera utilizado para criar um no6 na interse¢do de duas barra que se interceptam ou que
sejam concorrentes.

. . - LY ~
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo #™* com o botdo esquerdo do mouse.

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

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

Esse comando ficard ativo até que se pressione-se a tecla <esc>.

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

i

ANTES DO COMANDD DEFOIS DO COMANDD

3.10. Comando PROLONGAMENTO

Sera utilizado para prolongar uma ou duas barra até sua interse¢do, recortando as partes
que excedem o n6 criado.

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

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

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

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

8

2

ANTEZ DO COMANDO DEFOIZ DO COMANDO

ANTES DO COMANDO DEFCIZ DO COMANDD

3.11. Comando EXTEND

Sera utilizado para criar nd entre duas barras proximas que ndo se interceptam, unindo-
as e criando-se um no na interse¢ao.

. . L .
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo =~ #  com o botdo esquerdo do mouse.
No prompt do programa serd exibida uma ordem: Selecione 2 barras para criar né na
intersecio
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Seleciona-se a(s) barra(s) a serem criadas o nd na intersecdo com o botao esquerdo do
mouse. Todas as barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.
Confirma-se a selecdo com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

Esse comando ficard ativo até que seja pressionado o botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara criando o nd na interse¢@o das barras
selecionadas.

%

B

ANTEZ DO COMANDO DEFQIS DO COMANDD

3.12. Comando COPIAR

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

. . " #“P .
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdao ¥ FoPar

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

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

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

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

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

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

Esse comando ficard ativo até que seja pressionado o botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara copiando as barras selecionadas para o
ponto que se indicar.
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3.13. Comando ARRAY
Ser4 utilizado o comando 4RRAY para copiar uma ou um conjunto de barras em lote.

Ativa-se o comando clicando sobre o botio ==~

No prompt do programa surge a instrucio: “Selecione barras para copia em lote”

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

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

Caso as distancias declaradas forem positivas as coOpias serdo feitas no primeiro
quadrante.
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3.14. Comando ESPELHAR

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

Para que o espelhamento seja feito com duplicacdo do desenho, é necessario que a tecla
Insert do teclado seja ativada.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio A Eseehar .o o botdo esquerdo do
mouse.

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

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

No prompt do programa surgird um pedido de informacao: “Ponto Base”

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

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

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

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

3.15. Comando MOVER BARRAS

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

4 Batss om0 botdo esquerdo do

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo
mouse.

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

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

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

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

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

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

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

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

3.16. Comando MOVER NOS

Sera utilizado para esticar um né barras ja existentes.

74 Nés com o botdo esquerdo do

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo
mouse.

No prompt do programa serd exibida uma ordem: “Selecione nés para mover”
Seleciona-se o(s) nd(s) a serem movidos com o botdo esquerdo do mouse. Todos os nds
que forem selecionados ficardo desenhados com um circulo maior.

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

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

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

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

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

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

3.17. Comando ROTACIONAR

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

. . - .
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio ~= Fotasionar

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

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

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

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

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

A indicag@o do Ponto Final pode ser feita clicando-se o ponto desejado.

com o botdo esquerdo do

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

Onde Angulo é o angulo formado com a horizontal.

Se Angulo for declarado > 0 a rotacio sera no sentido anti-horario.
Se Angulo for declarado < 0 a rotag@o serd no sentido horario.

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

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

3.18. Comando ESCALAR

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

. ) LA
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio A Eszalar

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

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

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

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

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

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

3.19. Comando INVERTER

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

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

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

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

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

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

3.20. Comando RENUMERAR

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

-
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio = Henumerar

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

com o botdo esquerdo do

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

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

Deve-se declarar o Inicio — o novo niumero da primeira barra selecionada — ¢ o Passo a
diferenca entre numeros de duas barras consecutivas.

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

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

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

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

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

Seleciona-se 0 n6 que ird ficar o eixo das coordenadas com o botdo esquerdo do mouse
e depois o segundo ponto para que se saiba aonde ficara a coordenada x.

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

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

3.22. Comando NOMEAR

Sera utilizado para identificar barras por um nome, além do seu niimero B Memear

Nomear Barras #

Mome daz barras:

|BAF|E4

Ok I Aplicar |Eancela|

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

3.23 Comando OFF SET

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

. . - '\\
« Ativa-se o comando clicando sobre o botio ¥ Uffset

* Seleciona-se a barra que se quer copiar
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* Declara-se a distancia que se quer da barra original
* Escolhe-se o lado que se quer copiar

3.24 Comando CIRCULO POLIGONAL

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

« Clica-se sobre o boto = Cifeule Poig

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

« E finalmente, informa-se: “Numero de divisdes”

3.25 Comando ARRAY POLAR

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

. ) L3y
Ativa-se o comando clicando sobre o botio & #may Palar

No prompt do programa surge a instrucdo: “Selecione barras para copia em lote”

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

3.26 Comando DISTANCIA

Sera utilizado para medir a distancia entre dois pontos quaisquer.
Ativa-se o comando clicando sobre o botdo & Disténcia

Ou procede-se:

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

» O mCalc informara a distancia solicitada.

Salienta-se que:

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

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

Serd utilizado para cotar dois pontos quaisquer.

Ativa-se o comando clicando sobre o botdo ¥ T2t

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

E, finalmente, pede-se: “Localiza¢ao do texto”

- 16667 -l 16667 ol 166 .67

t S00.00
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CAPITULO 4. MODULO ACOES

4.1. Introducio

As acdes sdao as forcas ou momentos externos aplicados a estrutura podendo ser,
também, deformag¢des impostas & mesma.

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

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

Acgdes Concentradas : concentradas no nos. Devem ser declaradas no sistema de eixos

global da estrutura.

Acbes Distribuidas : o programa aceita até 5 acdes distribuidas por barra. As agdes
devem ser declaradas no sistema local de coordenadas.

O sistema mCalc oferece 6 tipos de agdes distribuidas disponiveis:

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

uniforme.

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

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

) Tipo 4 : acdo vertical distribuida, parcialmente ou ndo, ao longo da barra
i af com variacgao linear.

- + Tipo 5 : agdo vertical distribuida, parcialmente ou ndo, em projecao

/«’H}’ vertical com variacdo linear.

qf 3 ~ . \ . . r . ~
& Tipo 6 : acdo perpendicular a barra distribuida, parcialmente ou ndo,com
variacdo linear.
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Para tal, ¢ necessario clicar na op¢do Ag¢des com o botdo esquerdo do mouse,
aparecendo na tela as diversas opg¢des oferecidas por esse modulo.

&'t mcalc | E:\temp' Arquivos Manual'projeto 8.em = |EI|1|

Arquivo  Editar  Aglies Exibir  Ajuda

DEEE <~ QeBAQ v “W4@mal /L7 % Ay 218 STA3ILE wn

HDMEI Geometria  Agbes |Anélise| Dimensionamentol Hesultadosl

=

4 sg80 Conc. 20761 2.205

| £ valor A —————————————————%
L AcEo Distr,
|, valor .

f Inwverter
?f Copiar Estado

Sobrecarga L

1.5099
8.3637

3313

|

|

|

|

|

Alvenaria e .'L
FP Vigas |
|

|

|

|

|

1.1902
Te0

1.2079
1.2079

| )
FDin=1 kat/n? ) e 5

| " of]
Comando /< |

| |Sa|vo |Ca|c | |RECT 4

Determinar

Pode-se determinar a
pressdo dindmica a
qualquer momento

4.2. Comando ACAO CONCENTRADA

Serd utilizado para adicionar as agdes concentradas no(s) nd(s) correspondentes ja
existentes.

‘!' Agao Conc. ~om o

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo A¢do Concentrada
botdo esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Acéo concentrada

Seleciona-se o(s) nd(s) a serem colocadas as agdes concentradas com o botdo esquerdo

do mouse. Todos os nds que forem selecionados ficardo desenhados com um circulo
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maior.

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

A
\!‘;l’_
e ket
Fo [kt
Mz I—

kaf-cm

k. I Aplicar |Eancela|

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

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

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

Clicando-se sobre o botdo ¥ Valor AL

acdes concentradas.

0 programa exibira o valor (em moédulo) das

4.4. Comando ACAO DISTRIBUIDA

Sera utilizado para adicionar as a¢des distribuidas na(s) barras(s) correspondentes ja
existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Ag¢do Distribuida HL Aggo Distr

botdo esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Acéo distribuida

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

com O

Sera exibida uma janela de didlogo onde se devera informar o tipo da agdo distribuida:
Tipo 1, 2, 3,4, 5 ou 6, e o valor da respectiva agao.
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Acites Distribuida |

Tipo 1

o
dg¥o | kattem

ok I Aplicar |§ancela|

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

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

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

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

: .
Clicando-se sobre o botio @ *aoréb.

agoes distribuidas.

o programa exibird o valor (em moédulo) das

4.6. Comando INVERTER

Sera utilizado para inverter o sentido do eixo das coordenadas locais uma barra ou um
conjunto de barras ja existentes, muito util quando se quer trocar o sentido de atuagao de
uma ac¢ao distribuida na barra.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botao % Inveter

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

Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando a tecla <ENTER>.

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

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

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

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

Surgird a mensagem:
x

Vocé gostaria de criar um nowa estado de cargas e copiar as cargas do estado akual para ele?

Sim Mao | Cancelar |

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

4.8. Comando DEFINICAO DO ESTADO DE ACOES

Serd utilizado para se editar os varios tipos diferentes de estados.

Quando se tem mais de um estado, para se editar os outros € necessario que se clique
com o botdo esquerdo do mouse em <Acgdes> e <Editar>; aparecerd uma janela,
conforme se tem abaixo, aonde sera necessario ser clicado em <Adicionar>,
<Confirmar> e <OK>; ou também pode ser feito clicando-se sobre o proprio botdo
<Estado> duas vezes aonde aparecerd a mesma janela, conforme se tem abaixo.

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

mCalc / Estados de Acdes x| mCalc / Estados de Acdes x|

AR
Sobrecarga Adicionar Sobrecarga Alizioriar
Alvenaria —_— Alvenaria
PP “igas ; .
d Encluir Encluir
Benomear Eenomear

Mame: Confirma
Ok I

Cancela Fezo Préprio .
= Desizte
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4.8.1 Definindo o nome do Estado de Acoes

Ao se iniciar o trabalho com um modelo o mCalc denomina os estados de acdes como:
Estadol, Estado 2, ......

Entretanto, pode-se declarar nome qualquer para um estado de a¢des, bastando acessar-
se o campo de edi¢cdo de nomes e digitar o novo nome.

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

4.9 Comando COPIAR ACAO

Uma ferramenta muito util desse mdodulo € a ferramenta P .

A exemplo dos moédulos Geometria e Dimensionamento, no moédulo ACOES com essa
ferramenta copiam-se propriedades de uma barra para outra(s). Nesse mddulo, como a
propriedade de uma barra ¢ uma ag¢ao, sera possivel copiar essa a¢do para outra barra
qualquer.

Para copiar uma ag¢ao distribuida de uma barra para outra basta:
« ativar o comando, clicando-se sobre o botio <CP>

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

* selecionar a(s) barra(s) que se quer aplicar (colar) a ag@o.

4.10 ACOES EM GRELHAS

As grelhas sdo elementos que estdo assentados no plano XY e seu carregamento, por
definigdo, ¢ transversal a esse plano, portanto na direcdo Z.

Como os outros elementos — Treligas, Porticos e Tercas — tem o carregamento no plano
XY sua representagdo € facil de ser feita: basta “desenha” vetores que estdo assentados
no plano da estrutura.

A representagdo das agdes serd alterada e so se tera um tipo de acdo distribuida, ja que
essas serdo, sempre, perpendiculares ao plano da estrutura (as barras).

4.10.1 Acoes Distribuidas em Grelhas

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

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

Y

/ﬂCAO POSITIVA

\ X
CAQ NEGATIVA

4.10.2 Acoes Concentradas em Grelhas

As acdes concentradas — nodais — serdo representadas por circulos com a seguinte
convengio:

* As agdes positivas: circulo com um circulo concéntrico

* As agdes negativas: circulo com um X

\(8

CAQO CONCENTRADA
POSITIVA

ey
\ X,
ACAO CONCENTRADA

NEGATIVA
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CAPITULO 5.

MODULO ANALISE

mCalc / Analise

Combinagio 2
Combinagdo 3
Combinagdo 4

Adicionar | Encluir | Atualizar |

Ermealtaria I Cancelar |

~Estado
¥ AP ¥ 140 W 100 W, [roo ﬂ
[V Sobrecarga Y 140 W00 W, 100
[~ wTEsq Y Jooo W00 W, 100
[~ ¥ Long. Y Jooo W00 W, 100
[~ vTDir Y Jooo W00 W, 100
™| Estadof Y | W | LA
I~ | Estado? Y | W | LA |




CAPITULO 5. MODULO ANALISE

5.1. INTRODUCAO

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

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

1. Equacdes de Equilibrio

2. Equagdes de Compatibilidade

3. Equacgdes Constitutivas

As Equagoes de Compatibilidade relacionam as deformagdes com os deslocamentos
nodais. Introduzindo estas rela¢des nas Equacgoes Constitutivas relacionam-se as forgas
nos extremos das barras com os deslocamentos nodais. Introduzindo-se estas ultimas nas
Equacoes de Equilibrio, obtém-se um conjunto de equacdes que relacionam forgas com
deslocamentos nodais.

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

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

1* Etapa: Identifica¢do Estrutural:

* Coordenadas nodais

* Conetividades dos elementos

* Propriedades Geométricas das secdes
* Constantes elasticas do material

* Especificagdo dos vinculos

* Descricao das agdes

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

2% Etapa: Cdlculo da matriz de rigidez do elemento e do vetor das agdes nodais
equivalentes.

3* Etapa: Montagem da matriz de rigidez da estrutura e do vetor de agoes da estrutura
(matriz global e vetor de a¢des global).

4% Etapa: Introducdo das condi¢des de contorno (vinculagdo).

5* Etapa: Solucdo do sistema de equagdes.

6* Etapa: Cdlculo das solicitacdes nos extremos das barras e das reagdes nodais.
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As etapas 2 até 6 sao procedidas pelo modulo Analise do sistema mCalc.

Ao se selecionar esse modulo o sistema, automaticamente, inicia o processo de analise
que nao interage com o usuario.

5.2. COMBINACOES DE ACOES

Apds passar pelas 5 etapas, o sistema aguardara que se indique as combinagdes de agdes
que o célculo dessa estrutura requer, i.e., no modulo de A¢des declararam-se os estados de
acdes que atuam na estrutura.

Nessa fase, existe a possibilidade de combinar (ponderar e somar) um estado com outro,
com o intuito de reproduzir um carregamento real na estrutura. Por exemplo: imagina-se
uma estrutura submetida a 2 estados de a¢des: Peso Proprio (PP) e Vento. Nao interessa,
para o dimensionamento dessa estrutura, conhecer-se so6 os resultados da a¢do PP ou da
acdo Vento.

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

Essa ¢ a filosofia da etapa Combinacdo de Agdes: permitir que se combine qualquer acdo
com outra somando, no maximo, até o nimero de estados de agdes em cada combinagao.
Nao existem limitagcdes quanto ao numero de combinagdes a serem criadas.

As combinag¢des de agdes deverdo ser declaradas na janela de didlogo que segue:

rCombinagiies de Agties | Estado
Combinac3o 2 WV AP T |1'4E| h 4 ITDD ll" I“JD ﬂ
Combinagio 3
Combinagio 4 W Sobrecarga Y 140 W10 W, 100
[~ W Trans. Y Jooo W 1o W, oo
[~ W Trans. D. Y |ooo W 1o W, oo
[~ % Long. Y Jooo W 1o W, 100
Adicionar | Excluir | Afualizar | [ PLAVT T ID-DD b 4 |1-DD ll,l I-I-E||j
I~ Pl Y ooo W o100 W, J1.00 |
Erwvaltdria I Cancelar |

Para compor-se uma combinag@o de agdes selecionam-se os estados de acdes, e, depois,
declaram-se os valores dos respectivos Coeficientes de Ponderagdo e Fatores de
Combinagdo. Apos ter-se apontado os estados de ag¢des pressiona-se no botdo Adicionar
para colocar a combinacdo na lista de combinagdes dessa estrutura.

Caso deseja se verificar/editar as combinagdes, clica-se sobre as diversas combinacdes
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existentes.

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

Os Coeficientes de Ponderacdo e Fator de Combinacdo informados permitem que se
atenda, ao analisar a estrutura, a NBR 8681/84 — Norma de Acdes e Seguranca,
possibilitando que cada estado, numa combinagdo, tenha as for¢as com a ponderacio

necessaria.
4 ponderagdo ndo atua sobre as reacaes.

O mCalc permite que se crie quantas combinagdes se queira.

5.3. ENVOLTORIA DOS MAXIMOS E MINIMOS

Ao se concluir a informa¢do das Combinagdes de Agdes clica-se sobre o botdo

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

MODULO DIMENSIONAMENTO

i Stabile = mCalc_Perfis
Arquivo  Ferramentas  Ajuda

=0 x|

Perfil | [ U [Formado  fio) | Solistacies de Caleula fkaf & cm) Bana 46 (3de15) [
Kl Mesd [7371.83 Vasd [0 Mysa [0 Ch |1 =
be [0 mm Mygg [5042.71 Vese [0 My ga [0 Cx [ [~
hw|75 i Cmy |1—

I Comprimentos da Bara (cm)
t [475 mm KLy [250 KiLt [125 B |B1.58 Travesi Lt Ao [ASTH A3 Seléciunarl
[ Kyly [125 Lb |250 P |5164 & fy [250  MPa fy [400 MPa
ily, - | (1004754 4.75 Besi st Baisoln

Ne g 1356354 Sd/Rd = 0,543
My gy [249375 Sd/Rd =0,202

Vepa 524655 SdRd=0
o R |4242,81 Sd/Rd=0

M..pq 7514568 Sd/Rd=0 Mg [29332 57 Sd/Rid=0
- Crreg M Mesg . Moy M
P MESd S v e okl
bBE bw ot 1 R Mmg,[I—N ] MxﬂRdr[I —N’:‘N_Sd] ora Mleng -
LV ey
BE 25 deg ﬂ _ - ‘ _
g5 #E Lf Musd , Mysd  Mhsd _ 0202 Mysd , Mysd_Mhsd et
S0 z8  z Mupd Myrd Mpd Myurd Mypd Mpd ¥
=] 25 B
E0 zE .68 :I
Adciona | Femove | Sekciana | | Cooder | Relssio | Aplicar | Aplicar a Todas Sai




CAPITULO 6. MODULO DIMENSIONAMENTO

6.1. INTRODUCAO

Somente apds se ser analisado a estrutura pode-se acessar o modulo Dimensionamento.

Ao se entrar nesse mddulo, sera exibido o ambiente apresentado abaixo.

" mCalc | E:\temp’, Arquivos Manual',projeto 5.em =13
Arquivo  Editar  Dimensionamento  Exibir  Ajuda

DEEHE «~ QrB&8Q wr  4sasl/Lfkl7e Ad 2 STAJILE e

HD‘M'E] Eeqmem’al A@ﬁesl Andlize Dimensionamenta | Resu&adosl

I Dimensionar

I[' Autodirnens

l_\,_‘ Copiar Perfil 2 i

[IE Plariha

<% Exibe Petfis

%l SefRd % "

2 Render 3D

5 Atuglizar

O3 Travam. Lateral

{*CombinarBarras

'!:Adic:ionar

F1 Dimensionar

B o
« il »
Comando ‘ |
| jSaJvo iCalc | [RECT 4

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

O modulo Dimensionamento possui alguns comandos exclusivos, que podem ser
visualizados/acessados no menu vertical, a esquerda do ambiente de dimensionamento

mCalc 3.0 6-2 ﬁ




Existem duas maneiras de se dimensionar uma estrutura:
* Por meio do comando Dimensionar
* Por meio da Planilha de dimensionamento

6.2. Comando DIMENSIONAR

O comando, em realidade, procede uma verificacdo de barras (uma ou um conjunto), i.e.
declaram-se o tipo de perfil a adotar e suas dimensdes e 0 modulo Dimensionamento
calculard as resisténcias de cdlculo desse perfil e comparard esses resultados com as
solicita¢des de calculo, vindas da Analise.

Esse procedimento, embora seja o de verificacdo, é, por muitos conhecido como
dimensionamento paramétrico, ou simplesmente dimensionamento de uma barra ou um
conjunto de barras.

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

No prompt do programa serd exibida uma ordem: Dimensionar barras

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

Na tela surgira a janela de didlogo do mCalcPerfis.

fms Stabile : mCalc_Perfis 1Ol x|
Arquivo  Ferramentas  Ajuda
Perti Solicitafies de Caloula(kaf e om) Bara1(1d=8) [
Dimensdies My, o ID W, o ID W o ID h I_I
148
bt o " Megg |0 Wesd |0 Mg [0 G |1 =
B 100 m Cry I‘I
I Comprimentos da Barra [crm]
t [43  mm Kels [B25 KiLt [62.5 | Tiavei Ly  AeofASTMAZE Seleciona
| Kyly [52.5 Lb [625 P | I fy [250  MPafy 400 MPa
b | Resisténcias de Calcula
Mz, rd |D Sd/Rd=" Wi |D Sd/Rd =7
T Rt |D Sd/Rd =7 ¢ Rd |D Sd/Rd =7
Mira |U Sd/Rd=7 Mlyra |U Sd/Rd =7
2 |
1. -
5 E
z
z.25
50 25 Z.65 LI
Adiciona Remaove Seleciona | Calcular I Fielatdrio Configuragao Aplicar Aplicar a Todos | Sair |
|
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Ressalta-se que antes de efetuar os calculos ¢ importante que sejam editadas as
configura¢des para informar ao programa os critérios que deverdo ser usados, além do
modo de exibicdo dos dados de saida fornecidos pelo relatério.

Configuragan

Para ajustar as configuragdes deve-se clicar no botdo . Clicando neste

botdo abrird uma janela com o indice Unidades e Coeficientes.

A opg¢do de configurar as unidades estard
desabilitada, pois serdo usadas as unidades
declaradas pelo mCalc na criagdo do
arquivo trabalhado.

A precisdo para
exibicdo dos
resultados no

relatorio poderd
ser de até 5

casas decimais.

onfiguracdes

\dades e Coeficientes

Devera ser

selecionado o idade de Comprimant Unidade de Forga—) ~Precisdo dos valores o relatdnio——

raio interno de < b o0

Job kN oo Limites de
obra para os i @ 0.00 esbeltez para

perfis formados \ ¢ 0.000 tracdo e

; £ 0.0000
a Jrio, expresso 5,
er£ i 51; o ﬁ_1 <ty 000000 compressdo.

¢ g Definidos
espessura do Esbelte; 5,

1 E =Ctan= (100 % Area efetiva da bara o como padrdo
perfil. ‘\ Limite & tragdo: |3UU 300 e 200
ge;la;?do Cd‘OWlO o Padréio Limite: & compress&o: |2UEI — respectivament

ejaull sendo
iouais o [COS-CIVIL 300 Selel e. De acordo
g com as normas
" |3|:||:| XPa fu |4IZIEI MPa de projeto.
yA \ Podendo ser

alterados.

I

Fator de reducdo da drea bruta da secdo. A
drea efetiva da barra serd considerada no
cdlculo da resisténcia a tragdo do perfil. O %
inserido neste campo serd o qudo ird reduzir a
drea bruta calculada apéds a selegdo do perfil.

Selegdo de tipo de a¢o padrdo.

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

Apds ajustadas as configuragdes devera ser selecionado o tipo de perfil, suas dimensoes, a
orientagdo, o tipo de ago e coeficientes de distribui¢do de momentos ndo-uniformes.

Na janela de didlogo tem-se:
* 0 banco de dados de perfis — denominado de Perfis Favoritos —
* 0 quadro com as Solicitagdes de cdlculo,
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» um quadro com as Resisténcias de cdlculo,
* quadro com os comprimentos de flambagem
* ¢ as relagdes entre a Solicitacdo/Resisténcia.

Para se escolher o perfil a ser adotado, clica-se sobre o s/ide dos perfis, depois digitam-
se as dimensdes do perfil escolhido ou selecionando-se as dimensdes do perfil a partir
da lista de Favoritos.

fmi Stabile = mCalc_Perfis

estes campos para
perfis formados a
frio ou perfil soldado
tipo PS.

\_

Icone de acesso as
propriedades
geométricas da
secdo

N

/Estardo listados os
perfis disponivelis.
Sendo que os
perfis editaveis
(formados a frio e
PS) poderdo ser
adicionados ou

!emovidos da lista.

b |?5 mim : n

Perfiz Favoritos:

bf bw t |
75 40 1.5 &
95 40 = 1
75 40 2.ZE
75 40 2.
=
Adiciona I Remove | Seleciona I

/ Arquiva  Ferramentas  Ajuda
Dimensoes do perfil _
selecionado. Perfil I [ U Fomada a fri] j ] \
Poderao ser editados Dimensties Ope’;ﬁl poderd ser
selecionado

clicando sobre o
slide com o botdo
esquerdo do mouse
ou através da
selecdo pela

\listagem. /

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

quuerdo do mouse.

Clicando no botao M, serdo apresentadas as caracteristicas geométricas do perfil

selecionado:
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IENR 100:50%1712.25250 F X
/ Perfil Simples Perfil Composto
I:-: : 7E.19 crnd l:-: : 152,38 cmd \\
ly: 16,989 crd ly: 211,243 cmd
Hg: 1.77 cm Hg Ocm
¥y Beom ¥y Ocm
Propriedades Area: 4,86 cré Area: 9,72 cré Propriedades
geométricas do I ; It: LT geométricas do
. [ - [ 468,75 cmb
perfil simples. g o perfil composto.
Bk - LD Ocm
v s v 0 cm
Peso: 3815 kat/m Pesza: 763 kal/m
T, 3.959 cm Tyt 3.959 cm
Ty 1,87 cm Ty 4 BE2 cm

Os campos de solicitagdes de calculo serdo preenchidos pelo mCale. Estes dados sdo
obtidos apds a andlise da estrutura. Elas somente serdo necessarias para que seja feita a
relacdo solicitagdo/resisténcia.

Solicitagcdo
cortante de cdlculo
na dire¢do x

Momento fletor
solicitante de
calculo em torno

Solicita¢do normal
de cdlculo a
compressao

Solicitagdes de Caleula [kaf & cm)
Mesa | Wesd | Mysa |
Mesa |

Solicitagdo normal
de cdlculo a tragdo

Solicitagcdo
cortante de cdlculo
na direg¢do y

Momento fletor
solicitante de
calculo em torno

Da mesma forma que as solicitagdes de calculo, os comprimentos de flambagem serdo
obtidos pelo mCalc através da avaliagdo do tipo de estrutura e levando em conta os
travamentos laterais inseridos pelo usuario.
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Comprimento efetivo
de flambagem por
torgdo

Comprimento efetivo
de flambagem por

flexdo em torno do

eixo x

Travejamento
habilitado para
perfis compostos

Comprimentos da Barra [cm

Kalx I KlLtI T I Trave. L/
KoLy | Lt |

Comprimento efetivo
de flambagem por
flexdo em torno do
eixo y

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

Comprimento
destravado.

SELECAO DO TIPO DE ACO: quando acionado o botdo Sekecionat| abrira uma janela
com uma lista de agos a serem escolhidos:

Tabela de Acos |

Espessuras
Disponiveis
ASTH AS6 Seleciona-se o tipo
ASTM AS70 GR36 250 365 2,0 -5,54 Estrutural
S de ago para obter as
COS-AR-COR 400 250 350 2,0 -100 Aco Patindvel ~
tensoes f, e f,.
AS7Z2-GR42 290 415 19 -19 Estrutural ) )
COS-CI¥IL 300 300 400 150 - 150 Estrutural Especial
USI-SAC-300 300 400 12,7 -12,7 Aco Patinavel
COS-AR-COR 400 E 300 380 12,7 - 12,7 Ago Patindvel
CSN-COR 420 300 420 6,3 - 6,3 Aco Patindvel CaSO 0 usudrio \
COS-CIVYIL 350 350 4490 5o,8 - 50,8 Estrutural Especial . .
' ' P queira editar valores
ASTM AS70 GR50 345 450 5,84 - 5,54 Estrutural
: paraf, ef, basta
USI-SAC-350 350 455 12,7 - 12,7 Aco Patindvel ~
preenché-los nos
AS88 345 455 19 -19 Estrutural .
. r Vv .
USI-LN 380 360 490 12,7 - 12,7 Estrutural Especial espectl 0S campos
COS-AR-COR 500 375 4490 50,8 - 50,8 Aco Patinavel ObservandO que
USER - - - Definido pelo usudrio deverao ser
declarados valores

em unidades de MPa
f, [400 /\ /

fy |250
[1]3 I Cancelar |
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Na janela do programa ficardo exibidos o aco que foi selecionado e as tensdes de

escoamento e ruptura do ago.
Ao I."-‘-.STM 36 Selecinnall
fe [250 MPs f, [400 MPa

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

Quando forem selecionados perfis laminados ou soldados, devera ser determinado
apenas o coeficiente Cp, editando o valor neste campo ou clicando neste botdo

Ch 1 o , . .
aparecera uma janela para que sejam declarados os momentos
solicitantes necessarios para o célculo do fator Cy:

Momento maximo
solicitante de calculo,

Momento mdximo
solicitante de

calculo, em em modulo, na se¢do
mddulo, no central do
comprimento L, comprimento

destravado

Lk il
Lis4 Lb4 Lbit , Lbid

4 e,
Momento madximo CortengdoLateral 1,

solicitante de Momento mdximo\
calculo, em vz N solicitante de
modulo, na se¢do I ' — calculo, em
situada a um modulo, na se¢do
quarto do ok | concelr | situada a trés
comprimento quartos do
K destravado. j comprimento
destravado.

Para elementos de viga-coluna e perfis formados a frio, serd necessario determinar,
adicionalmente, os coeficientes Cinx € Crny, que s@o os coeficientes de equivaléncia de
momento da flexdo composta, em relacdo aos eixos X € y.
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Ci I'I il . ~ s . . .
" Clicando neste botdo abrird uma janela para que sejam determinados
Ciy | estes coeficientes:

Quando for
selecionado este
tipo de barra, os

momentos M;e M,
deverdo ser
informados.

&% Calculo dos Coeficientes Crn 10| =]

Tipo de Bana
% Barra de estrutura indeslocavel sem aciies transversais entre as extremidades..

{~ Barra de estrutura indeslocével sujeita a agiies transversais entre as extremidades.
{~ Barra de estrutura deslocavel.

" Definido pelo usuérno.

/ Os momentos com Mix |_55500 b2 |E25‘|D

o indice 1
subscrito referem- M1y |29531 b2y |-253UU
se ao menor 0OBS5: Oz momentos terdo zeus zinaiz considerados

momento em
médulo e o indice Cmx 0238 Croy |1,usa Cancelar | ak |
2 indica o maior e~

momento . .
K Valores dos coeficientes calculados ’

A relacdo (M/M;) serd positiva quando os momentos provocarem cuvartura reversa.

C: >

+

A relagdo (M /M;) seréd negativa quando os momentos provocarem cuvartura simples.

GC—=2

%' Calculo dos Coeficientes Cmn 10| =|

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

- * Harra de estrutura indeslocavel sujeta a agtes ransverzais entre a3 extremidades:
aﬁxagao das {~ Barra de estrutura deslocavel.
\ extremidades. = Definido pelo uswério.

Tipo de Barra
{~ Barra de estrutura indeslocdvel sem agiies transversais entre as extremidades..

% Bara engastada em ambaz extremidades
" Demais cazos

Para barras com as
extremidades
engastadas os

coeficientes serdo cme [025 | omp Joes T oK,

0,85. Caso contrario

\ serdo 1,00.
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&% Calculo dos Coeficientes Crn 10| =]

Tipo de Bana
Barras de " Barra de estrutura indeslocavel sem agiies transversais entre as extremidades..
estrutura {~ Barra de estrutura indeslocével sujeita a agiies transversais entre as extremidades.

* Harra de estrutura deslocavel:

deslocavel os o ;
" Definido pelo usuéno.

coeficientes serdo
sempre 1,00

Crm |'| Crny I'I Cancelar | 0Ok, |

:#' Calculo dos Coeficientes Cm 10| =|

Tipo de Barra
{~ Barra de estrutura indeslocdvel sem agiies transversais entre as extremidades..

™ Barra de estrutura indeslocvel sujsita a agfies ransversais entre as extremidades.
{~ Barra de estrutura deslocavel.

Selecionar quando
o usuario quiser
editar os valores
dos coeficientes.

Crm |'| Crny I'I Cancelar | 0Ok, |

RESISTENCIAS DE CALCULO: apés serem fornecidos todos os dados da janela
principal, basta clicar em &l quando serdo exibidas as respostas do programa:

Relagdo solicitacio/resisténcia

Besisténcias de Caloulo

Noga |0 Sd/Rd=? W d |0 SdiRid =7
Mega [0 Sd/Rd=? Vo |0 Sd/Rd =7
Micpa [0 Sd/Rd =7 lera |0 Sd/Rd =7

Ncra: For¢a normal resistente de célculo a compressao

Nira: For¢a normal resistente de célculo a tracdo

M ra: Momento fletor resistente de calculo em torno do eixo x
Vi ra: Forca cortante resistente de calculo em x
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V, ra: Forga cortante resistente de calculo em y
My ra: Momento fletor resistente de calculo em torno do eixo y

Na janela principal do programa, ap6s o céalculo, também poderdo ser visualizadas as
equagoes de interagdo que vao ser diferentes dependendo do tipo de perfil selecionado.

Besisténcias de Caleulo

Mo Ra 227216 Sd/Rid =022 Wy Rd |B561.45 Sd/Rd = 0,584
My g [27360 Sd/Rd =011 Wy g [3296.91 Sd/Rd = 0,303
Miora [118216.17 Sd/Rd=0085  Mypy [20523.04 Sd/Rd = 0,272

=] Cry - Mysd I‘J:I'mg,f 'MySd _ Ncsa M:Gd MySd _
Mepd * Mesd " Mgy - Uaam Maga * My " Myr e
M| 1= Mypd-| 1 -2 ¥
ex ey

Musd , Mysd | Misd Mesd , Mysd  Misd
Higrel o U gl Higrel o BTG izl
Mypd  Myrd Mipd J Mepd Mypd Mgy 0247

Equagdes de interag@o para perfis formados a frio

Besisténcias de Caloulo

Me,Ra |17363.84 Sd/Rd=0288  Vga [3600.79 Sd/Rd=0125

Mgy 3113636 Sd/Rid = 0,225 W R 893664 Sd/Rd =0,145

M pa [37043.5 Sd/Rd=0113 My ra 147017 Sd/Rd = 0,512
Mesa + E ; M,z + M,z = g7 My + ﬁ . M. zq + M,5q = 0933
(=T I R Merg 3 [ Ming  Myng

Equagdes de interag@o para perfis laminados ou soldados

m: o botdo do relatorio podera ser acionado apods os calculos serem
efetuados. Neste estardo discriminadas as equagdes principais utilizadas para a
determinag¢do de cada for¢a ou momento resistente de calculo.

Constam, ainda no relatério, os dados no cabegalho que foram preenchidos nas
configuragdes do mCale3.0, além da data e hora que o arquivo foi gerado.

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

Aplicar . . . -
P ou aplicar o perfil a todas as barras selecionadas pressionando o botdo

Aplicar a Todos |

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

Perfis disponiveis:

A verificag¢do dos perfis formados a frio serd baseada nos procedimentos prescritos pela

NBR 14762:2010.
Estdo disponiveis 19 perfis formados a frio:

.

T U formado a frio
b,
r*’ e
T 2 U (FF) opostos pelas mesas

2 U(FF) opostos pelas almas

bt~
o U formado a frio enrijecido
)&
b—p,—
T
o = 2 U (FF) enrijecidos
L — —Jo
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‘ L] ; L
d
B = =g
L ! -E
JB-—bw—d
by i
i
— b —
s

Caixa (FF)

I (FF) enrijecido

Box (FF)

Cantoneira (FF)

Cantoneira (FF)

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas abas

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas mesas

2 Cantoneiras (FF) opostas pelos vértices




d
N i Z 2 Cantoneiras (FF) em caixa

2 Cantoneiras (FF) em cruz

] _l 2 Cantoneiras (FF) em Z
k—gd-—dak
u—l. ! -l
b ﬂ Cartola (FF)
iLD
6, I cartola (FF)
i e
1
Tubo circular (FF)

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

Estdo disponiveis 23 perfis entre laminados e soldados:
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Cantoneira laminada

Cantoneira laminada

2 (2LLM) Cantoneiras laminadas opostas pelas abas

2 (LLLM) Cantoneiras laminadas opostas pelas mesas

2 (VVLM) Cantoneiras laminadas opostas pelos
vértices

2 (LVLM) Cantoneiras laminadas em caixa

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em cruz

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em Z
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U laminado (ULAM)

U laminado de abas paralelas (UAP)

2U laminado de abas paralelas opostos pelas mesas

2 U laminado de abas paralelas opostos pelas almas

Tee laminado (TEE)

Tee laminado-metade do agominas (TW)

I laminado (ILAM)
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Redondo (RED)

I agominas (W)

I soldado (PS)

I coluna soldada (CS)

I viga soldada (VS)

I viga eletro-soldada (VSE)

I coluna-viga soldada (CVS)




i
Tt
d 'HJ T soldado (TS)

6.3. Comando AUTODIMENSIONAR

Iri* Autodimens

Ativa-se o comando de Autodimensionar cliando-se no botio com o

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

Selecionam-se as barras a serem autodimensionadas com o botdo esquerdo do mouse.
Estas ficardo desenhadas em vermelho. Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou
pressionando-se a tecla <ENTER>. Entdo abrird uma janela com todos os perfis
disponiveis:

I x|

£ B3 6B
£336 &3 C

& e OF M
b3 =4
Pagina 1 de 4 =]

Cancelar |

fal

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

Entdo surgird outra janela para que seja escolhida a orientag@o do perfil na estrutura:
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@mcolc eI

Ezcolha a onentagdo do perfi: Rotaciona o perfil

Rotaciona o perfil em 90° no sentido
em 90° no sentido ' horario.

! ’//\

anti-horario. < m
i
Cancelar |

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

Limpa a
lista de
perfis que
serdo
utilizados.

Perfiz dizponives: Perfiz que serdo utlizados:

L UIEIN

Perfis
Favoritos
do banco Abrir
ionce. A8 %
: com listas

de perfis.

-]
n
o
=

Ll Ll L o Tl B p R L Ll Fed Fd e

Salvar
arquivos
com listas
de perfis.

Adiciona os perfis que
serdo considerados para

R ; (0] 4 | Cancelar
o dimensionamento.

\

Adiciona todos os perfis disponiveis
para serem utilizados no
autodimensionamento.

Ap0s selecionados os perfis que serdo utilizados, o mCalc fara de forma otimizada o
dimensionamento entre os perfis listados.

Observa-se ainda que o usudrio devera informar nas configura¢des qual € o maximo valor da
performance que deseja ser atingida pelo Autodimensionamento. Deve-se ir ao menu Exibir,
Opgoes..., Dimensionamento:
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mialc / Configuracdes |

Cores I Configuragties  Dimensionamenta |F'ersona|i2an;50| Geral I

Definicdo das cores para cada percentual do dimensionanento:

] o-20% [ &1-80%
B 21 -40% (] &1-100%
B 41 -60% M ooz

Selecione um iterm para exibigio: .o
P g Configurar limite para

[v Cores ¥ Percentuais performance no
Autodimensionar.
‘Y alor méxima para Sd/Rd no Auto-Dimens [0- 1) 0.a0 T —
rAtualizar PP

f+ N3o atualizar PP
{~ Cameqgar cada barra com o peso do perfil
{~ Camegar apenas as baras que j& possuem cargas

Aplicar | LCancela | Padido |

6.4. Comando COPIAR PERFIS

Sera utilizado para copiar o dimensionamento de uma barra para outra(s).

] ) . L. . . |
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio & -apiar Ferli

mouse.

com o botdo esquerdo do

O mesmo comando sera ativado clicando-se sobre o botdo | “F .
No prompt do programa serd exibida uma ordem: Selecione uma barra para copiar as
propriedades.

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

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

No prompt do programa surgird um pedido de informacdo: Escolha barras aonde
deseja colar as propriedades

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

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

6.5. Comando PLANILHA

Ativando-se esse comando o modulo Dimensionamento apresenta a outra forma de se
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dimensionar barras: por meio de uma planilha.
el Plarilka

Ativa-se a planilha pressionando-se o botao

¥t mCalc | B\ GIOYANA testes mCalc 19,01 08 10.em =l %]
frquive Editar’ Dimensionamento Exibic  Ajuda
DEHE v« QeAERE 00 w4828 /L7 A OF snm.a.}

HOME | Geometiia | Acfies | Andlse  Dimensionamento | Resulados |

| =] Dimersionsmento

¢ Dimensionar A ; x
2 i Barra [, oy Mgy Jibams [Dimensionamenta [c5aRa [T 5am4 |ﬂ
£ Copiar Pl 1 02 01 008 fs0:251 7] 2% 2%
¥ 2 |2 208 008 [50%30%3 rE%  7B%
otRmant R s at4 [75x 40425 TR T
5 Exibe Perfis 4 f98 569 014 [100% 50 % & 75 fE%  BE T
b sdiRd % E |a33 680 014 [100%30 %63 % m%
& Render 30 R 753 0:t4 [100%50 63 8% BT
ES shsicsr T s T4 014 [100% 50 %63 &% 6%
B v Eateral B |0 761 014 [100% 50 %63 B4% 4%
¢ Combingr Baras| o |ess TE4 014 [100% 50 %63 B4% 4%
o |eer 77 014 [100%50% 63 R
T i1 ooz 758 014 [100% 50 63 % BT
3 g 4 iz |eez 693 014 [100%50% 63 52% 2%
I 1 I ek 572 014 [100% 50 % 475 f% 6%
1 14 462 5 0t4 [75x 402425 TH 7%
# 1 s |ea 214 008 [50%30%3 % A%
# LI T 0 008 [50x25%12 3% 3%
e e s 258 0oE [75% 40265 &% 6%
X3 Adicional 1G  fard 464 008 [75x 40% 335 TR% 8%
1 Dinensionar 18 (=68 B3 a14 [ 100 50 % 4 75 7% BT
20 |eer 822 014 [1005% 50% 4 75 % e0%
21 |sa £ 914 (10050 %63 B5%  85%
22 | e ate (100X 50 %63 8%  B5%
25 |58 32 014 (10050 %63 2% 682%
24 [r20 755 014 [100% 50 % 475 E% 1%
i
I[5 |20 755 a4 [100% 50 % 475 E% 1E%
1 T _,i—st 7538 832 014 [100% 50 % 63 2% 2% |

‘Cnmandn

Isabva T | 7§RECT

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

Comprimento da Perfil
barra (cm) Adotado

Tracido Mdxima de
Cdlculo (Nt,Sd) e
Compressdo
Maxima de
Calculo (Nc,Sd)

Relacdo
Solicita¢do/
Resisténcia dos
perfis adotados em
percentuais

Barra Nt.Sd‘ |N'3-3-:| |L|;.§/-|—,| |Dimensiu:unam\éntn |C S.:l.'ﬂdv |T Sdifd |ﬂ
1 1325 -1222 100 [100=50= 375 14 % 14 %
2 1395 -1222 100 [100:=50= 375 14 % 14 %
3 2476 -2352 100 [100x 30375 27 % 2%
4 2342 -2332 100 [100x 30375 27 % 27 %

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

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

F1: serd exibido um quadro de ajuda da planilha.

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

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

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

6.6. Comando EXIBE PERFIS

Serd utilizado para exibir perfis das barras existentes.

% Exibe Perfis

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

esquerdo do mouse.

SOZHGTHOG]

[80 525 « 2.65
[S0 =25 %285
[50 %25 x 265

2L 30 %3 =50 TR 521 2L30 %3 =50 TR 521 2L 30 %3 =50 TR 335

)
Automaticamente o médulo Dimensionamento exibira todos os perfis adotados junto a

respectiva barra.

Para se retirar a exibi¢do dos perfis € necessdrio apenas apertar novamente no botdo
Exibir Perfis.

6.7. Comando Sd/Rd% (relacdo Solicitacao/Resisténcia)

Sera utilizado para exibir a performance dos perfis dimensionados, i.e. o percentual da
relacdo Solicitagcdo/Resisténcia dos perfis dimensionados.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio = 3#Rd% com o botdo esquerdo do
mouse.

Automaticamente serdo exibidos junto as barras dimensionadas as performances. Para
se retirar a exibicao das resisténcias € necessdrio apenas apertar novamente no botao.

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

* dos valores numéricos das performances expressos em percentuais

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

* cores ¢ valores numéricos simultaneos.

Apresenta-se, a seguir, a janela de configuracdo (a janela de configura¢do encontra-se
no menu EXIBIR.....OPCOES ) de cores e de op¢do do que exibir.

mCalc / Configuracoes |

Corez I Configuragiies  Dimenzionamento | F'ersu:unalizau;ﬁu:ul Geral I

Definigdn daz cores para cada percentual do dimensionamento:

O] o-20% O] &1-20x%
B 2140z [ &1-100x%
B 4150 B : 1o0x
Selecione um item para exibigio:
[v Cores v Percentuais
alor masimo para 5d/Fd neo Auto-Dimens [0 - 1] 1.00
Btualizar PP

f+ Mo atualizar PP
" Carmegar cada barra com o pezo do perfil
" Canegar apenas as barmas que j& possuem cargas

(]4 Aplicar Cancela Padrao

~ . L 2 ,
Escolhendo-se a opgdo Cores ao se clicar no botdo - "#RdZ 5 estrutura serd
desenhada com as cores, como segue.
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s Sd/Rd %

Escolhendo-se ambos Cores e Percentuais, ao clicar no botio a estrutura

serd desenhada com as cores e texto, como segue:

21021 %

20720 % TAIT4 %

6.8. Comando RENDER 3D

Este comando serad utilizado para visualizar as barras em 3D. Ativa-se o comando

através de um clique com o botdo esquerdo do mouse sob o botdo ¥ Hender 30

No prompt do programa sera exibida uma informacao: Selecionar Barras.
Entdo deve-se selecionar as barras que queira-se visualizar em 3D:
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"t mCalc | E\temp\Arquivos Manual\projeto 1.em

Arquivo  Editsr  Dimensionamento  Exibir  Ajuda
DEEHE <~ Qo BRQ s “Amali|/Lirk[lse Ay @E  emoles

HOME | Geometia | Agfes | Andise Dimensionamento | Resutsdos |

I Dimensionar _I
I Autodimens
"'; Copiar Perfil
[ Planiha

% Euibe Perfis
b 5d/Rd %

4 Rendsr 30 e s
B Atualiear

[ Travam, Lateral
{~ Combinar Barras

"y Adicionar

] Dimensionar

| l ;ILI

Selecionar Barras ‘ ‘

X 10804911 V: -216,0982 [alvefcalc [RecT y

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

2P mCalc Render — O] x|

Arguivo  Editar  Exibir  Ajuda
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6.9. Comando ATUALIZAR PROPRIEDADES

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

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

. . . Ed ahudlizar
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio Atualizar = com o botdo
esquerdo do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma informagao: Propriedades atualizadas

6.10. Comando TRAVAMENTO LATERAL

Ao se dimensionar uma estrutura ¢ necessario informar ao modulo Dimensionamento
onde se localizam os travamentos da estrutura, i.e. os pontos de restricdo a flambagem
lateral ou fora do plano dessa estrutura. Isso porque é sabido: os procedimentos de

verificacdo a compressdo ¢ a flexdo consideram os travamentos laterais, ou, mais
propriamente, a distancia entre eles. Por isso esse comando foi criado.

Clicando-se no botdo = I"avam Lateral 54410 Dimensionamento aguardard que se

declarem quais nds estdo travados lateralmente. Bastard selecionarem-se os noés
travados, clicando-se sobre eles, ou selecionando-se por retangulo e confirmando-se
com o botdo direito do mouse. O programa colocara um retdngulo azul sobre o no
indicando que a estrutura esta travada lateralmente nesse ponto.

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

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

Lplano Lplano [
T/‘//f DEFORMADA
— y

I
1 | >

VISTA FRONTAL

Travamento

/\ Lateral

= ~
_— S [ H

L fora do plano

VISTA SUPERIOR

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

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

* Fora do plano do pdrtico: a distancia entre dois nos travados lateralmente.

v Plano

Travamento
Lateral

VISTA FRONTAL

Travamento
Lateral

L Fora do Plano L Fora do Plano

VISTA SUPERIOR
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A partir desses conceitos € a partir do travamento lateral declarado para cada estrutura,

0 programa vai ‘“conhecer”
das barras.

os comprimentos de flambagem no plano e fora do plano

A importante interpretacdo de que a flambagem em torno do eixo X ou Y serd a
flambagem no plano ou fora do plano sera feita automaticamente com base na
declaragdo dos travamentos e da orientagdo (posi¢do) que o usudrio escolheu para

aplicar o perfil na estrutura.

Essa orientacio devera ser feita clicando-se no slide menor da janela do

Dimensionamento ¢ o perfil serd aplicado na posi¢do escolhida, imaginado que o plano
da estrutura (treli¢a, pdrtico ou viga) seja o plano vertical.

e Stabile :: mCalc_Perfis

- |0 x
Arquivo  Editar  Ajuda
Solicitagties de Caloul kgf & cm]
Mesq |-704.08 Vysd [0 (i Ch [T |
Mg [70458 Wegd | Meea [0 Cme [T E
_I Cry i‘l
Comprimentos da Bara (cm)
KLy [300 Lt {300 e | s Ao ASTM 436 Sele'ci.oneul
KyLy [150 Lt (300 e | ] e 250 MPaf, [400 MPa
b
by, | 1750404335 FessiEriatde £
Mg g [4043,07 diRd=0174 Vg [2514 Sd/Rd=0
M ga [10780.91 Vo [1521.2 SdRd=0
e [20858. 22 5d

Adiciona | HE‘I(‘:DVB I Seleciona I

blyma [E100.04 Sd/Rd=0

Mg Mo Mas
I

cRrd Rl wRd

Nesse caso a flambagem Fora do Plano
se dd em torno do eixo X

\égj\ splcar |

fe
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Plano imagindrio da estrutura:

o perfil U que estd sendo aplicado estd
orientado para baixo, como se fosse o
banzo superior da trelica abaixo que

tem a distdncia de 1,5 metros entre nos




6.11. Comando COMBINAR BARRAS

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

¥ mCalc | Ex\temp Arquivos Manual',projeto 9.em

Arquivo Editar Dimensionamento  Exibir  Ajuda

DEES <~ AeQ8Q 0o w4mas /Lirhlr7e Ay 28 smca

=lol]

HOME I Geometrial Acﬁesl Andlize  Dimensionamernta | Hesultadosl / \

It Dimensionar
I Autodimens
“'; Copiar Perfil
e Plarilha

< Exibe Parfis
b Sd/Rd %
42 Render 3D

Ei Atualizar
O Travam. Lateral
" Combinar Barras

? Adicionar

= . .
T Dimensionar

Exibe Combinagdes de Barras

[

]

1

Combinar Barras

| |Sa|v0

|Ca|c

Rect

Para se fazer essa declaragdo basta clicar-se sobre o botdo

selecionarem-se as barras a serem combinadas.
Podem-se criar ilimitadas combinagdes de barras. Para apagar uma combinagio,
seleciona-se a Combinagao e pressiona-se a tecla Delete.
Para exibir-se uma combinagdo, clica-se sobre a Combinagdo que se quer, no menu a
esquerda, e ativa-se o botdo Exibe Combinagaes.

IMPORTANTE:

(-Ecuml:uinarEarras| e

Para elementos de porticos, caso ndo se declare Combinagdo de Barras o programa

interpretaréd que:

- o comprimento de flambagem fora do plano sera a distancia entre os pontos de
travamento lateral e no plano;
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- o comprimento de flambagem no plano sera o comprimento de cada barra.

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

Caso ndo, os comprimentos de flambagem no plano e fora do plano serdo considerados
os comprimentos das barras.

Para se declarar que o né nio estd mais travado basta clicar o botio = Iravam Latersl

selecionar-se o nd desejado.
O modulo de Dimensionamento retirard o travamento do no escolhido.

6.12. Dimensionamento de Elementos de Viga Mista

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

Para que possam ser usados estes comandos € necessario ter instalado o programa de
analise de estruturas mistas, o mCalc AC; ¢ também, dentro do préprio mCalc deverdo
ser declaradas, ainda no modulo de Geometria, as propriedades das barras que sdo
elementos de viga mista, so assim serd possivel utilizar os comandos de dimensionamento de
vigas mistas no médulo Dimensionamento.

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

x

1 programa mZalcAC ndo Foi encontradol

6.12.1 CRIANDO ELEMENTOS DE VIGA MISTA

No mddulo Geometria clica-se no botdo "] Propriedades e selecionam-se as barras que
serdo dimensionadas como viga mista. A seguir confirma-se com o botdo direito do mouse
ou clica-se na tecla Enfer. Entdo surgira uma janela para selecionar o tipo de estrutura,
seta-se Viga Mista.

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

mCalc 3.0 6-30 ﬁ




Propriedades @
E Wiga Mizta -

E[E6  kattont
\ Lrea Iﬁ Ce
T ? Inércia Iﬁ cmd
Inércia T. W cmd
G [770000  kgf/en? I

Pré-dimensionar |

L: 192cm

& & oK | Cancela |
o O
% B

Elemento de viga mista.

Elemento de viga mista.

Elemento de viga mista.

L
|\

o 0

6.12.2 DIMENSIONANDO ELEMENTOS DE VIGA MISTA
Para dimensionar vigas mistas no modulo de Dimensionamento deve-se, inicialmente,

adicionar viga mista. Para isso, clica-se no botdo T+ Adicionar  ¢om o botdo esquerdo do
mouse. No prompt do programa surgirda uma ordem: Selecione vigas mistas para
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dimensionar. Entdo deverdo ser selecionadas e confirmadas com o botdo direito ou
clicando na tecla Enter as vigas mistas a dimensionar.

No lado esquerdo aparecerdo listadas as vigas mistas adicionadas:

" mCalc | E\temp’ Arquivos Manual,malha.EM

Arquivo  Editar Dimensionamento  Exibir  Ajuda

b &

o oo Qe EEg e

A malnl /L RS AP D Esasics

=10l

HOME I Geometrial Apﬁesl fndlize  Dimenzionamento I Hesultadosl
2]

It Dimensionar
:|'|:4 Avtodimens
"'; Copiar Perfil
[e] Plarilha

& Exibe Perfis
‘e Sd/Rd %
4E-Render 3D

Elﬁ, Atualizar
O Travam. Lateral
" Combinar Barras

T Adicionar

= .
1 Dimensionar

o

VM1

VM 2 ] |

VM 3

o o

Comando |

| |Salv0 |Ca|c | |RECT v

O dimensionamento destas vigas mistas serd feito clicando em

=t 2 s
T Dimensionar com o

botdo esquerdo do mouse, entdo surgira o ambiente do programa mCalc AC com os
valores de vao, intervigas, solicitagdes maximas de esforco cortante € momento fletor.
A partir deste momento o usudrio passara a manipular o programa de viga mista de
dentro do mCalc AC. Caso haja duvidas sobre o funcionamento do programa mCalc

AC, sugere-se a leitura do manual deste.
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7 mCalcAC: [E:\ temp) Arquives Manual' malha_VrM1mik] AJQJ_)SI
Arquive  Exibir

Labegalho do relatério
‘ B E | @’é E | i ‘ Umta Trabalho: IVM1
Qbra Resporsavel: IDeslaq‘ue Engenharia Ltda:

‘f Dlmmsmamenlol |=_:] Resuma

e i
{ Pependiculara Yiga

JF M % Paralelaaigs
I & Macica e e
" Férma Metdlica Incorporada R_mm_ﬁma_
L L P Mokl ' MetFam MES0
. i x| S £ MetFom MFE-75
g WEn i - ]  FolDeck 55

Considerar o momentn na viga antes da cural MSds) eome

= um percentual do momenta fletor atuante na vigal MSd),

Dados gerais i dis b Dad METFORM ME-75
(o MSdo= Iﬁ % de MS5d

=] i % [ I'- i )
Wy | e
bé_IIU-?S. o &;‘klg MPa - mmf@f
;,lzsu MPa - @
N - FAER— ‘

| Selecianar | &'SEECerl Estrutura em de incéndio
T sccnw | Atmaduta L onqitudinal

Solicitacbes
Interacdo v5d {300 kat @ n [

& Corpleta b [ o
0.1 Med 22500693 ka. ;
i | glem @ o [N P 2 yerficar |

Dimiensiorat cfe. NER14323

Viga Mista

Depois que for verificada a primeira viga mista, deve-se retornar ao ambiente do

mCale, clicando-se no botdo ' MCalE com o botdo esquerdo do mouse.
Caso exista mais de uma viga mista surgird uma mensagem perguntando ao usuario se
ele deseja dimensionar a proxima viga mista listada quando estas foram adicionadas:

Assistente mCalcAC x|

Deseja dimensionar a Y¥Mz?

W] | Cancelar |

Se clicar em SIM, o mCalc AC abrira com os dados da proxima viga mista da lista.
Caso escolha-se NAO ele pulard para a proxima viga mista da lista até passarem por
todas e entdo por fim voltard ao ambiente mCalc, da mesma forma se clicar em
CANCELAR.

Os valores que serdo repassados ao mCalc sdo as resisténcias, o perfil adotado, o tipo e
quantidade de conectores (além da distancia interconectores) e a performance da viga mista
em relacdo ao esfor¢o cortante ¢ momento fletor.
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6.13. Interpretando Resultados

E muito importante que se atente para as respostas que o programa oferece, sobretudo
em bem analisar esses resultados.

6.13.1 Performance dos perfis: S4/Rq%

A relag@o Sq/Rq% (solicitag@o/resisténcia) € a maneira rapida usada pelo programa para
“dar as respostas” ao usudrio.

Por isso foi criada uma convengdo para que se tenha a perfeita interpretagdo do que se
passou no dimensionamento de uma barra.

Além dos percentuais e cores acima descritos tem-se:

*0/0 % - sera exibido quando os valores das solicitagdes s@o muito pequenos em
relagdo as resisténcias de calculo.

*?/9 % - quando a barra tem solicitagdes de mesmo sinal — s6 de compressdo ou sé de
tracdo — o programa verificard uma das solicitagdes exibindo a performance do perfil e
apresentara ? relativo a solicitagdo ndo verificada.

* ?/ ? - serd exibido quando foi detectado algum problema e ndo foi possivel verificar-
se o dimensionamento da barra: o perfil é incompativel ou a esbeltez foi excedida.

6.13.2 Envoltoria de Maximos e Minimos

A Envoltoria de Méaximos ¢ Minimos ¢ uma tabela que exibe, barra por barra, os
maiores valores das forcas de tracdo (Maximos) ¢ os maiores valores das forgas de
compressao (Minimos).

Para criar essa tabela o programa passa por todos as combinag¢des de acgdes criadas,
barra por barra, separando os valores maximos € minimos.

Em alguns casos atipicos tem-se valores que sdo inesperados:

i. E o caso de estruturas que foram analisadas com uma sé combinagio de a¢des. Tanto
o valor Maximo como o Minimo apresentardo os mesmos valores.

ii. E o caso de barras que sdo s6 comprimidas ou sé tracionadas. Os valores maximo e
minimo terdo mesmo sinal.

6.13.3 Equacdes de interacio

No mddulo de Dimensionamento calcular-se-4 as equacgdes de interagdo para todas as
combinagdes de agdes, e escolher-se-a a que resultar valor maior.

Sera essa combinagdo quem governara o dimensionamento da barra.
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s Stabile :: mCalc_Perfis =10l =l
Arguiva  Editar  Ajuda
Peifl | [ U (Formado  fiic) | | Solicitacties de Caleulo (kaf e cm) Baria 6 (6 de 37) <] [+][e]
Qimensies My 5q /]-1995.34 \\ Visa [0 Mysa [0 tb 1 =B
50
b mm My g 1995,34/ Vyza 0 Mysa [0 Cos [T =
|25
b, mm _I Cry |1
I_ .-
t |2325 e vu oo 1o a | P PV © rlminin gy
I— tens Solicitacies o ] 4| J
a
e ly, | [0y |Combinagdo [NcSd NtSd Wxsd Wysd MxGd [pv5d |5d/ma |
1 ;1395,34___) 19595,34 0.00 0.0 0.a0 0.0 113
2 -1805,33 1805,23 0.0 0.ao .00 0.aa 1.03
3 117765 117765 0.00 0.0 0.a0 0.0 067
4 31817 38ar 0.00 0.0 0.a0 0.0 018
Petis Favoritos:
hE  bw ot
50 =41 ]
50 =41 ]
50 25 i
P 2 i
Adiciona | Remove Seleciona I [ | Calcular I Relatdrio I Configuragio | Aplicar Aplicar a Todos Sair
|

6.14. Perfis Compostos

Faz-se, nesse momento, alguns comentérios sobre os perfis compostos porque eles
merecem uma especial atengdo, ja que sdo perfis eficientes, muito utilizados, e que se
usados de maneira inadequada podem trazer problemas.

Dois ou mais perfis, unidos entre si por meio de uma ligagdo ndo continua - solda ou
travejamento em quadro ou em trelica - que trabalham como se fossem um so perfil sdo
conhecidos por Perfis Compostos.

Sempre travejar as

duas extremidades de um SLcn DE
fil composto TRAVEJAMENTO WTF
per; .
-] 7 B \ 1 e
< CORTE 1-1
L1 - -
PERFIL
L ‘ L ‘ JL COMPOSTO
L
Perfil Composto
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Para a determinagao da resisténcia de calculo dos perfis compostos devem-se verificar:

a) Flambagem do perfil isolado:

O pertfil isolado - um dos perfis que formam o perfil composto - flamba, em torno do
seu eixo de menor inércia, tendo como comprimento de flambagem a distancia entre
elementos de travejamento “L;”.

No caso do perfil isolado, deve-se considerar, também, a flambagem local da maior
parede ndo enrijecida. A resisténcia final de célculo serd a menor: entre a flambagem
global do perfil isolado e a flambagem local de uma de suas paredes.

b) Flambagem global do perfil composto:

O perfil composto criado tera 2 eixos principais de inércia. Um dos eixos sera paralelo
ao(s) plano(s) de travejamento e o outro eixo perpendicular.

E costume comporem-se os perfis de tal maneira que se traveje planos paralelos ao eixo
de maior inércia. Assim serd obtido um perfil com inércia bem aumentada em torno do
eixo paralelo ao de menor inércia dos perfis simples.

A inércia desse perfil, em torno do eixo paralelo aos planos de travejamento, sera
determinada somando as inércias de cada perfil isoladamente (é claro que € caso de
simples soma se o eixo principal da composi¢do coincidir com o eixo principal do perfil
isolado; caso contrdrio se deverd obter a inércia da composi¢do pelo Teorema de
Steiner).

A inércia do perfil composto em torno do outro eixo principal, perpendicular ao plano
de travejamento, terda um valor intermedidrio entre a inércia que se calcula pelo Teorema
de Steiner e a que se avalia considerando os dois perfis isolados.

Os elementos de travejamento, por serem descontinuos, ndo oferecem uma unido tao
eficiente como uma ligacdo continua entre os perfis, e essa deficiéncia deve ser
considerada na avaliag¢do dessa inércia ou esbeltez como orientam as normas.

Adota-se o procedimento da norma NB14/68 (ABNT, 1968) que ¢ uma adaptacdo da
norma DIN4114 (Deutsche Industrie Normen, 1952), considerando-se somente o caso
de travejamento em quadro.

Supondo-se que o eixo perpendicular aos planos de travejamento seja o eixo Y a
esbeltez final serd uma esbeltez ideal ﬂyl_ .

2. ,Mm,2
Ay, =4+ 20

Onde:

K L
_ Yoy . .
A, = - esbeltez do perfil composto em torno do eixo perpendicular ao plano de
))

travejamento, considerando-se a inércia cheia em torno desse eixo;
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K L . . e
A, = —1—L esbeltez do perfil simples em torno do eixo de menor inércia (eixo 7).
h
Sendo:
L, a distancia entre placas de travejamento;
m = numero de perfis simples que formam o perfil composto.

Por orientacdo da norma DIN 4114 (Deutsche Industrie Normen, 1952), deve-se dispor
os elementos de travejamento, pelo menos, nos tercos do perfil composto. Essa
recomendagdo foi implementada no programa, forcando o usuario declarar, no minimo
travejamento a cada L/3.

Outra recomendag@o da DIN 4114 ¢ a de afastar as placas de travejamento, L;, em
distancias menores que 50 7., € oferecida ao usuario, embora essa recomendagdo possa
ser negligenciada.

O mCalc tem implementado as rotinas para a verificacdo de Perfis Compostos, descritas
acima e disponibiliza para os perfis que seguem:

£3-36 B3 96 m

IE-

Ao se abrir a janela de didlogo do Dimensionamento para verificar um Perfil Composto
deve-se informar ao programa a cada quanto se quer travejar, ou em quantas partes vai
se dividir a barra. Assim o comprimento L1, que ¢ o comprimento de flambagem da
barras isolada ou a distancia entre travejamentos ficara definida por L/ XX.

Por default o travejamento das barras é adotado como a cada L/3
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6.15. Perfis Duplos Isolados

No item anterior viu-se que se pode dimensionar barras usando Perfis Compostos com o
mCalc. Entretanto para barras com comprimento pequeno, ou em barras s tracionadas
¢ interessante adota-las com perfis duplos, porém nao travejados entre si, ou seja: perfis
duplos isolados.

Para esses casos a resisténcia de calculo sera calculada como o dobro da resisténcia de
calculo de uma barra isolada, com o comprimento de flambagem igual a distancia entre
os dois nds que formam a barra.

A maneira de se usar Perfis Duplos Isolados ¢ a mesma adotada para Perfis Compostos:
selecionam-se as barras a dimensionar, abre-se a janela de dialogo, escolhe-se o perfil
duplo e digita-se Z (de Zero) ao se informar o travejamento. Assim o programa
interpretara que os perfis NAO serdo travejados, configurando 2 perfis duplos isolados.

R Stabile :: mCalc_Perfis

=10l |

Arguivo  Editar  Ajuda

Peri II“I 2 Cantoneiras [F.F.) opostaj Bara 18(18 de 37) [<I[1[#]

Solicitages de Calcula (kgf e cm)

Dimensfes Mo ga |-1995.34 Wiga |0 Mess |0 th 1
d [« mm My,gg 199532 Voga [0 My sa [0 Cons [1
I— Comprimentos da Bara (cm) _I 1
) ER ke [11384 gt [11384 R [2072 e L\ Aea[BSTMA3E  Selecions|
o [130 Kl [T1384 b [11382 3, [3073 z f [250  MPaf, [400 MPa
M L Sy 331130 Resisténcias de Calculo
MNoga [473302  Sd/Rd=0042 paf27E182 sdiRd=0
[|=-'=H Megs 100091 Sd/Rd-002 ra[28182 | Sd/Rd=0
. Mega[568325 | Sd/Rd=D faf5EE225 SdRd-0

Megg | My | Misa Mesd , Mysd | Misq
Perfis Favoritos: =R e b 5 S M

[ Mym 0.042 Mypd M\,er Mipd 2
d E D |
30 = 110 &
a0z 130 = Mysd | Mysd _Mrsd _
40 z.z5 130 Megd Myrd Mipd L
40 Z.65 120

|

Adiciona | Remaove I Seleciona I S air

Relatdrio Configuragdo L/ ‘r | Aplicar a Todog

|Momento fletar resistente de calcula em torno do eixo v

Declarando Z. o
programa interpretard que
se quer usar um Perfil
Duplo Isolado.
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CAPITULO 7.

MODULO RESULTADOS

mbale / GERACAC AUTOMATICA

Stabile Engenharia Ltda. Vers&c 3.0
Empresa: Data: 17/705/11
End. da Empresa: Hora: 1e:47:3&
Obra:

Cliente:
Responsavel:
Arquive: D:\Stabile‘\Manuais‘\Manual 2DA\3.0%\Ex\Treliga

DADOS DA ESTRUTUERA

1. DRDOS PRINCIPRIS

B = e 20.00 m
Bltura méwima .. L. oo 2.00 m
Blture MAMIME - - oo oo e e e e e e e e 0.80 m
INEEE—CEEQES snneme e ecncmccamacaesecaamanamasmena e 1.40m
INter—TeSOUTES . . o . o o i e e e e e e e 5.00 m
=R B = €.00 m
Comprimento o o L e e e e e me——e—o 50.00 m

f - I 1 s
e

==~ * Dezlocamento do nd 27F - % - - - > -
w=-01172
y=-2.4048
Giro1F=0




CAPITULO 7. MODULO RESULTADOS

7.1. INTRODUCAO

Ao término das etapas de Andalise ou de Dimensionamento o sistema mCalc
disponibiliza os relatorios da Analise e do Dimensionamento.

Para se ter acesso clica-se sobre o modulo Resultados.

7.2. Relatério da ANALISE

Apresenta o relatério completo da andlise estrutural.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo

findlize

Ao se ativar esse comando serdo apresentados, em forma de relatério, os dados da

estrutura — geometria, agdes, propriedades, vinculagdo —

€ OS

resultados —

deslocamentos nodais, forcas e momentos nas extremidades das barras, combinagdo por
combinacao de estados de agdes.

O moédulo Resultados apresenta, também, a envoltéria de mdximos e minimos —
deslocamentos e solicitagcdes — e ao final do relatorio, as reacdes de apoio para todos os
estados de acdes isolados.

DeHE

woo GQe@ 8 g h D £ G

HOME | Geomeia | Agdies | Andlise | Dimensionamento  Resultados |

Arquive  Editar  Resultados  Exibir  Ajuda

Wi A PH

STADILE u'm

Pt
Andlive

I Dimension
Perfis

& Imprimiv
& Previsualizar

= Deformada
4 Solivitagtes
@ Diag Momento
B Diag Cortante

mm Diag, Normal
=

Comando

Stesbile Engenhariz Ltda.

mCale ; GERACAC AUTOMATICR

Versio 3.0

Empress:
End. da Empresa:

Obra:

Cliente:

Responsavel:

Arquivo: D:\Stabile\Manusis\Manusl ZD43:0NEx\Treliga

Data: 17705711
Hoza: 16:47:36

DADOS D& ESTRUTURA

1. DADOS FRINCIFAIS

R oo s e e e e e e

S v z

T S S S e

TREREe e e e A

TOEEE-TEEOUESS .. eoomee c st et s e e s

L N e S e &

L L S L.

Salve  |Calc

RECT
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Caso esteja dentro do relatorio e queira visualizar as coordenadas nodais, conetividades
das barras, vinculos, a¢des ou envoltoria bastara “rolar” o relatorio: esta embutido no
mCalc um editor de textos que possibilita a manipulagdo do relatorio.

O relatorio apresentado ¢ um arquivo.RTF, que possibilita sua exportagdo para os
editores de texto mais usados no mercado.

Esse relatorio estard gravado num arquivo como: NomeArquivo RES.RTF.
Além desse arquivo o relatdrio é gravado num arquivo texto NomeArquivo.RES e pode-
se edita-lo com qualquer editor de textos e da mesma forma imprimi-lo como tal.

Caso se tenha gerado os dados da estrutura com o auxilio do Assistente de Projetos
(geracdo automatica de dados) antes do relatorio da Analise, serd apresentado o relatério
dessa Geragdo Automatica.

7.3 Relatorio do DIMENSIONAMENTO

Sera utilizado para mostrar o relatério do dimensionamento.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Dimensionamento Dimenzion. com o
botdo esquerdo do mouse, como esta mostrado abaixo:

B mCalc 2.0 | DAStabile\Manuais\Manual 2013 0\ Treligaem
Arquive - Editar Be:u&a‘das Exibir Ajuda
DEeEE « ~» Qo@&a LA EAED AL LS E A PHE  smaes

HEIME1 Eenmatrlai A(;Eeﬂ Anéhse_l Dimensionaments  Resultados |

| -

Relatanics

andlise

I mtalc / DIMENSIONAMENIO [
T Dimension i ; &
Paris | Scabils Engenmhariz Loda. Versdo 3.0 |
=1 \mprim\r [ ¥
g y | Empress: Dara: LTFOSFLL |
= Previsulizar | End. da Empresa: Hora: 18:47:36 |
| Obra: I
=% Deformada | Cliente: | (
——p—— | | Besponssuel: I
...... Vil e i & i e
quive: D:yStsbile\Manuais\Manual 2043.0\Ex\Treligs [
*% Solicitagies
ww Diag Momenta
B“eq Diag Cartante HEETRT T TR,
mm Diag, Nomal Barra Hermal Lbarra Dimensicnamento HESd/HERA
——p—— | NeSd/NcRa
"""" Comb  Max. Comk  Min. (em) (mm) %
z
1 i a 1 a 84 84 -
z 1 -17580 ¥ ~17380 = 24 -
3 i -30748 i -30748 140 140 -
4 1 -24778 1 -4477% 140 140 -
5 i -52343 i -52343 140 140 -
B 1 -ssE33 1 -5zEs3 140 140 -
7 i ~55313 1 ~55313 140 140 - -
Comando
Salve  |Calc IRECT
— = —
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Ao se pressionar o botdo Dimensionamento o sistema mCalc, automaticamente
apresentara na tela o relatorio do Dimensionamento, onde encontra-se a tabela da
Envoltéria de Maximos e Minimos, o perfil adotado e a performance do perfil.

O relatorio do Dimensionamento ¢, também, um arquivo tipo .RTF
(NomeArquivo DIM.RTF) que podera ser exportado para qualquer editor de texto.
Além disso, sera gerado arquivo texto gravado com o nome NomeArquivo.DIM e pode-
se edita-lo com qualquer editor de textos e da mesma forma imprimi-lo como tal.

7.4. Comando DEFORMADA
Serd utilizado para a visualizacdo da deformada de cada combinagdo calculada.
= Deformada

. . ~ — ~
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Deformada + '+ © + + 1 com o botdo
esquerdo do mouse.

==+ Deformada

PPN

Para efeito de melhor visualizagdo, pode-
se acentuar o desenho da deformada
manipulando a barra de rolagem para a
direita e diminui-se a deformada rolando
a barra para a esquerda.

i;_lgo Solicitagdes

mr [Jiag. komento

Lo Diag.Cartante /

mm [liag. Haormal

"I . ;' C Apos se ter apertado no botdo Deformada
Comb 1 sera exibida uma lista onde se escolhe a
Cornb 2 combinacdo que se deseja visualizar
Comb 3 -
Caormhb 4

Foi desenvolvido para oferecer, além do
desenho das deformadas de cada
Combina¢do de Acgdes, o valor dos
deslocamentos nodais. Para que esses

£

Deslocamento do na 18

deslocamentos sejam exibidos basta que se S x=0cm
: 4 v w=-2.5771
aproxime o cursor do mouse do né e O

escolhido: o mCalc abrird uma janela
informando os deslocamentos dessa
Combinag¢ao de Agdes.
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7.5. Comando SOLICITACOES

E possivel visualizarem-se as Solicitacdes de Cdlculo (NSd, VSd e MSd) da Envoltéria
de Maximos e Minimos de cada barra, bastando acionar-se o comando
SOLICITACOES e, posteriormente, aproximar o cursor do mouse da barra que se quer
a solicitagao.

O mCalc abrird uma janela informando o valor das solicitacdes da respectiva barra.

Solicitacoes da Barra

™ Me.sq = 25342 KM
Mt 5d 20952 kM
Megd = 362 kM
Yigd= AETI kM
Mo sd = 8148 kMem
11.344 kM-m

a0

Me,zd

7.6. DIAGRAMAS

E possivel visualizarem-se os diagramas de momento, cortante e normal das estruturas.

Para visualizar o digrama de momentos basta clicar com o botdo esquerdo do mouse em
mo DiagMemento o gelecionar as barras. Apenas selecionando-as aparecera na tela do
miCalc as linhas do diagrama na estrutura:
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=Bl

Arquivo  Editar Resultados  Exibir  Ajuda

DEHE -~ Q@8 FF w4 mal /L7 5@ A O sadicds

HOME | Geomalrial Acﬁas' Ana’lisa' Dimensionamenty  Resultados I
=]

Relatérios

Andlize

é | mrimnir

= Deformada

L

J—,é Solicitactes

| = Diag Momento

n‘w Diag.Cortante

mm Diag. Mormal

4| I Llll

Selecione harras |

|Sa|vc| ‘Calc | |RECT Z

21 10,0339 Y: -2.85814 |

Confirmando com o botao direito do mouse ou clicando em Enter aparecera o diagrama
em uma janela na qual poderdo ser configurados alguns dados:

=10l

Diagrama de Solicitacoes
Configuracdo  Orientacdo  Exibir

= == Combinagdo 1
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ANEXO A

EXEMPLO COMPLETO



Apresenta-se o calculo completo da estrutura do galpao abaixo utilizando o mCalc 3.0.

ANEXO A
A.1 EXEMPLO

& Wﬁr ‘\JAWEW

2 \\ ‘N
;ﬁm“wwﬂ

khﬁp“,ﬁ
VALY vy
XA/ /%

oy
4

1500

L,
=%

0S1
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Dados do Galpao (oficina):

Vao Teorico ...........cccooueveeiiiiiiiiiannn. 15,00 m
Comprimento do galpdo ........................ 45,00 m
Pe-direito ......ooueueeaeiieiiiiieeeeeeeeeeeee. 5,00 m
Altura Mdaxima da Tesoura .................... 1,50 m
Altura Minima da Tesoura .................... 0,40 m
INtertercas .........ccccooeveeeeecciiiiieiiiineen, 1,40 m
InterpOrticos ...........cccoccceeveciiniiienncn, 5,00 m

Localizacdo: Zona Industrial de Uberaba / MG
Aberturas periféricas: igual permeabilidade em todas as faces

Solucio:
Declara-se o nome do arquivo e escolhem-se as unidades de servigo: comprimento ......
cm e forga ..... kgf

1° Passo:

Escolhe-se o tipo de estrutura a ser usada (um modelo de tesoura pré-engenhada) e na
primeira janela declaram-se os dados geométricos da estrutura

Gerar Tesoura

i
A;%%w

H Max
H MIN

wEa

Y30 Tedrico: |1 5 m Inter-Tergas:. |1.4 m
Altura M axirna: |1 5 M Inter-Tesouras:
Altura b inima: |4E| i P& Drireita:

Comprimenta do prédio; |45 m

1111

Tamanho do montante de apoio

GET] | Awangar » I Cancela |
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2° Passo:
Declaram-se os dados relativos as agdes:

* A¢do Permanente (telha + pp. estruturaj ...................... 12 kgfim’
» Sobrecarga de utilizag@o .................ccccoovveiveiniiiniacnnnn. 25 kgfim’

i
A;%%w

Geracao de Cargas Distribuidas

H
H HIN

wad

kg /rif Cpi para VT:I CevT barl '|:|1 2
kgf /e Cpi para VL:I CetT ot 2:|D,‘1r

kaféré Coef. Ext. para VL:I

A

Acdo Permanente

e
SDbrecalga:lEE—
Fress3o Dinémica:l—
Determinarl

Sobrecarga de utilizacio no telhado

GET] | < Moltar | &vangawl Cancela |

* Pressdo Dindmica

Pode-se calcular previamente a pressdo dindmica ou usar o programa para determina-la.
Nesse caso basta seguir os passos indicados pelo mCalc: clica-se sobre o botdo
Determinar e seréa aberta a seguinte janela:

ST_Y¥ento x|
WO |s1t |sz | sz | Pdin |

entor
’7 Welocidade: |B5 m/s

- 2%
- &0e 50

Présima |

Localidade invslida
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Declara-se o lugar onde a obra sera edificada clicando-se sobre o ponto.

Fator Topogrdfico S1: declara-se o tipo de topografia no qual o terreno estd implantado.

x

vo 81 |s2 |3 | Pdin |

Fator Topogréfica

' Temeno plano ou fracamente acidentado

Taludes e momos

[assinalar a posigdo de edficagio) s =1
Wale profundo protegida de ventos de qualguer st
diregdo
321
"

Anterior Préwima |

Fator de Rugosidade S2
Declaram-se dados para a determina¢do de S2: Rugosidade do terreno, Classe da
edificagdo (dimensoes da edificagdo) e nivel acima do terreno que se quer avaliar S2.

=

vo st 52 sz | Pdin |

Fugosidade do Tereno

¢~ Rugosidade |
Superficies lizas de grandes. com mais de 5 km de extensdo, medidas na direz3o & sentido do vento incidente.
Exemplos: Mar calma, lagos e rios, pantanos sem vegetago.

¢~ Rugosidade Il
Tenenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel. com poucos obstaculos isolados, tais como arvores e edificagties baikas
Exemplos: Zonas costeiras planas, pantanos com vegetagda rala, campos de aviagio, pradarias, fazendas sem muros.

¢~ Rugosidade 111

Temenos planos ou ondulados com obstéculos, tais como sebes e muros, poucos quebra-wventos de arvores, edificagiies baikas e
E5parsas.
Exemplos: Granjas e casas de campo [ excegdo das partes com matos |; fazendas com sebes edou muros; sublibios a considera

{* Rugosidade IV

Tenenos cobertos por obstaculos numerosos & pouco esparsos, em zona florestal, industrial ou wrbanizada.
Exemplos: Zonas de parques e bosques com muitas &rvores; cidades pequenas e seus aredares; subdrbios densamente
construidos de grandes cidades; drea

{~ Rugosidade ¥

Temenos cobertos por obstéculos numerozos, grandes, allos & pouco espacados
Exemplos: Centros de grandes cidades; complexoz industiais bem deserwalvidos; florestas com &rvores altas de copas isoladas.

rDimensdes da Edificacio Ailtura zobre o Tereno—
¢ Classe A Toda a edificagio na qual a maior dimens3o [ horiz. Mvert. | for menor que 20 m. Todas as Z= I s
unidades de vedazdo, seus elementos de fikacdo e pecas individuais dz estiuturas sem
i+ Classe B Toda a edificagdo ou parte de edificagio para a qual a maior dimens3o [ horizontal ou
vertical | da superficie frontal esteia entre 20 & 50 metros. Prdrimo
{~ Classe C Toda 3 edificagdo ou parte de edificagdo para a qual a maior dimens3o [ horizontal au
vertical | da superficie frontal for maior que B0 metros. Anterior |
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Fator Estatistico S3
Declara-se a maior ou menor responsabilidade que a obra a ser implantada tera frente a

uma tempestade destrutiva.
=

vo st |s2 52 |Pdn |

r—Fator Estatistico &

i~ Grupo 1

Edificagiies cuja ruina total ou parcial pode afetar a sequranga ou a possibilidade de socono a pessoas apds uma tempestade
destrutiva [ hospitais, quartéis de bambeiros e de fargas de seguranga. centrais de comunicagdo, ete. |

{~ Grupo 2
Edfficagiies para hotéis & residéncias. Edificages para comércio e indistia com alto fator de ocupagio

+ Grupo 3

Edificagdes e instalagtes industriais com baixo fatar de ocupagdao [ depdsitas, silos, construgdes rurais ete. |

i Grupo 4

Wedagles [ tehas, vidos, paingis de vedagaa, etc. |

{~ Grupo 5

Edificagdes temporérias. Estruturas dos Grupos 1 a 3 durante a construgdo

Anterior Brdwimo |

Uma vez confirmados os dados o programa apresentara a memoria de calculo da
pressdo dindmica.

x

voo |s1 sz |s3 Pdn |

Calculo da pressfo dindwmica

Vo = 25 w/s

51 = 1.00 Caso 1

8 = 0.79 Mugosidade IV, Classe B, £ = 7m
83 = 1.00 Grupo &

Tk = 27.58 n/=s
Pdin = 48 kgf/m?

Lancelar |
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Declaram-se os valores dos coeficientes de pressdo interna para vento transversal,
longitudinal (que dependem das areas de aberturas das paredes) e o coeficiente de forma
para o vento longitudinal (que depende da posicdo que estd a estrutura que se vai
calcular, em relacdo ao prédio).

Geracdo de Cargas Distribuidas

!
%s

[
H HIN

WD

Fi¥et Permanente:l" 2 kgt Amé Cpi para \-"T:I.3 Cev'T barl 1:|'| 2
Sobrecarga:|25 kgl Cpi para VL:|.2 CeW'T zob 2 IDA

Preszan Dinémica:|48 kaf/me  Coef. Ext. para'/L:|.8

Determinar |

Coeficiente de forma externo, no telhado, para wento lonagitudinal

rdenu | < Waltar | Buangar » I Cancela

3° Passo:

Inicializa-se as variaveis B.Superior, Inferior, Diagonais e Montantes declarando-se
suas areas. E possivel pré-dimensionarem-se essas partes da estrutura.

Clicando-se no botdo OK, depois das declaragdes, o mCalc gerara a estrutura deixando-
a pronta para ser analisada.

4° Passo: Geometria

Deve-se apagar a vinculag@o da tesoura: clicando-se o botdo Vinculagcdo de- seleciona-
se os vinculos.

Nesse modulo acrescentam-se os pilares a tesoura gerada.
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nCalc | D Troca', Arquivos mCalc Anexo 1.EM =lolx|

Arquive Editar  Modifica Exibir  Ajuda
DBHE v Ar@AQ we  4Amad[/Liblle Ad 2 STABILE whu

HOME  Geomelis | Agtes | Angiss | Dimensionamenta | Resutado |
2 Bana =
[ Propiiedades
[ editar
+ Coordsnadas
£2 Vinculagio
1) Divide

- Unit Baras:

4 Coplar

£ Cireulo Polig.
*%, Auray Polet
& Disténcia
& Cotar

i al L[:I

Ponto Final @0,500 ‘
#, 25,7926 Vi -262.2249 | | | et y

Declaram-se as propriedades do pilar criado: é um elemento de pdrtico (ou um pilar de
concreto armado), portanto deve-se declarar, também, sua inércia.

By mCale 3.0 | D\Stabile\Manuais\Marual 20\ 0\Ex\Trelica 2EM e e
Arquive: Editar  Modifica  Exibir  Ajuda
DFHE »~ Q@A 2 w4ARa” Jh  WFe o 218 STASILE s
HOME  Geometiia | acgies | Andlise | Dimensianamente | Resultados |
4 Bara =]
T Propriedades
EEdﬂar
% Cooidenadas — -
B Vircudegse | Propriedades ‘
1} Dividit
1| Unic Barras |
i - 1 = {
¥ oy 1 E[EE  katiew
% Coriat i T
22 iy | e
W Espelhiar Inércia IBTBB cmd
..g Barras | i _J
A Nes | 0
& Rotasionar Fié-diersianer
A Escalar ¥
£ Inverter ' e (i
.f. Renumerar
T, ucs
B Nomear
|| < Oftset
13 Cireulo Palig.
4, Auray Polar
& Distancia

. :/“ Cotar J N ﬂ’vj

|| Selecione barras para exibir astpﬂedndes

[ReCT
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Divide-se a barra de portico, no caso foi dividida em 3 partes.
Copia-se o pilar criado para a direita da tesoura e declara-se a nova vinculacido da
estrutura.

« mCalc | D:\Troca' Arquivos mEalc\Anewn LEM =10
Arquive  Ed fics Exibir  Afuda
DFEHE o~ QrAAE s “4amart|sh wre Ad DH smu-|
HOME Georeliia | agies | Analie | Dimensionamenta | Assutadss |
:/ Bana d
7 Propriedades
[ ediar
£ Coordenadas
i Vinculacao Y}
4 v i opimmseser | K
4+ Uni Barras TS R T T
§ P
A, “inculo Elastica
e wf
8 Eowal K [l kgf/em
B
% Espelhar Ky kaf e
4, Banas £z |1 kaf crndad
T | e |
. Fiotasionar (i
,'(*\ESCE}BI Ex i o
f}nvute[ Ty O cm
ﬁ Renumerar ot IU— st
1, ucs
& Momear :
2 K licar | Cancela
it [ B8 ] ] i
) Ciresio Pl =
32, fnay Polar
& Disténcia
;./'i\'totar
4 o | _>lJ
Selecione nés para Editar Vinculos ‘
%} 1228.0612 ¥ -505.0558 | | |RecT 4

5% Passo: Agoes

Passando-se para o modulo de Ag¢des.

O programa de Geracdo Automdtica — chamado de Assistente de Projetos — gerou 7
estados de acdes: A¢do Permanente, Sobrecarga, Vento Transversal Esquerdo, Vento
Transversal Direito, Vento Longitudinal, Pressdo Interna para V. Transversal e
Pressdo Interna para V. Longitudinal.

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

Nos estados de agdes devidos a a¢do do vento ainda devem-se declarar as a¢des do
vento sobre os pilares, ja que estes ndo foram gerados a partir do assistente de projetos.
Procede-se como mostrado abaixo:

* Clica-se sobre o botdo de copiar propriedades e clica-se sobre as barras carregadas;

* Selecionam-se as barras que se aplicardo as agdes, confirmando-se com o botdo direito
do mouse.
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* imCalc | D2\ Troca' Arquivos mCalc' Anexro 1.EM .;-Jﬂlll

Arquive  Editar Acfes Exbir Ajuda

DEEE -« « Qg8 a ﬂ".f? s A4Batl U Bl A BT snau_s-ﬂ-i

HDMEI Geometia  Agdes |-i‘lr{é\’t&a| Qbﬁmiamaﬂﬁnlul F\eslﬂtﬂdﬂsl

=

4 Al Cone.
| & vabrsc COPIAR ACAG DA

: i COPIAR ACAO DA
o AGUA ESOUERDA :
HL dcin Distr LR nog AGUA DIREITA

A I T TRt ( 11} ‘f TN

—=
- o
o
. . -]
COLA A ACAD
H{ PILAFR: ESOUERDH} A
COLA A ACAD
HO PILAR DIREITO

—
i P

o
— =
—=
—
=
—=
—
e
-

(4
]

260

—
—
—
—
—
—e
—
—_—
—_—
—
— =
—_—
—
—
P
i

P Din =1 kgini

|

‘Mavm Tela

[ 1] LT e Y.

A figura mostra o resultado da aplicagdo da agdo. A ag¢do estd atuando da esquerda para
a direita.

Na seqiiéncia declara-se a ag¢do do vento no pilar a direita, seguindo o mesmo
procedimento descrito acima. Para o estado de vento transversal da direita para
esquerda, respeitando os valores das a¢des nas dguas esquerda e direita.

Passando-se para o proximo estado de agdes (Vento Longitudinal) repara-se que,
também, deve-se declarar as acdes nos pilares.

Nesse caso, como as agdes em todas as paredes tem o mesmo valor, ao invés de se
repetir a operacdo de aplicagdo de acdo descrita acima, pode-se copiar a agdo de uma
barra para os pilares.

Procede-se:

* Clica-se no botdo CP (Copia Propriedades);

* Seleciona-se a barra cuja agdo distribuida se quer copiar;
* Selecionam-se as barras que se quer aplicar a acdo.
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Arquiva  Editar  Agdes  Exibir  Ajuda

DEHE v~ QCARAAQ P2 “4maol/Lisre Ay OHE STASILE e

HDMEI Geometria  Agdes |Anélise| Dimensionamentol Hesultadosl

l; Ao Conc.
| £ valaraC
L AgEo Distr. 102 182 1.2 ton
[ ¥, valor A0, , e 1o '\ '\ f f 152 152
£ Inveiter 192 1° \ R '\ '\ f f f f 8z g
?r Copiar Estado \ \ \ \ f f f f
4P, -— . . . - ! ! ! - — i
Sobrecarga -— —
M. Trans. [ J— —= 5
W, Trans, D1, -— —_—
. — B
PI/NT -— —_—
L/ WL 5 —=
- —_—
- —-
g - —_— -
2 —B
- —_—
- o
P Din =1 kaf/mé _|
Determinar < J = J
Agio Distribuida |
T ke 4

A figura acima apresenta os pilares ja& com a acdo que se copiou aplicada, essa figura
refere-se ao 5° estado de ag¢des, Vento longitudinal. Devera ser feito o mesmo
procedimento para os estados de Pressdo interna para vento transversal e Pressdo
interna para vento longitudinal.

6°. Passo: Analise

Passa-se para o mddulo de Anélise da estrutura.
Surgira a janela abaixo apresentando:
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Arquive  Editar  Acbes Exibie  Ajuda .
Ny s Qa@a = Coeficientes de T
e T T \ 1 L ' ~ LE
= Rt o o " = Ponderacdo de A Fator de
HU‘MEI Bmmetrial Acties  Andlise |Dim'ensignamqn!o| Resull  cada estado. Comblnagflo dos
|
¥ astie. deslocamentos.
| £ valor AL
Jﬁ. A0 Distr, 2 - D48 LEL i i
& e s LR \ ﬁ V f f EEE
f Inverter = i
i Copir Estads ~Chibihdenes teens Estado
AP, W AR i § ﬁ W [io0 W, [1o0 l/ = .
Sehrecorge I Sobecarga ¥ [0 Y [im W, [1oo .
W, Trans. g e %
. Trans. D. ™ V. Trans: Y |ooo W |10 W, oo —
W, Long, = _I
P1/NT [~ % Trans: D.. Y |ooo W oo W, [1.00 L.
| B
5 ™ ¥ Long. ¥ |ooo W 100 W, oo Ao
=
ddiciorer | Excliv | Aaliear ||| T PIVT ¥ [omo W [1mo W, [ i
i
N ¥ |ooo W 100 WL oo = |8
Banco de E rvaltdria I Cancelar | -
Combinagoes. I\ \ e
~
P Din =1 kaf/r?
Dreterminar 4| _I i rl
Comando Estados de Fatores de i
Acgoes ombinagdes das
%i 264,4994 Y 383,675 ¢ Salvo G L ¢ - %
declarados. solicitacdes.

Compodem-se as diversas combinagdes da seguinte forma

1*. combinagio:
2% combinagdo:
3% combinagio:
4 combinagdo:

1.4 AP +
1,0 AP +
1,0 AP +
1,0 AP +

1.4 Sobrecarga

1.4 V. Transversal + 1.4 PI/VT
1.4 V. Transversal Direito + 1.4 PI/VT
1.4 V. Longitudinal + 1.4 PI/VL

Ao final de cada linha pressiona-se o botdo Adicionar.

Ao se ter declarado todas as combinagdes pressiona-se o botdo Envoltoria para finalizar

Analise.

7° Passo: Dimensionamento

O modulo de Dimensionamento foi programado para trabalhar como um verificador de
perfis: propde-se um perfil e 0 médulo Dimensionamento calcula e da a resposta em
termos de performance do perfil: a relagdo S/R,%, i.e. a relacdo entre a Solicitacio de
Calculo e a Resisténcia de Calculo.

mCalc 3.0
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O modo de operagdo é:

» Declaram-se os nés travados lateralmente;

* Seleciona-se um conjunto de barras;

* Confirma-se a sele¢do com o botdo direito do mouse;

* Escolhe-se o perfil e suas dimensdes;

* Escolhe-se a orientacdo que se quer aplicar o perfil na estrutura;
* Pressiona-se os botdes Calcular e Aplicar (ou Aplicar a Todos).
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Arquivo  Editar  Dimensionamento  Exibir  Ajuda
OSHE <~ QoA 02 w4maln[/Letlre avw b STASILE wm
HOME | Geomelrlal A(;Sesl Andlise  Dimensionamenta |Hesultados|
2

I Dimensionar
Tii! Autodimens
“'; Copiar Perfil
E Planilha

9 Exibe Perfiz
b sdiRd %
¢ Render 3D

.:f, Ahualizar
O Trawam. Lateral
"~ Combinar Barras

!+ Adicionar
1 Dimensionar
II kool kool
-
| m 3
Selecione nos para travar lateralmente |
%1 517,2952 V: -699.8699 | |Ea|vn |Ca\c | |RECT y
Fii Stabile = mCalc_Perfis =] 3]

Arquivo  Editar  Ajuda

Perfil | [ U (Formado  fria) T | Solickac@es de Caleula [kat & cm) Bara 1010 d=12) [{I[H[H
Dimensies Negg [7109.34 Viesa [0 My [0 oo i
o AR Mysg [7038.37 Vesa [0 Wy s [0 ]
B[ L

l— Comprimentos da Banra (cm)
t [¢25 mm KL [280 Lt [280 We[B818 el Awo[RSTHAE  Selesionar
[ KLy [120 Lo [280 Ny [52 E fo [250  MPaf, [400 MPa

Iz, ... | [125%50%4.25

BResisténcias ds Céloulo

Peitis Favoritos:

BE  bw__t

1zs s0 3 |

125 0 3.35

125 S0 3.75

1z £0  4.75 =
Adiciona FRemove Seleciona |

Te,Rg |3926.91 Sd/Rd=0.716
Iy pq |20030,51 SdfRd = 0,353
Ml g [63758.53 Sd/Rd=0

Ncsu + M:ﬁd Mysd

Vi [6259.09 Sd/Rd=0
My pa [2405.11 Sd/Rd=0
Mg |12615.71 Sd/Rd=0

Mysd , Mysd | Misd _

+ =
s Py Mgy 0718 Frd Mygg Fg D353
Mizd |, Mysd Mhed
+ = =
Mepd Myrd Nipd 035
(T Calcliar Fielatdrio | Eonflgulacéol Aplicar | Aplicar a Todos Sair
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Arquivo  Editar  Dimensionamento  Exibir  Ajuda

0= oo QRE®RQ S wamlan LRSS AY PHE smlEs
HOME | Geomelrial Acﬁesl Andlize  Dimensionamento | F\esulladosl

IC Dimersioriar

T Autodimens

“‘; Capiar Perfil

[ Plarilha

?Exlhepams _ ot g2 i g

amez B el 01 o

4 Render 3D p S [ ki Vit el fetEleor e,é;g

EAlua\\zar - .

O Travam. Lateral

(‘Eomb\nar Baras]

"y Adicionar

EI Dimersiaar

" of

Dimensionar Barras ‘ ‘

I [ Cale RecT 4

Banzo Superior dimensionado: pressiona-se o botdo Sd/Rd% para visualizarem-se as performances dos
perfis adotados.

=1ol x|

al
Arquivo  Editar  Ajuda

Bara 2210 de 12 [0

Perfil | [ 1 {Farmada a fiol T | Solicitagfies de Caleula (kat & cm)
Dimenséies : MNesa [75845 Wysa |0 Mg [0 G|
be [15 om Mosa [f5525 Yoss [0 Myt [0 Coms [1 [~
b, mm _l Crrw |1

Comprimentos da Bara (cm)

Kale [277.08 Kt [277.04 Travej Lt Ago[ASTH A3 Selecionar

Kyly [13852 Lb [277.04 D[ B fo [550  MPafy [400 MPa

Vbl o | I3 e

Mo, rg [7869.92 Sd/Rd=0,974 “xRd |5625 Sd/Rd=0
Iy pa |17897.73 Sd/Rd=0.429 W Rd 21733 Sd/Rd=0
Ml ra [56174.96 Sd/Rd=0 Mgy [11246.44 Sd/Rd=0

Mg M Miay Masd | Mysd | Misd
Perlis Favoritos: o504 sd | fd x5d , _ySd -
— Pes Mgy My, 0374 Fopd Mg g D423
bf bw & |
125 S0 z.2§ |
1z5 50 Z.6% M,;d+Mv5d7thd =
lzs 503 = Mypd  Mypd Migd
125 S0 3.38

2 I < — ]
Adiciona | Remove | Seleciona | Calcular | Fielatdrio | Eonflgulacéol Aplicar |;AphcaraTodos‘| Sair

Dimensionando o Banzo Inferior
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Para os pilares deve-se combinar as barras, afim de que este seja avaliado como uma
peca continua. Clica-se no botdo Combinar barras e selecionam-se as barras do pilar
esquerdo, confirma-se a operagdo e entdo estas barras formardo a combinada 1. O
mesmo procedimento devera ser feito para o pilar direito, formando a combinada 2.

mCalc 3.0
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Arquivo  Editar  Ajuda

Peifil |1 2 Cartaneitas [FF.] oposta 'I

Dimensiies

lm—
l—
l—
i

d mm
t mm
D |10 mm
lely, . [ LL40x 32110 TR 133

I

x4

Peitis Favoritos:

d © D |
3 110 |
oz 130 =
40 z.2E 130
40 z.55 130

L«

Adiciona | FRemove | Seleciona |

Solicitacfies ds Caloula (kaf & cm]

=1ol x|

Bana 25(1 de 25) (W[

M gq [5404.33 Wesg [0 Mess [0 E3]]

Mg [540433 Vega |0 W [0 Cm 1
R L] Coow 1

Comprimentos da Bara (cm)

Kol [11208 ke [11208 Tavei s Aco[ASTHAZE  Selecionar

Kyly [112.04 Lb [11204 D[ [2 fo [550  MPafy [400 MPa

Resisténcias de Caloula

Mo, g 54517 SdiRd = 0,984
Mo g [10090,91 Sd/Rd = 0536
Mg [9592.25 SdiRd =0

Ncsu +Msﬁd + Mysd

e R |2761.82 Sd/Rd=0
M pa [2781,82 5d/Rd=0
Whera [5883.25 Sd/Rd=0

Mysd , Mysd | Nisd _

0536

Mg Mgy My, 0984 Mard  Myrd Mg
Mysd | Mysd _Phsd
+ = =
Mepd Myrd Nipd 0.536
Calcular | Relatario | Eonflgulacéol Aplicar | AphcaraTodosl !/ Sair I

Dimensionando-se as Diagonais e Montantes
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““ Copiar Peril
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T Stabile = mCalc_Perfis =10l x|

Arquivo  Editar  Ajuda

Petil [T Ps [l Soldado) v | Soliciaces de Caleul kaf = cm) Barra 501 =61 [ADI[H
Dimersies - Mesa [211067 Wesg [0 Mess [107517.7 E3]]
250 >
2 mm E— Mot [217067 Vysa [88911 W [0 Em [1

be [P0

b, - L] Coow 1
e |35 mm [ Comprimentos da Barra (cm)
t,[45 mm L_=I‘ = KL [500 Lt [500 | Tavei Ly Aco[BSTH A3 Selecionar
B KoLy [500 Lb [500 | I3 fo [0 pPafy [400 MPa
el .| P5 250 % 170x 85 ¢ 48 Mesiairaios da Caule

Mg ry |37561 52 Sd/Rd = 0,058 iy g [1636354 Sd/Rd=0
Iy R |98609,09 Sd/Rd =001 o R 2929023 Sd/Rd =003
Il g | 765267.56 Sd/Rd=0,133 g |31501263 Sd/Rd =0

Perlis Favaritos sy +[Mcq +M¥Gd]= 0143 Mgy +[Mm N Mﬁd]= Wi
Tw  bi  tf  tw 2 Mgy [ Ming Mg 2 Mepy [ Mang Mg
300 170 8 4.3
00 240 16 6.4
00 200 16 6.4
E00 240 16 8 =l
Adiciona Remove Seleciona | Calcular | Fielatdrio | Configuraggo | Aplicar Aplicar a Todos | ’TI

Dimensionando-se os Pilares

E =10/

frquiva  Editar Dimensionamenta Exibir  Ajuda
DEEHE -~ QA8 v  4@an / Lirslye Ay O  swaea
HOME | Geometia | Agtes | Andlise Dimensionamento | Riesultads |

]|

I Dimensionar
T Autodimens
Fg Copiar Perf
| Plariha

¥ Exbe Pais
‘b Sd/Rd%

i Fiender 3D

learzaw |

B atualizar
[ Trawann. Lateral
Combinada 1

Combinada 2

031
LE0

"X+ Adicionar
1 Dimensionar

Dimensionar ﬁafn-;:as- ‘

Estrutura dimensionada
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Ao se ter dimensionado todas as barras da estrutura pressiona-se o botdo Atualizar as
Propriedades e se solicita nova Anadlise.

Depois de re-analisada a estrutura revisa-se o seu dimensionamento acessando o modulo
Dimensionamento. Se houver necessidade redimensionam-se as barras que ficaram
com capacidade de carga excedida, e se pede Resultados.

8° Passo: Resultados

O moédulo de Resultados apresenta os relatorios da Andlise e do Dimensionamento.
Esses relatorios sdo textos que se pode editar, recortar e colar num editor de textos para
personalizar a memoria de célculo, ou imprimi-lo diretamente, pressionando-se o botdo
Imprimir.

By mCalc 30| D3
| Arquive Editar Resultados  Exibir  Ajuda
D& « ~ O] P A Al AL RS A PH smeed

HDMEi Eeometrila! ﬁcﬁesl Anélise_i Dimensionamenta-  Fesultados |

Fielatdric:

Bndlise
& Dimension.

mialc / GERRCRO EUTOMATICA

Stabile Engemharia Ltda. Versie 3.0

Empresat Data: 18705411
End. da Empresa: Hora: 13:42:47
‘Obra:

Cliente:

Responzivel:

Arquivo: D:vStsbile\ManusisiManual ZDW5:0%\Ex\Treliga Z

e Diag.Momenta
i Diag Cortants | DADOS DA ESTRUTURA

mm [iag, Mommal

b Bty DADOS BRINCIDAIS

T I, 15.00 ‘m

Hrwrs mEBime oo s stvbuletn st ihodu B tr st gl 1.50m

T T ——— 0.40 m

THESE-IEEDRE oduwekoasibuibn s duiakn s S b bE sl st di 1.40m

Salve  Calc

Relatorio da Analise
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[Arquive Editar Resultados i Ajuds
DEEHE « ~» Qo @8 aQ

HOME | Geometia | Agtes [Anélisej Dimensionamenta F&ewésioé']

Felatdrics

I andlise
Dimension mCale 7/ DIMENSIONAMENTO

LT Perfis Stabile Engenharia Ltda. Versic 3.0

& Imprini - .
. o Empresa: Data: 18/05/11
& Previsuslizzr Znd_ da Empress: Hora: 13:42:47
‘Obra:
% Deformada Cliemte:

=l el
i Arquive: D:yStabilei\ManuaisiMamual 2D\3.0\Ex\Treliga 2

44 Soficitagies
[ rag.}a! omenta
b Diag Cortante

mm Diag, Mormal T 1 Dimensicnamento NESd/NERA
5

i

LTURR VRS I L S
Ll R I
BoM oM oMM R MM
WO W - D

Relatorio do Dimensionamento

O moédulo Resultados oferece, também, a visualizagdo dos deslocamentos nodais de
cada combinacdo de acdes. Para identificarem-se os deslocamentos de um no especifico
bastard aproximar o cursor desse no.
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Arquivo Editar Resultados Exibir  Ajuda

DEeEHE <« « A @a®a wo

A mED[ L[ A PHE

=10l

STADILE wm

HOME | Geometria | &cfes | Andlise | Dimensionamenta  Resultados |

Fielatdrios
Analize
Dimengion.

[rngrirni

Deformads da combinagéo 1

“ " Deslocamento do nd 1
L7 m=00m

£ Salicitagies
mr [iag.Momento
“‘w Diag.Cortante
mm [igg. Mormal

<

I w=-1.2823 tn
1 Girg' 10%= 0 rad i

L

B

Comando

Deslocamento da nd 14 x=0cm y=-1,2823 cm Giro* 10#= 0 rad
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