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AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuario

O sistema mCalcLSF esta sendo desenvolvido por profissionais qualificados ¢
especializados.

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

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

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

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

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

2. Condigao de Licenciamento e estado de desenvolvimento do sistema
O sistema mCalcLSF, a seguir descrito, embora continue em constante
desenvolvimento e aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeito em que ele esta,
ndo havendo nenhuma promessa formal, implicita ou explicita, de futuras
atualizagOes ou de desenvolvimento de outras rotinas.

3. Protecao contra uso indevido

O sistema mCalcLSF esta protegido contra uso indevido por meio de um chaveador
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 confidveis.

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistema mMCalcLSF estd documentado, com descri¢cdo desde sua instalacdo até a
utilizagdo das rotinas de modelagem de estruturas Light Steel Framing.

O Manual do Usuario foi redigido na forma de um futorial, onde mais do que
apresentar os topicos do sistema, descrevem-se, passo a passo, os procedimentos a
serem seguidos para se obter bons resultados na utilizacdo desse sistema.

Por isso recomenda-se, com veemeéncia, a leitura desse manual.
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5. Limitag6es do Programa

Diversidade de solucoes

Com o sistema construtivo Light Steel Framing ¢é possivel edificarem-se estruturas
para uma infinidade de tipos de residéncias mono e multi-familiares, prédios
comerciais, escolas, clinicas médicas, prédios de multiplos pavimentos, pavilhdes e
galpoes . Cada edificagdo podendo ter caracteristicas proprias, geometria e solucdes
impares.

A diversidade de necessidades e solucdes € tdo ampla que, mesmo que o sistema
possua regras, leis de formacdo, existem tantas solugdes possiveis que, para um
projeto automatico ¢ impossivel atender a todas solugdes. Por isto, quando o
Modelador LSF nao conseguir criar a geometria requerida pela solucdo, dentro do
Moédulo de Calculo, que tem um editor grafico, ¢ possivel modelar-se a geometria
requerida para a solucdo adotada.

Correlacao entre Modelador LSF e Médulo de Calculo

O Modulo de Projeto se relaciona com o Modelador LSF. Ele gera,
automaticamente, desenhos de plantas baixas e detalha painéis a partir de geometrias
e perfis estabelecidos no Modelador LSF.

Por isto, mesmo que a estrutura ainda ndo tenha sido analisada ¢ dimensionada, sera
possivel criarem-se desenhos da estrutura.

O perfis indicados nos desenhos da estrutura serdo os perfis que foram declarados na
inicializa¢do do programa.

Por isto € prudente, antes de se extrair desenhos, dimensionar a estrutura.

Os elementos estruturais criados no Modelador LSF terdo correspondéncia direta
como o Moddulo de Calculo. Este devolvera para o Modelador LSF e, em
consequéncia ao Modulo de Projeto os perfis verificados no Dimensionamento.
Entretanto, quando elementos novos forem criados no editor grafico do Médulo de
Calculo, estes novos elementos ndo serdo devolvidos para o Modelador LSF, que
ndo “enxergard” estes novos elementos.
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Mas ndo basta pra ser livre,
Ser forte, aguerrido ou bravo!
Povo que ndo tem virtude,
Acaba por ser escravo!

Sirvam nossas faganhas
De modelo a toda terra!
De modelo a toda terra!
Sirvam nossas facanhas

De modelo a toda terra!

Hino Rio-grandense
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CAPITULO 1. mCalc LSF - UMA VISAO GERAL

1. 1. Introduciao

O programa mnCalcLSF ¢ um dos componentes da familia de programas

computacionais para projeto de estruturas de aco da ST_STABILE, que ¢ formada
por:

CadEM & - Programa para Projeto e Detalhamento de Estruturas de Ago

mCalcPerfis 8.0 - Calculadora para verificagdo de perfis laminados, soldados e
formados a frio.

mCalclig 4.0 - Calculo e detalhamento de Ligag¢des Parafusadas, Soldadas,
Bases de Pilares e Liga¢des Mistas.

mCalcAC 5.0 - Calculo de Vigas, Treligas e Colunas Mistas ago-concreto (perfis
laminados, soldados e formados a frio)

mCalc3D 4.0 - Modelagem, Analise e Dimensionamento de Porticos e Treligas
Espaciais

ST_Vento 2.0 - Modelagem da agdo do vento em Galpdes e Edificios de multiplos
Pavimentos

ST_Tergas 2.0 — Modelagem, calculo, dimensionamento e projetos de tergas para
coberturas e fechamentos periféricos.

O mCalcLSF ¢ um programa destinado a Modelagem, Analise, Dimensionamento
e Projeto de Estruturas Light Steel Framing (LSF)

Pode-se dizer que o mCalcLSF ¢ formado por 4 grandes grupos de rotinas:
1. Modelador LSF — que conduz o usuario a modelagem de uma estruturas LSF
O modelador:
- configura as premissas que serdo usadas no calculo-projeto,

- gera a geometria da estrutura LSF compativel com o modulo de
calculo,

- gera cargas gravitacionais e de vento, na estrutura
- exporta arquivos IFC para programas BIM

2. Médulo Projeto — que gera desenhos da estrutura LSF:
- plantas baixas,

- desenhos de implantagdo de vigas num entrepiso, com listas de
materiais

- desenhos de projeto dos painéis, com listas de materiais
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- desenhos de projeto das treligas, com listas de materiais
- insere blocos de detalhes-padrao
- Gera planilha (Excel) de todos os perfis - com lista de cortes — da

estrutura, junto com resumo para compras

3. Médulo de Calculo: este mdédulo ¢ o mCale3D com algumas limitacdes e
pequenas modificacdes (perfis limitados aos perfis usados em LSF).

4. Modulo Fabricacio: geracdo de arquivos CNC para perfiladeiras com
comando numérico. Este sera um mddulo opcional, porque nem todas
as empresas possuem perfiladeiras CNC

Este modulo esta planejado, mas terd o inicio de desenvolvimento no
primeiro semestre de 2018

1.2. O PACOTE mCalcLSF

O pacote do sistema rmCalcLSF ¢ composto por:
* Embalagem
* Pen-drive de instala¢do e tutoriais
* Manual Primeiros Passos
* Chaveador de hardware Rockey

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

1.3. INSTALANDO O mCalcLSF

A instalacdo do sistema mCalcLSF ¢ simples e ¢ conduzida pelo programa
instalador:

- Pluga-se o pen-drive na porta e carrega-se o programa SETUP EXE
- O programa de instalacdo rodara automaticamente;

- O instalador sugerirda o nome da pasta onde o programa sera instalado. Cabera ao
usudrio aceitar ou nao a sugestao.
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Todos os moédulos do sistema mCalcLSF sio protegidos 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, serido obtidos resultados
inconsistentes e nio confidveis.

1.4. USANDO O mCalcLSF

Apbs a instalagdo do programa, para carregar-se o mCalcLSF basta clicar sobre o

icone criado pela instalacdo do programa . E

mCalcL5F

Entretanto, antes de seu uso, sugere-se que seja acompanhado os tutoriais do programa,
videos gravados do programa trabalhando, que fardo as vezes do Manual do Usuério.

Recomenda-se, com muita énfase, a atenta leitura do Manual do Usuério do programa
mCale3D, que esta gravado no pen-drive.

O perfeito uso do mCalcLSF requer destreza na utilizagao do programa mCalc3D.
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CAPITULO 2. mCalc LSF — TOPICOS DE USO

2.1. RECURSO AutoUPDATE

O programa rnCalcLSF, assim como os demais programas da Stabile, tem o recurso
denominado AutoUPDATE, que ¢ um comando que, automaticamente, procura
versdes mais recentes do programa, no site da Stabile.

Ao se abrir o miCalcLSF, ¢ solicitada a permissdo para rodar o programa
updateTMP.exe, que é o aplicativo que fara a busca de uma versdo mais recente do
mCalcL.SF.

Confirmando a permissdo, o programa ficara habilitado para proceder a busca.

SF mcalclSF =10 x|
Arquvo Edter Exbir Moduos Auda

D= & ﬁln M‘Q‘Q@;@@\Q@\‘xv XZ ¥z an‘l:vl:”o&!@ I"’}lE:é':b'“QL~‘A‘ -8 P VAP ‘

HOME | Geometria | acges | anaiise | Dimensionamento | Resuttados | S Tl R ] o o IST_ual

[ ]

x

"i Do you want to allow the following program from an unknown
/" publisher to make changes to this computer?

Program name:  updateTmp, exe

L
0
i
L
©
@)
E

Publisher: Unknown _l
File origin: Hard drive on this computer
Change when these notifications appear
4 3

Comando;

Na sequéncia, se trabalha normalmente com o Modelador LSF. A procura por uma
versdo mais recente podera ser feita dentro do Médulo de Calculo.
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Na imagem ao lado
Destaca-se 0 menu Ajuda
que tem trés opgoes:

Sobre o mCalc_LSF
Verificar atualizacdo
Procurar atualizagdes ao inidar

e ble

s fsabie

Clicando-se em

- Verificar atualizagao

O mCalcLSF, caso se esteja logado, procurara, no site da Stabile, a versdo
disponivel do programa e comparara com a que esta instalada.

Caso seja mais recente, sera solicitado que se feche o mmCalcLSF para ser
procedida a atualizagdo de versao.

- Procurar atualizagbes ao iniciar

Esta opcdo ficard ativada e cada vez que se entrar no Médulo de Calculo a
pesquisa de nova versdo sera feita.

Como comentario de ordem pratica, esta procura constante pode se tornar
incdmoda, por isto sugere-se que ndo se deixe ativada esta opgao.

2.2. BACKUP DE ARQUIVOS DO mCalcLSF

O programa foi desenvolvido com recursos de Backup de arquivo para recuperarem-
se dados.
Tem-se, automaticamente, dois backups:
- Arquivo.BAK
A cada por¢do de tempo, o mnCalcLSF salva, automaticamente, o arquivo
que estd sendo trabalhado. Denominando este arquivo com o nome
Arquivo.BAK. Este arquivo conterda o status do modelo que estd sendo
trabalhado, naquele momento.
Na proxima porcao de tempo, outro arquivo Arquivo.BAK sobreescrevera o
anterior, salvando o status do arquivo naquele momento.
- Arquivo.LSF i (o contador i varia de 01 a 05)
Cada vez que o usudrio salvar o arquivo que esta trabalhando, o rmmCalcLSF
salvara o mesmo arquivo com o nome de Arquivo.LLSF i
Neste arquivo .LSF sera gravado o status de dados até aquele momento.
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Havendo a necessidade de recuperar algum arquivo, ou informagdo, bastara
renomear o Arquivo.LSF i modificando a sua extensdo para simplesmente

.LSF ¢ 1é-lo.

| B = | Manual_LSF
-

Ar\rcn | Compartilhar xibir

i:| modelol.bak

[} modelot.Isf_01 05/06/2017
[] modelol.isf 02
[] modelal.isf 03
[ ] modelol.isf 04

D D{, Recortar
.| Copiar caminho «
¥ar no Copiar Colar - Mover
rapido EI Colar atalho para~
Area de Transferéncia
= v 4 » Manual_LSF
£ MNome
7 Acesso rapido
B Area de Trabalho # el TR
|%| Documentos #
Dropbox #
* Downloads #
| Imagens #
e W U modelol.lsf_05
134itens 1 item selecionade 19,5 KB

X =]

=
T P

05/06/2017 0%:10

/2017

/06/2017
06/2017 09:00
06/2017 0

/06,2017 08:

| 2| Abrir HE
Editar

Copiar  Excluir Renomear  MNova Propriedades Ll :
para~ - pasta - £ Histarico DE
Organizar Movo Abrir
v B Pesquisar M
~
Data de modificag.. = Tipo

Arquive BAK
mCalcl5F
Arquivo LSF_01
Arquivo L5F_02
Arquivo L5F_03
Arquive L5F_04

Arquivo L5F_05

2.3. TOPICOS DA CONFIGURACAO DO mCalcLSF

No Modelador LSF, a qualquer momento pode-se acessar a janela de configuracdes:

\TUTORIAL mCalcl SF\LIsf

Cargas I’adléol Agdo do Ventul lnterfa(el I’mjetu' Placas |

| Nome do Perfil

Placas a do dos painéis:

| Elemento

Terca/Longarina CART30x40x12x03

[ UENR90x40x12x095
Guia [ [92x20x085
Viga [[] cA200x40x12%095
Contravento I RET35x095
Bloqueador [ [90x40x085
Espigdo/Rincdo (1] CA120x40x12x0.95
Banzos Trelicas [ [90 x40 x 095
Diagonais Trelicas [ [90 x40 x0.30
Espelho do Beiral [ [90 x40 x095
Cumeeira [ [90 x40 x095
Oitdo [ [92x30x085

mn

[~ Painéis Externos
)

[~ Painéis Internos

Placas [ de
[~ Painéis Externos
7

[~ Painéis Internas

Comprimento Flambagem ISUU mm

—Edicdo de painéis

I~ Duplicar montante de apoio do contraventamento

Ligacdo entre painéi

Parafusos sextavados a cada IEUU mm

Bitola [4.2 (n=g) x 13(1/27] =l

rLigagdo entre € guia

Parafusos flangeados a cada |300 mm

Bitola [4.2 (n°8) x 1312 =l

x|

[~ salvar como Padrio

Ok Cancelar |
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Esta janela é subdividida em diversas abas: Estrutura, Cargas Padrao, A¢ao do

Vento, Interface, Projeto ¢ Placas.

Sugere-se assistir o video “Configurando o mCalcLSF” no tutorial do programa.
Mesmo com a facilidade de compreensdo oferecida pelo video vale a pena ressaltar o

quadro Travamentos
Embora seja uma consideracdo polémica varios projetistas consideram que as placas

OSB travam a estrutura.
O mCalcLSF esta programado com o recurso de se considerar este travamento.

Travamentos
Placas restringindo a distor¢do dos painéis:

[~ Painéis Externas . |

[~ Painéis Internos
Placas reduzindo comprimento de flambagem:

[~ Painéis Externas
?|

[~ Painéis Internos
Comprimenta Flambagem ISOO mm

Este recurso deve ser encarado como duas consideracoes fisicas:
- Placas restringindo a distor¢io do Painel
Neste caso considera-se que as placas formem um diafragma rigido

impedindo/restringindo a distor¢ao do painel.
o

i

i

I

Painel sem travamentos
Distorcao livre

16
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Para conter a distor¢do propoe-se duas solucdes:

- > .

Painel contraventado Placas parafusadas nos montantes
Distorgéo restringida Distorgao restringida

O Painel Contraventado ¢é a solucdo ortodoxa: um elemento contraventamento
contém a distor¢do de um painel.

Entretanto, ainda ndo normatizado, uma vez que as placas de OSB sdo
parafusadas aos montantes, pode-se considera-las como se estivessem
formando um diafragma rigido no plano do painel.

Este diafragma rigido fara as vezes dos contraventamentos, restringindo a
distor¢do dos painéis.

Caso, nos painéis internos, sejam aplicadas placas cujo o comportamento
fisico se assemelhe ao das placas OSB aplicadas na periferia, os mesmos
travamento podem ser considerados.

- Placas reduzindo o comprimento de flambagem

As placas sdo parafusadas nos montantes em intervalos de 200 a 600 mm

Se as placas ndo fossem parafusadas nos montantes, estes teriam liberdade de
se deslocar livremente no plano das placas. Na posi¢do dos parafusos isto
pode ndo ocorrer, forcando a liberdade de deslocamento as distancias entre os
parafusos.

Esta considerag@o pode definir os comprimentos de flambagem dos
montantes. Na Configurag¢do do nCalcLSF esta definicdo deve ser declarada
no item Comprimento de Flambagem.
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T -
——— -

> <. Comprimento

. - de Flambagem
il 4

e

=

] “ﬂ-:-::-

Montante isolado

Comprim. de Flambagem = altura do painel

ATENCAO: As consideracdes de travamento oferecidos por placas siio polémicas e
niao constam de normas brasileiras. Por isto a decisdo de considerar ou nao a
restricao conferida pelas placas, sera da TOTAL responsabilidade do projetista
estrutural.

2.4. BLOCOS PADRAO EM PROJETOS DO mCalcLSF

Assim como os programas CAD (AutoCAD, BricsCAD etc) permitem a criagdo e
inser¢do de desenhos no ambiente de trabalho, 0 modulo de Projeto do maCalcLSF
permite que se insira desenhos elaborados anteriormente, na maioria das vezes

desenhos ou detalhes padronizados, para ilustrar ou enriquecer o desenho gerado
automaticamente pelo programa.
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=18(x]

Detahamento Pavimenio ||
Biocos Dispaniveis ==

Stabile = Detalhamento
Edier Exbir Ferramentas Ajuda

H@|8| a0

1 ANCORAGEM DE PAREDES

2SUPORTE PARA CHUMBADOF,

FURACEES EM PAREDES
STEEL FRAMING

i a0 e i
|
[18280.078 [78676 I
Observa-se a tela do modulo Projeto abaixo:
Stabile = Detalhamento —18x]

Arquivo Edtar Exbir Ferramentas Ajuda

Ho|a| a4

Detalhamento Pavimento e -

Blocos Dispaniveis:

1 ANCORAGEM DE PAREDES

2 SUPORTE RARA CHUMBADOF

FURACEIES EM PAREDES
STEEL FRAMING

1 entidadefs) apagadasis.
elar.

Qual o fator de escala?
o e

17201.066 [18.020

No quadro branco, a direita, imagens dos blocos encontram-se disponiveis para
insercao.

Para inserir um bloco no ambiente de projeto, basta clicar sobre o bloco e arrasta-lo,
posicionando-o na tela grafica. O modulo Proejeto solicitara o fator de escala para a
insercdo. Fazendo-se a declaracdo o bloco sera inserido.
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Apresentam-se, passo a passo, o procedimento de inser¢ao de blocos:
1. Criando o bloco
Para o programa mCalcLSF, o bloco ¢ qualquer desenho salvo no formato
DXF.
Entdo, cria-se o desenho usando um programa CAD — AutoCAD, BricsCAD
ou outros que salvem arquivos DXF.

2. Declarando o enderego do bloco \
Clique no botdo a direita do titulo Blocos Disponiveis ‘ Flocos Disponies el
Declare em que pasta o(s) arquivo(s) DXF esta armazenado.

O modulo Projeto criard um slide dos blocos constantes na pasta declarada e
os exibira disponibilizando para a inserg¢ao.

3. Inser¢do dos blocos
Clica-se sobre o bloco escolhido e arrasta-se para o ambiente de projeto.
O programa pede um fator de escala: o mnCalcLSF sempre apresenta seus
desenhos em milimetros e na escala natural 1:1.
Assim, se o bloco tiver sido desenhado em milimetros, o fator de escala
sera 1
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CAPITULO 3. mCalc LSF — PROJETO DE TELHADOS

Com o muCalcLSF ¢ possivel criar telhados de maneira automatica.
Entretanto, esta automagao obriga que sejam seguidas regras no uso do programa.

Ao invés de descrever as ferramentas de criagdo de telhados (isto estd bem

apresentado nos tutoriais que acompanham o instalador do programa) apresentam-se
os itens a serem seguidos para a obtencao do projeto de um telhado.

3.1 Configuracoes do Telhado

. - Config . ~ .
Ao acionar o botao o a janela de configuragdo serd aberta:
-l

Telnado |

[ Telhado [ Rincde:

Inclinagdo: |36 % ﬁ

(Tipa de trelicado

-
e /

~
- /
- m Alma cheia

Fropriedad

h: [0 mm '"‘Em\ﬁx
Intertergas: [600 mm mv
Configurar Perfis hI

[ Edigdo

[¥ Unir linhas automaticamente no momenta da criacio

Fazem-se as opgdes desejadas
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3.2 Beiral = Beiral

Declara-se a projecdo do Beiral e depois clica-se painel por painel periférico
apontando o lado que se quer o Beiral

3.3 Cumeeira -

Se o telhado for em 2 4guas, ha a necessidade de definir a cumeeira.

Primeiro, clica-se sobre uma linha de beiral paralelo a cumeeira e depois na outra
linha (a cumeeira sera uma linha mediatriz entre estas duas linhas de beiral). Depois,
clica-se proximo do inicio e fim da cumeeira (posi¢des aproximadas!).

A linha de cumeeira pode ser obtida clicando-se sobre os paneis periféricos paralelos
a cumeeira, no lugar de clicar nas linhas de beiral.

3.4.Telhado de duas aguas (com oitao)

3.4.1.Insercio de Tesouras de duas aguas

+
. ~ ~riir, Tesoura 24 . . . .
Clicando sobre o botido insere-se a tesoura. Tomar cuidado de inserir

as tesouras sobre os montantes do painel inferior.

-1

Seleciona-se o montante inicial e o final, no painel oposto. O mnCalcLSF vai inserir
a tesoura
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Tesoura inserida (cor verde) T S e e =

L J _—
3.4.2 Insercio de Oitdes Oitao

A inser¢do de Oitdes é semelhante a de Tesouras.
E importante ressaltar: deve-se ter cuidado para a inser¢cdo no ponto central do n6 da
esquina entre dois painéis.

Ponto de Inser¢édo de
Oitdes

\
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s free | O e 12 AT
b ]
Oitdo inseridlo —— 5 | H
i H

------- { EECETTrT || EECEEET ) T T - FCCETED

3.4.3. Visualizando a Tesoura isualizar

Acionar o comando e clicar na tesoura a ser visualizada

Stabile = Detalhamento
Arquivo Editar Exibir Ajuda

BH|@|& L&+ |H.& Del

PAN =

Cancelar,
PN

4375.873 -1282.025
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3.4.4. Visualizando o Oitao

Aciona-se 0 mesmo comando de visualizar tesouras e clicar no oitdo a ser
visualizado

Arquivo  Editar  Exbir Ajuda

H|@ & &[4 |5).4 Dat

Cancelar. B
AN |

5383.215 [1701.630

3.5 Telhado de trés ou quatro aguas

3.5.1 Insercio de Beirais e Cumeeira: idem ao telhado de duas aguas

Inseriram-se

Os beirais ¢ a T

cumeeira
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+ I
3.5.2 Insercio de Espigoes “ =l
Um Espigdo € a intersec¢do entre o plano de uma das aguas do telhado (chamadas de
Aguas-mestras) com a terceira ou quarta agua (chamadas de Tacanicas)

Ele ¢ a bissetriz entre dois painéis adjacentes.

Assim, para a inser¢do de espigdes, ativa-se o comando, clica-se nos dois painéis
adjacentes a ele. O mCalcLSF desenhara o Espigdo até encontrar a cumeeira.

Clica-se em painéis \&
adjacentes i T S HEm— —

Espigoes inseridos

m
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3.5.3 Ajustando a Cumeeira

A cumeeira deve ser ajustada ao seu real comprimento.

Usa-se o comando 77im para isto. Aciona-se o comando e se seleciona, primeiro,
uma referéncia: um dos dois espigdes. Seleciona-se, depois, o excedente de cumeeira

(parte que se vai cortar da cumeeira).

Bl
0s

ap

i

=== d----J---—f---- ---—

3.5.4 Inserindo o painel da Tacanica 4 Tacanica

Precisa-se inserir o painel da Tacanica (um painel com forma trapezoidal, assentado
na tacani¢a). Os limites deste painel s@o os elementos 49, 48, 3, 5 e 44. Aciona-se o

comando Tacaniga

E clicando nestes elementos

enumerados,

o painel serd desenhado

T W 1 RN X
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3.6 Telhado de uma agua (com oitao e beiral)

3.6.1 Insercao de Tesouras de uma agua

A declaracdo de beiral ¢ idéntica a da tesoura de duas aguas.
A inser¢do de tesouras de uma agua ¢ idéntica a de duas aguas.

+
_r] Tesoura 14 .
e se insere a tesoura sobre os montantes do

Aciona-se o comando
painel inferior.
Importante: o ponto de inser¢do inicial da tesoura sera o ponto mais alto da tesoura.

Insere-se a tesoura do ponto mais alto para o mais baixo

1°. Ponto: lado mais alto da tesoura

.

&

3.6.2 Inserc¢ao do Oitao

+ -_
Clica-se no botio Oitdo == a2
forma analoga ao de duas aguas.

Importante: tomar cuidado de respeitar o lado mais alto do telhado.

(cuidado: oitdo de uma agua) e se insere de
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Oitao- ponto inicial inseri-lo no eixo g
do no6 da esquina, do ponto mais alto
do telhado

i i i
------- T Ao K Y oot | S | e Ao | oo T

Tesouras ¢ oitdes de uma agua inseridos
3.6.3 Altura do Beiral Lateral

Diferentemente dos telhados de duas aguas, no de uma agua ha a necessidade de
ajustar as alturas do beiral (o nivel que se encontram cada linha do beiral).

O desenho acima representa uma vista superior do telhado e é uma projegdo plana de
uma figura tridimensional.

O mCalcLSF considera a cota 0 (zero) do telhado, o nivel do topo do painel de apoio
do telhado.

Ao criar o beiral, o mCalcLSF posicionara as linhas do beiral na cota CotaBeiral =
0,0 — Beiral x inclinacio

mCalcLSF 29 A




Entdo, por exemplo, se o beiral tiver 600 mm e a inclinagdo do telhado for 10%, a
CotaBeiral sera 0,0 -600 x 0,1 = - 60 mm.
Esta é, também, a cota da extremidade baixa da tesoura.

A partir de entdo, declara-se a cota do beiral junto a. da extremidade alta da tesoura e
b. as cotas alta e baixa dos beirais de oitdo.

Procede-se da seguinte maneira:

Fir 4 Alt, Beiral

- Clica-se no comando Altura do Beiral

- Clica-se sobre a linha do beiral que se quer definir e numa tesoura, para que esta
sirva de referéncia para a altura do beiral

Depois deste ajuste, deve-se ajustar os niveis dos beirais de oitdo que ainda estdo na
horizontal.

3.6.4 Altura do Beiral de oitao

. b
Aciona-se o comando Altura, Altura

de uma linha:

- Clica-se na linha de beiral lateral da parte alta para ler-se a altura desta linha.

- Copia-se (Ctrl-Shift) a altura da linha do beiral.

- Clica-se na linha de beiral de oitdo e se cola a altura da linha do beiral lateral, na
caixa Altura Inicial do beiral de Oitao

que informa as alturas, inicial e final,
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¢ Configurar A ' x| % # # i i

l
N N Altura Inicial - ~ Aftura——————————————————
Altura Inicial
Altura Final

420

X Cancelar w Aplicar

Altura Final

420
=

X Cancelar ~  Aplicar

Um cuidado deve-se tomar: enquanto o ponto inicial da tesoura de uma agua esta
apontado pelas duas setas indicativas da declividade, o ponto inicial da linha de
beiral foi definido na sua geragdo, e pode ser observado pela numeracdo deste
elemento. Na figura acima, o algarismo 4 estd no lado “de baixo” da linha do beiral
(isto se colocassemos a figura na horizontal). Isto indica o sentido de criagdo da
linha: de baixo para cima (considerando a posi¢do em que esta a figura acima).

Por isto a altura inicial da linha ¢ a parte baixa do beiral de oitdo.

Repete-se, todo o procedimento para ajustar a linha do beiral oposto.

3.7 Telhado de uma (ou duas) agua com platibanda

A insercdo de tesouras ¢ idéntica as apresentadas anteriormente, exceto de que ndo
vai se declarar Beiral.

3.7.1 Insergio de Platibandas L Patibands

As platibandas sdo painéis baixos, que serdo inseridos sobre o painel do ultimo
pavimento (apoio do telhado).

Insere-se uma platibanda clicando-se nas guias dos painéis inferiores.

Depois de confirmada a insercdo das platibandas, informa-se a altura do painel da
platibanda.

e T T T fr==eoge=-ogmooes N T T

Tt
x

Altura [rm]:

00
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A altura do painel de platibanda pode ser corrigido acionando-se o comando Editar
platibanda.

Abre-se 0 menu Edi¢ao de painel onde ¢ possivel alterar inimeros itens deste
pequeno painel, inclusive sua altura.

EDITAR PAINEL
*—_Montante

+:[[ Mont Colado

*THI Mont Abertura
*8[] Edit Abertura

= Bloqueador
¥/ Contravento
I” Bertil dupl
E:Treli;a Contrav
E Verga
'I‘E Maver
=i Extremidade
E'E”ﬂ Copiar
I I"E Estender
B
b S
G [ Girar Perfil

114 Editar Pefil CT N T T T TT

S TEsp. Malha

$57% Gerar Trelica
BE=A Tala de apoio

[ Attura
Editar altura do painel

* o

3.8 Contraventamento do Telhado F[if;;nna

O aplicativo Telhado, do mCalcLSF, sera acionado ao se clicar no botao

* v
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As barras de contraventamento poderdo ser inseridas em duas opgoes:

- Nas tercas: contraventando o(s) plano(s) do telhado (no banzo superior das
tesouras)

- Nas longarinas: contraventando o plano inferior do telhado, no nivel das longarinas
de forro.

Antes de se selecionar uma das duas opgdes o modelo do telhado tem esta forma:

Optando-se por Longarinas, o modelo ficara:
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111 21 31 41 51 61 71 a1 91

110 20 30 40 50 60 70 80 90

59 R e e

109 19 29 39 49

108 13 28 38 48 58 68 78 a8

107 17 27 37 47 57 67 77 87

Aparentemente os dois desenhos s@o iguais, mas observando-se com cuidado, os
nimeros dos elementos tergas e longarinas sdo diferentes. Ou seja, estdo
representadas, ora as tercas, ora as longarinas de forro.

Feita a opgdo, simplesmente desenham-se as barras de contraventamento.

¥ ¥, ¥ ¥ 2 Mo
S

152 &3 73 83 93 [ 103 113

152 62 72 82 92 112
=i
=l 151 &1 71 81 EH 111

350 &0 70 80 20 [ 100 110

19 59 &9 79 89 [[ 99 109

: A £ :

< = <l
-------- e e 1

Desenho do contraventamento, nas longarinas, em execugao.

O resultado final, no modelo de calculo, ficara:
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Vista do contraventamento do plano inferior do telhado, no modelo de calculo.

Stabile = Detalhamento

Exibir Ajuda

H|@ & €a+b|n|s [ Detshr

Fan
Caricelar
PaN

[10027.767 [5216.959 I

Vista do contraventamento do plano inferior do telhado, no médulo Projeto.
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CAPITULO 4. mCalc LSF - IMPORTANDO O PROJETO
ARQUITETONICO

Embora se possa desenhar qualquer tipo de planta baixa, com o editor grafico do
Modelador LSF, ¢ mais facil usar o projeto arquitetonico da edificagdo como
referéncia, para modelar a estrutura.

Para isto, criam-se mdscaras do desenho arquitetonico, no formato DXF.

Este formato de desenho/arquivo tem a vantagem de, seus elementos, serem abertos a
leitura e manipulacdo, diferentemente dos desenhos do proprio programa CAD, que
sdo exclusividade do desenvolvedor do CAD.

Com esta mascara, usando-se o programa mCalcLSF se tera condigdes de
reproduzir, exatamente, as situagdes de dimensdes ¢ formas da edificacdo propostas
pelo projeto arquitetonico.

4.1 Gerando um desenho DXF a partir do projeto feito num
programa CAD

O desenho a ser importado pelo mCalcLSF deve ser feito por linhas (o programa so
importara LINES).

Por facilidade de manipulagdo da mdscara sugere-se limpar o desenho arquitetdnico
eliminando mobiliarios, efeitos especiais de desenho como sombra, hachuras, cotas,
textos, margens etc.

A partir deste ponto o desenho estard pronto para ser salvo em formato DXF
(Pode-se, ou ndo, escalar o desenho transformando sua unidade de comprimento em
milimetros.)

Para gerar-se o arquivo DXF, digita-se ,na linha de comando, DXFOUT . Depois
digita-se o nome do futuro arquivo DXF: o programa CAD vai gerar um arquivo com
extensdo DXF.

4.2 Criando um arquivo DXF de um modelo REVIT

Os programas BIM — Autodesk-REVIT, ArchiCAD, Bentley Architeture,
Vectorworks Architect - tem sido usados pelos arquitetos, sendo que o programa da
Autodesk ¢ um dos mais conhecidos.

Descreve-se o procedimento para extrair desenhos planos — plantas baixas, cortes e
vistas - de um modelo REVIT.
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Tendo-se um modelo ja criado

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ool s -Vt 30-50)

B QA GO B

=LY

E possivel gerar-se desenhos de planos de diversas maneiras com o programa
REVIT.
Uma das opgoes € a opgdo de salvar as plantas de piso.

No menu da direita escolhe-se Vistas ..... Planta de Piso ...... Nivel 1 e depois
Nivel II como apresentado abaixo

“A Navegador de projeto - rac_basic_sample_p... X
0] Vistas al)
Plantas de piso (Floor Plan)

~Level 1

Level2
Site \
Vistas 30 (3D View)

Selecionando
Vistas ... Planta
de piso ....Nivel I

Vistas de detalhe (Detail)

Renderizagées (Rendering)
Legendas

[ Tabelas/Quantidades
Howdo!

Planting Schedule

) Folhas (al)

A0O1 - TitleSheet

AT01 - Site Plan

A102 -Plans

A103 - Elevations/Sections
AT04 - Elev./Sec. /Dt
AT05 - Elev./ Stair Sections

B Fa

WA & O Vo

Planta Nivel I

mCalcLSF 37 A




ol et et 201 b e et s L2

S O A G0 BT

Room Legend &

EEEN K

& NI

Planta Nivel II

Com as Plantas de Piso desenhadas, basta se acessar o menu principal do REVIT,
escolher os comandos Exportar > Formatos CAD > DXF
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Sera exibida uma janela para selecionar o que se quer exportar do modelo:
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Exportar para DXF

Selecione a configuracdo de exportacio

Seledione as vistas e oz planos a serem exportados

Visualizacdo de Folha: AQDD1 - Title Sheet

Exportar: <somente vista /folha atual> v
Bh
Incluir Tipo Nome
e Semaie Froect Folha: AD01 - Title Sheet
P

Salvar definigiies e fechar Cancelar

Na guia do comando Exportar, deve-se selecionar a opc¢do Conjunto de
vistas/folhas na sessao:

Exportar para DXF

Selecione a configuragdo de exportagdo

<configuracio de exportacio na sessdo >

Selecione as vistas e os planos a serem exportados

Visualizagdo de Folha: A001 - Title Sheet

Exportar: =somente vista/folha atual> ™
<somente vista/folha atual>
<conjunto de vistas/folhas na sessio >
Nl
Incluir Tipo Neme
ulod £xk Reull ®
B2s 12 Sample Proiect Folha: ADD1 - Title Sheet

Salvar definicies e fechar Cancelar
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E em Exibir na lista seleciona-se Todas as vistas e folhas do modelo:

Exportar para DXF ? X

Selecione a configuracio de exportacio

<configuragdo de exportagio na sessdo> ~

Selecione s vistas e os planos a serem exportados

Visualizacio de Folha: ADO1 - Title Sheet Exportar: SRR B e

Exibir na lista: Todas as vistas e folhas no conjunto

Vistas no conjunto

b T Folhas no conjunto
Ij ID = Todas as vistas e folhas no conjunto
= Vistas no modelo —
Incluir alhas del
Aulcdeck "Rewl| * ”
Sacie S i Protect Folha: ADO1 - Title Sheet

Salvar definicies e fechar Cancelar

Sera aberta uma janela todas as opc¢des para exportar: selecionam-se as plantas de
piso:

Exportar para DXF ? X

Selecione a configuracdo de exportacio

<configuracdo de exportacdo na sessdo ~

Selecione as vistas e os planos a serem exportados

Visualizaggo de Folha: AD01 - Title Sheet Exportar: SEULIE SRR I

Exibir na lista: Todas as vistas e folhas no modelo ~

[

Marcar todos Marcar nenhum

Incluir Tipo Nome w

Aulod ek Reull ®
Barlc Bample Prolecl

O

Folha: A104 - Elev./Sec./Det.

el

Folha: A105 - Elev./ Stair Secti...

S

Planta de piso: Level 1

&

Planta de piso: Level 2

Planta de piso: Site

Renderizando: Approach

Renderizande: Frem Yard

Renderizanda: Kitchen

nigioig:g
B nE G E

Renderizandn Livinn Ranm

Salvar definiches e fechar Cancelar
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E clica-se em Avancar ¢ seleciona-se a pasta na qual serdo salvos os arquivos DXF a
serem exportados/criados :

B Exportar formatos CAD - Salvar em pasta de destino 7 X

Seivar em: | Modelos DX Ve B X B e -

Nome Data de modificag... Tipo Tamanho

Esta pasta estd vazia

Favoritos

Nomejprefixo do arquive: | rac_basic_sample_project ]

Argquives do tipo: | ArquIVos DXF do AUSCAD 2013 (=.dxf) ~|

Atgibuico de nomes: | Automateo - Longa (espectfique o prefixa) |

Ferramentas . Exportar vistas em planos @ arguives vinculados ok [ Ccancelar

Finalizando: arquivos DXF salvos

= | Modelos DXF - O x
Inio Compartihar  Exibir ~ @

» =, U oh Recortar ] x _I] [T} Novo item = 4 Abrir [FH seiecionartudo
= Wi Copiar caminho * £7] Facil acesso ~
Foarno  Copiar Colar - Mover Copiar  Excluir Renomear  Nova Propriedades
Acesso rapida [2] cetar ataho para- pars - pasta -

Area de Transferéncia Organizar Novo Abrir Selecionar

ditar 7 Selecionar nenhum

@ Histérico 27 Inverter selecio

« © A || » EsteComputador > AreadeTrabalho » Modelos DXF v | | Pesquisar Modelos DXF ¥y

A Nome Data de modificag...  Tipo Tamanhe

s Acesso rapido
B Area de Trabalho

ac_basic_sample_project-Planta de piso - Level 1.dif 12/06/2017 1408 AutoCAD Drawing... 11348
[ rac_basic_sample_project-Planta de pise - Level Tpcp 12/06/20171408  Arquivo PCP 2K8
[ rac_basic_sample_project-Planta de piso - Level 2.dif 12/06/2017 1408 AutoCAD Drawing 699 KB
] rac_basic_sample_project-Planta de pisc - Level 2pcp 12/06/20171408  Arquivo PCP 2K8

Documentos
Dropbox

¥ Downloads
=] Imagens
Manual LSF

%% %%

Perfis_novos
Samples

TROCA

%3 Dropbox

[ Este Computador
[ Area de Trabalho

& Autodesk 360

Documentos
3 Downloads
[&] Imagens

D Musicas

B videos

Disco Local (C:) v

ditens E=
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CAPITULO 5. mCalc LSF -MODULO 3D

O médulo 3D possui alguns comandos que sdo gerais e que podem ser usados em
todos os modulos do sistema.

5.1 Métodos de Selecao

O sistema disponibiliza varios métodos de selecdo:

5.1.1 Selecao individual

Faz-se a selecdo individual clicando-se, com o mouse, sobre a entidade — n6 ou barra.

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

5.1.2 Por Retingulo/Janela

Faz-se a selegdo 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.

5.1.3 Por Retiangulo/“Crossing”

Faz-se a selec@o 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 selegao.

5.1.4 Por Poligono

Pressionando-se a tecla F9 o médulo 3D troca o tipo de selecdo para selecdo por
poligono onde é permitido que se desenhe um poligono envolvendo as entidades que
se quer selecionar.

O poligono de selecao devera ser fechado, i.e. o ponto final do poligono deve coincidir
com o ponto inicial.

Serdo selecionadas as entidades que estiverem integralmente dentro do poligono.
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5.1.5 Por “Fence”

Pressionando-se, novamente, a tecla F9 o médulo 3D permite que se faca a sele¢@o por
meio de uma linha que corta a entidade selecionada: ¢ a selecio 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.

5.1.6 Tecla F9
Recapitulando-se o funcionamento da tecla F9:

Por default os tipos de sele¢do adotados pelo médulo 3D serdo a selecdo individual ou
por retangulo. A linha de status do programa, barra situada no inferior da tela, terd a
seguinte aparéncia:

. ~ . ct Stabile Engenharia Ltda.
Indica que a selegdo serd por
retdngulo ou individual

Pressionando-se a tecla F9 o tipo de selegdo passa a ser Por Poligono e na barra de

status sera exibido o seguinte: Polig

Pressionando, novamente, F9 o tipo de selecao passa a ser Por Fence e na barra de

status sera exibido o seguinte: [Fenee

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

5.2 Métodos de Deselecao

Uma vez que a barra tenha sido selecionada, ao se repetir a sele¢do, por qualquer
método que seja, ela sera deselecionada.

Pressionando-se a tecla <Esc> também ¢ possivel deselecionar as entidades.

5.3 Ferramentas de Precisao

5.3.1 N6 mais préximo
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Ao se modelar/desenhar uma estrutura, o sistema médulo 3D atraira, sempre, a
extremidade final da barra que estiver sendo desenhada para o né mais proéximo.

5.3.2 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 plano de visualizagdo em que se esta
trabalhando.

No caso de se ter trocado a posi¢do dos eixos, o editor grafico do médulo 3D
desenhara barras paralelas a essa nova posicao de eixos.

5.4 Comandos Gerais

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

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 é
uma maneira de copiar dados de uma estrutura.

Importar: permite a importacdo de arquivos padrdo DXF e a importagdo de
subestrutura, ja descritos nos itens 1.7.2.2 e 1.7.2.3, respectivamente.

Exportar: exporta o desenho da estrutura, utilizando o formato DXF.
Esse comando é amplo e permite a exportacdo do desenho do jeito que ele esti:

- caso a estrutura estiver desenhada com nds numerados, sera exportado o desenho
com numerac¢ao de nos;

- caso a estrutura estiver desenhada com barras numeradas, sera exportado o desenho
com numeragdo das barras;

- caso a estrutura estiver desenhada com nés e barras numerados, sera exportado o
desenho com numeracao de nods e barras;
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- caso a estrutura estiver desenhada exibindo os perfis adotados (no moédulo
Dimensionamento) serd exportado o desenho com os perfis adotados.

Os outros recursos/comandos gerais do moédulo 3D encontram-se na barra de
ferramentas localizada abaixo do menu principal:

DEEHB| « SEERBEG wxzvzan | PPy L MEREGA AR A AWML LA S S
Além dos trés primeiros botdes a esquerda, que sdo padrdoes do Windows para

inicializacdo, abertura e gravacao de arquivos, ja descritos acima, tem-se:

= 5.4.1 Exporta DXF: trata-se de um atalho para o comando de exportagdo de
arquivos no padrao DXF, descrito anteriormente, permite imprimir a estrutura com
varias opgoes de impressao.

KT T ~ .
5.4.2 Undo e Redo: desfazer e refazer uma acdo respectivamente, comandos

padrdes dos programas CAD.

£ 5.4.3 Mover Tela: movimenta o desenho em relacdo a janela de visualizacdo.
Esse comando pode ser ativado, também, pelo prompt do médulo 3D digitando-se P ¢
<ENTER> .

& 5.4.4 Orbit: gira o desenho em relagdo a janela de visualizagdo.

= 5.4.5 Zoom por Janela: aumenta o desenho enquadrando-o a janela aberta pelo
usuario.

QA 5.4.6 Zoom Mais e Zoom Menos: esse comando, que se assemelha ao Pan do
AutoCAD, permite que se tenha Zoom Mais e Zoom Menos.

2 5.4.7 Zoom Enquadrar: enquadra todo o desenho na janela de visualizagdo. Esse
comando assemelha-se ao Zoom Extended do AutoCAD.

P 548 Copia Propriedades: copia as propriedades das barras.
Esse ¢ um comando muito util, pois ele tera multipla fungao:

* No modulo Geometria ele copiara as propriedades de uma barra para um conjunto
de barras selecionadas: serdo copiados o tipo de barra, a constante elastica e as
caracteristicas geométricas.
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* No modulo Ac¢des serdo copiadas as agdes distribuidas de uma barra para o conjunto
de barras selecionadas.

* No médulo Dimensionamento cle copiara o dimensionamento adotado de uma barra
para um conjunto de barras selecionadas. Essa copia sera feita calculando, barra a
barra, a performance do perfil.

CPP 549 Copia Plano: copia as propriedades, ou a¢des ou dimensionamento de um
plano para outro (somente planos de geometria idénticas).

& 5.4.10 Distancia: esta ferramenta informa a distancia entre dois pontos. Basta
clicar no icone e selecionar estes dois pontos, entdo serdo informados no prompt a
distancia e as variagoes de x (dx), y (dy) e z (dz).

Diztancia do ponta: (582,084 1 600)
Abé o ponto: [1981.4313276 0]
Diztdncia = 2019.3893, dx =1399.4077, dy= 13264968, dz = -600.0000

K 5.4.11 Selecionar Plano: esta ferramenta sera util quando se queira selecionar
barras em um plano para aplicar algum comando. Aciona-se o icone e deverdo ser
apontadas duas barras que estejam contidas no plano que se queira destacar, confirma-
se com o botdo direito do mouse ou clicando em <ENTER>. Apds a confirmagao, o
plano estara salientado.

T
[+ 5.4.12 Inverter Selecao: este comando seleciona todas as barras ou as
deseleciona.

o 5.4.13 Esconder por¢io da estrutura por plano: o comando permite que o
usudrio exiba apenas barras contidas em um plano. No prompt o programa pedira que
sejam declarados um ponto contido neste plano e o eixo global que é normal a este
plano. Por fim, é necessario selecionar um ponto do plano que ficara visivel.

e

% 5.4.14 Esconder por¢io da estrutura por selecdo: corta parte da estrutura
selecionada pelo usudrio, deixando visivel somente a regido ndo selecionada.

“¢" 5.4.15 Mostrar tudo: Este comando exibe novamente o desenho de toda a
estrutura apos ela ter sido escondida pelos comandos 1.8.4.14 ou 1.8.4.15.

A 5.4.16 Exibe Alertas: ¢ uma ferramenta de verificacdo da consisténcia de dados.
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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.

"™ 5.4.17 Numera Nés: a qualquer momento (dentro de qualquer modulo) numera
0s nos.
“h 5.4.18 Numera Barras: a qualquer momento (dentro de qualquer modulo) numera
as barras.

}? 5.4.19 Numera Ligacdes: exibe o nimero das ligagdes dentro do médulo
Ligacgdes.

Z 5.4.20 Localizar e selecionar barra: localiza e seleciona uma determinada barra,
para isto basta ativar o comando e digitar o numero da barra desejada.

& 5.4.21 Localizar e selecionar né: localiza e seleciona um determinado nd, para
isto basta ativar o comando e digitar o numero do n6 desejado.

TP 5,422 Tipo de Estrutura: esta ferramenta ser util para informar ao usuario o
tipo de barra na estrutura. Utilizam-se as seguintes siglas:

- PE: Pértico Espacial;

- TE: Treliga Espacial,

- GR: Grelha;

- EC: Elemento de Concreto;

- TR: Terca;

- CB: Cabo.

4 5.4.23 Marca Nés: exibe os nos por intermédio de um pequeno circulo na posi¢ao
do no.

B 5.4.24 Eixos Globais: exibe os eixos globais da estrutura.
L
& 5.4.25 Eixos Locais: exibe os eixos locais de cada barra.
£ 5.4.26 Exibe Vinculacfo: exibe a vinculagdo adotada na estrutura.

4 5.4.27 Exibir nés Semi-Rigidos: exibe os nés declarados como semi-rigidos por
intermédio de um pequeno circulo azul na extremidade da barra.
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i 5.4.28 Exibir Descontinuidades: exibe as descontinuidades declaradas para as
barras por intermédio de um pequeno circulo vermelho na extremidade da barra.

5.4.29 Impressao: esta ferramenta estara ativa em todos os médulos do médulo
3D, sempre serdo impressas as barras que o usuario selecionar e a mesma imagem que
aparece na tela no momento da selegdo, ou seja, se estiver exibindo niimero de nds e
barras, estes serdo impressos juntamente com as barras da estrutura. Da mesma forma
ocorre no modulo de Dimensionamento com o nome ou performance dos perfis nas
barras; no modulo Ag¢des com o desenho das cargas e respectivos valores; e ainda, no
modulo Resultados com os diagramas e deformadas.

Para imprimir a estrutura, apds clicar no icone da impressao, surgira uma janela de
dialogo para que o usudrio configure a pagina da impressao:

Orientagdo do papel: selecionar
paisagem ou retrato.
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e I Mpress 3o

Ajuste da escala: o = —
pode-se  editar a Orientagdo do papel: =
escala desejada ou ; {* Retrato
. [ Ajustar escala  Pai
deixar por conta do Faisagem
ajustar @ esStutUra e copiss 1 |
=1
na folha.
Margens no papel:
| Esquerdal‘l cm
. Impreszora padiao:
. D|re|ta|1 i
Ajuste das folgas Supein [T o [BroadGiun peftachine =l
das margens na ®
folha de Inferi0r|1 cm Configurar | \
lmpressao. Identificagcio: \
Iientel \
Dhral \
Trabalho .
! Seleciona
Dados de Hesponsévell impressora padrdo
identificagdo para imprimir.
para exibir na
fOIha de | mprirnir | Preview Cancelar
impressdo.

5.4.30 Vistas: esta ferramenta permite que o usuario salve vistas da estrutura e as
chame quando quiser, em qualquer modulo.

+

®H . clicando neste icone

4

1Toda Estrutura _v_l 7'&!.,}1 E;pi o]

adicionam-se vistas. O usuario deve posicionar na tela a vista

da estrutura e clicar neste comando, entdo aparece a seguinte janela para nomear:

Digita-se o nome da
vista e confirma em
OK

Criar Vista

Wisgta

[vfista Superin

Cancel

Toda vez que se queira exibir uma vista deve-se clicar sob o nome dela na lista:
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Toda Estrutura  » h h%

Toda Estrutura
Vista frontal i

Vista Superior

"H . este comando apaga as vistas criadas. Seleciona-se a vista na lista e aciona este
botdo para exclui-la.

3
"EH - sobrescreve as vistas — para utilizar este comando deve-se selecionar a vista que

sera substituida, posiciona-se a estrutura exibindo a nova vista, posteriormente, aciona-
se o comando de sobrescrever vista.

Ainda no menu principal superior, 0 médulo 3D tem ferramentas para a visualizagdo
da estrutura, segundo o sistema de eixos globais:

N XZ ¥YZ 3D

Essas ferramentas estdo disponiveis em todos os modulos do programa.

Xy . . . . .
Mostra a vista da estrutura projetada no plano definido pelos eixos X e Y — vista
superior da estrutura.

¥4 . . . . .
Mostra a vista da estrutura projetada no plano definido pelos eixos X e Z — vista
frontal da estrutura.

Y2 Mostra a vista da estrutura projetada no plano definido pelos eixos Y e Z — vista
lateral da estrutura.

0" Mostra a vista em perspectiva do tipo 3D livre.

barrasolta: Este comando serve para identificar se existe alguma barra na estrutura
que ndo esteja conectada. Para ativar este comando, deve-se digitar na barra de status
do programa “barrasolta” neste momento o programa selecionara todas as barras que
estiverem conectadas aparecendo em vermelho, logo, se alguma barra ndo estiver
conectada a estrutura, ela ndo sera selecionada permitindo que o usudrio a identifique
rapidamente.

5.5 Sistema de Coordenadas do modulo 3D

Foram implementados dois sistemas de coordenadas no médulo 3D: retangulares e
polares. Para cada um desses sistemas tem-se coordenadas absolutas e relativas.
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5.5.1 Coordenadas Retangulares

O sistema de coordenadas retangulares indexa as coordenadas dos pontos a origem do
sistema (coordenadas 0,0,0). Assim, as coordenadas de um n6 que dista da origem 500
unidades na diregao do eixo X, 400 unidades na dire¢ao do eixo ¥ e 250 unidades na
direcdo do eixo Z serdo (500, 400, 250) ou seja X=500, Y=400 e Z=250.

5.5.2 Coordenadas Absolutas
As coordenadas absolutas sdo referidas a origem (0,0,0) do sistema global.
5.5.3 Coordenadas Relativas

As coordenadas relativas sempre estardo referidas & 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 proximo ponto € o ponto
anterior.
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CAPITULO 6. mCalc LSF - MODULO GEOMETRIA

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

Para acessar esse modulo clica-se sobre a aba Geometria com o botdo esquerdo do
mouse, sendo exibidos os recursos/comandos desse modulo.

Os recursos estdo disponibilizados em quatro menus: barras, nos, eixos e diafragma
rigido.

Exploram-se, a seguir, os comandos de cada menu.

6.1 Menu Barras

Neste menu estdo os comandos referentes a operagdes com as barras:

mCalc 3D = C\Tempharquive_08.st3
Arquive Editar  Exibir Mddules Ajuda

D>« ~ oG B ® S| kv xz vz30|CPCPP 7 & o]
'HOME ~ Geometria 1!\\;5!5 ]Ana’lise] Dimens\unamentu.‘ Ligagﬁes% Resultadusl

:7 Barras

E Propriedades
[T Editar

l‘; Dividir

lg*l Unir Barras
¥ Unir extremos
4 Extender

v

[Dinfragma Rigido [ Eixos [ Nés[ Barras

=>

x Interseccionar
”‘y Copiar

== Array

% Espelhar
—q’: Barras

Ry Offset

“& Rotacionar
,{4'\ Escalar

f Inverter

o Renumerar

f Descon.

6.1.1 Comando BARRAS

Para introduzir barras na estrutura.
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. . * . o
Apos clicar-se sobre o botio »~ Bamas seleciona-se o ponto inicial e o ponto final da
barra.

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

6.1.2 Comando PROPRIEDADES

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo LI Propriedades

No prompt do programa sera exibida uma solicitacdo: Selecione barras para exibir
as Propriedades.

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

Todas as barras selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.
Confirma-se a selecdo com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

Aparecerd a janela com as propriedades da barra que podem ser inseridas ou
alteradas.l

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara permitindo fornecer as
propriedades.

Para editar as propriedades das barras selecionadas, basta digitar o valor desejado nos
edit-boxes correspondentes.

Propriedades @
Pértico Espacial -PE =~

E |2000000 kgf/em®
A |16.6 cm®
I [172 cmé
Iy 635 cmd
Iz [32 cmd

v

L

G (76923075  kgf/cm®
Pré-dimensionar

[ Efeito da Temperatura isolada

AT

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

Tipo de Estrutura E |Area | Ix |Iy | Iz | v | G
Trelica Espacial sim | sim | ndo | ndo | ndo | ndo | ndo
Pértico Espacial sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim

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

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

Terca sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim

Cabo sim | sim | ndo | ndo | ndo | ndo | ndo

Esses valores devem, obrigatoriamente, ser diferentes de zero. Apds o
dimensionamento, o0 médulo 3D atualiza as propriedades das barras, adotando entdo
o valor exato da area da se¢@o de cada barra.

6.1.3 Comando EDITAR

O sistema médulo 3D publica, em forma de planilha, permitindo edi¢do de:

* Conetividade de barras: podem-se alterar as conetividades das barras;

* Propriedades das barras: edita propriedades das barras.

Dentro da planilha o médulo 3D oferece, também, alguns recursos de visualizagdo
que sdo dados por:

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

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

6.1.4 Comando DIVIDIR

Sera utilizado para dividir uma barra ou um conjunto de barras ja existentes em N
tamanhos iguais.
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Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo +{ Dividie

mouse.

com o botao esquerdo do

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 selecdo com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
No prompt do programa surgira um pedido de informag¢@o: Dividir em N partes.

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

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

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

6.1.5 Comando UNIR BARRAS

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

1 : ~
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo * | Unir Barras com o botdo esquerdo
do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para Unir.

Selecionam-se as barras a serem unidas com o botdo esquerdo do mouse. 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 ficara ativo até que se pressione a tecla <esc>.
Enquanto o comando estiver ativo ele continuara unindo as barras selecionadas.

O moédulo 3D so unira barras que sejam co-lineares, por isso no caso de que nédo
haja resposta do comando, verifique se as barras a serem unidas sdo, efetivamente,
co-lineares.

6.1.6 Comando UNIR EXTREMOS

Sera utilizado para prolongar uma ou duas barra até sua intersecdo, recortando as
partes que excedem o nd criado. Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo

T
= Unir extremos .om o botdo esquerdo do mouse.
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No prompt do programa sera exibida uma ordem: “Selecione 2 barras para
prolongar até a intersecao”

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

s

s

AMTES DO COMANDO DEFOIS DO COMANDOD

B

)

AMTES DO COMANDD DERPOIS DO COMANDD

6.1.7 Comando UNIR EXTEND

Sera utilizado para criar né entre duas barras proximas que ndo se interceptam,
unindo-as e criando-se um no na intersecao.
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Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo § Extender com o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione 2 barras para criar né
na intersecao

Seleciona-se a(s) barra(s) a ser criado o nd na intersecdo 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 ficara ativo até que seja pressionado o botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuard criando o nd na interse¢do das
barras selecionadas.

&
=
Co
!
2
AMNTES DD COMANDO DEPOQIS DO COMANDO
)
L
= o
@
B
(S
AMTES DO COMANDO DEPQIS DO COMANDO
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6.1.8 Comando INTERSECCIONAR

Sera utilizado para criar um no na interse¢ao de duas barra que se interceptam ou que
sejam concorrentes.

s :
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio 7% Interseccionar com o botdo esquerdo
do mouse.

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

Seleciona(m)-se a(s) barra(s) a serem criada a interse¢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 ficara ativo até que seja pressionada a tecla <esc>.

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

e

ANTES DO COMANDO DEFQIS DO COMANDO

6.1.9 Comando COPIAR

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

. . o .
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio ¥ CoPiar

mouse.

com o botdo esquerdo do
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.
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Confirma-se a selecdo 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 informagédo: Ponto Final

A indicacdo dos pontos inicial e final pode ser feita clicando-se o ponto desejado ou
pode ser feita através de coordenadas globais ou relativas ao ponto anterior, por
exemplo, 200,0,0 (coordenadas globais) ou @350,150,200 (coordenadas relativas) ou
ainda por coordenadas polares @200<45.

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

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

6.1.10 Comando ARRAY

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

Ativa-se 0 comando clicando sobre o botio == Array

No prompt do programa surge a instrucdo: Selecione barras para cépia em lote

Apoés a selegdo e a confirmagdo, o prompt pergunta: Array Retangular ou polar
(<R>/P)

Caso se escolha array retangular (R e <Enter>), declaram-se: Numero de Linhas ¢
Numero de colunas. Declaram-se: Distincia entre as Linhas ¢ Distincia entre as
Colunas

Caso as distancias declaradas sejam positivas as copias serdo feitas no primeiro
quadrante.

Caso se escolha array polar (P e <Enter>), declaram-se: o ponto central (pdlo) das
copias multiplas, o nimero de itens ¢ o 4ngulo a ser preenchido.

O comando Array cria as copias no plano XY global.

6.1.11 Comando ESPELHAR

Sera utilizado para espelhar uma estrutura.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo 7 Eseelhar  com o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para espelhar
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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 selecdo 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 informagdo: Ponto Final

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

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

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuard espelhando as barras selecionadas
em relacdo ao plano que se indicar.

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

6.1.12 Comando MOVER BARRAS

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo 4 Barras

mouse.

com o botdo esquerdo do

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 selecdo 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 informagdo: Ponto Final

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

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

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

6.1.13 Comando MOVER OFFSET

Sera utilizado para copiar uma barra ja existente.
Ativa-se esse comando clicando sobre o botao # offset com o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione uma barra para copiar
por offset

Seleciona-se a barra a ser movida com o botdo esquerdo do mouse. A barra
selecionada ficard desenhada em vermelho.

No prompt do programa surgira um pedido de informacao: Distancia
Deve ser declarada a distancia que se quer da barra original e clicar em ENTER.

No prompt do programa surgira outro pedido de informagdo, a dire¢do para a qual
sera copiada a barra: XG (eixo x global), YG (eixo y global), ZG (eixo z global),
YL (eixo y local) ou ZL (eixo z local)

Ap6s indicacdo do eixo para a copia, sera solicitado que indique-se um lado da barra
para qual sera aplicada a nova barra. Para isto, deverd clicar-se na tela o lado
desejado para a copia.

6.1.14 Comando ROTACIONAR

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

. . O o ; ~
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo “= Retatianar com o botdo esquerdo
do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para rotacionar

mCalcLSF 61 A




Seleciona-se as barras a serem rotacionadas 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>.
No prompt do programa surgira 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 informagdo: Ponto Final

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

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

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

Se Angulo for declarado > 0 a rotago sera no sentido anti-horario.
Se Angulo for declarado < 0 a rotacdo serd no sentido horario.

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

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

6.1.15 Comando ESCALAR

Sera utilizado para escalar uma barra ou um conjunto de barras ja existentes. O
comando pode ser usado para aumentar ou diminuir o desenho da estrutura.

A Escalar

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

mouse.
No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para escalar

Selecionam-se as barras a serem escaladas 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>.
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 informacdo: Fator de escala
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Digita-se o valor do fator de escala, ou seja, o fator de multiplicacdo para as
dimensdes da estrutura.

6.1.16 Comando INVERTER

Sera 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 4 IWerer  con o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para inverter

Selecionam-se as barras a serem invertidas 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 ficara ativo até que se pressione o botdo direito do mouse ou se
pressione a tecla <esc>.

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

6.1.17 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 botdo m Renumerar

do mouse.

com o botdo esquerdo

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para renumerar

Selecionam-se as barras a serem renumeradas 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 do mouse ou pressionando-se a tecla
<ENTER>.

Surgira a seguinte Janela de Didlogo:
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Renumerar @

Crdem de prioridade:

* Crescente
¥ Crescente =
Z Crescente * Decrescente

Inicio: |1. Passo: |1.

0K | Cancelar |

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

Deve-se declarar, também, a prioridade para o sentido de renumeragdo. O exemplo
acima renumera com passo crescente primeiro as barras na dire¢do de X, depois Y e
finalmente Z, da barra mais proxima para a mais distante da barra de referéncia.

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

6.1.18 Comando DESCONTINUIDADES

Este comando permite que sejam alteradas as descontinuidades nos extremos das
barras. Estes tipos especiais de vinculacdo dizem respeito as solicitagcdes nos
extremos destas pecas e sdo permitidas de acordo com o tipo de estrutura em se
queira emprega-las, conforme tabela a seguir:

Tipo de Translacdo | Translagdo | Translacdo | Giro | Giro | Giro
Estrutura X y z X y V4
Grelha ndo ndo sim sim sim | ndo
Terca sim sim sim sim sim sim
Elemento de . . . . . .
sim sim sim sim sim sim
Concreto
Pértico . . . . . .
. sim sim sim sim sim sim
Espacial

E importante observar que se todos os extremos de todas as barras conectadas a um
nod tiverem uma mesma descontinuidade, ter-se-4 um problema de singularidade na
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matriz de rigidez global. Assim, para rotular um no, ao qual concorrem n barras,
deve-se articular n-1 barras.

. ~ Descon.
Para usar esta ferramenta basta clicar sob o botdo d
do mouse.

com o botdo esquerdo

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para inserir
descontinuidades

Selecionam-se as barras 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 do mouse ou pressionando-se a tecla
<ENTER>.

Surgira a seguinte Janela de Didlogo:

Descontinuidade @

Direcdes orientadas
pelos eixos locais

=

X r
¥ r
z r
Girox [
Giroy v

-

i fm e e fm i

Giro z

oK | Cancelar |

Nesta janela deverdo ser marcadas as descontinuidades nos nos inicial e final das
barras selecionadas.

Ap6s a confirmagao clicando-se sob o botdo OK, as barras nas quais foram aplicadas
as descontinuidades aparecerdo com um circulo em vermelho nas extremidades:
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6.2 Menu Nos

Neste menu estdo os comandos referentes a operagdes com os nos:

mCalc 3D :: CA\Tempharquive_08.st3
Arquivo  Editar  Exibir  Médulos  Ajuda

DBEHE -~ S Q& RE|xvxzvza|cPorr o £ |+

HOME Geometria ]A;ﬁes } Ana’lise] Dimensionamento] Ligacﬁes} Resu\tados]
[T Editar
v Coordenadas
& Vinculagdo
/31‘ Més

Barras

-
Nis

=>

Renumerar Nés

# Nés SR,

[ Diafragma Rigido l Eixos

6.2.1 Comando EDITAR

Este comando permite editar as coordenadas dos noés. Clicando sob o botdo

EE editar

estrutura:

, abrird uma planilha com as coordenadas x, y e z de todos os nos da
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Coordenadas dos Nés *

Clicando sob um no nesta planilha é possivel fjs ;‘gg . :m ;9 — =
localiza-lo na estrutura acionando a tecla <F4> Y i o
ou salienta-lo através da tecla <F5>. Além disso, [ [i=2 300 ik
. . 125 1200 3000 57996
pode-se editar as coordenadas salientando e B e
a cé¢lula do respectivo no e declarando a nova - o e
o o~ . 131 1800 3000 51996
posicdo. Confirma-se clicando em APLICAR. = — =
133 0 3000 201
134 0 3000 402
135 1000 3000 0
136 1000 E 201
137 1000 3000 402
138 2000 3000 [}
139 2000 3000 01
140 2000 3000 402
141 0 3500 500
142 1000 3500 600 -
Aplicar Cancelar

6.2.2 Comando COORDENADA

Sera utilizado para informacdo ou edicdo da(s) coordenada(s) de algum né ja
existente.

v Coordenadas

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

do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma solicitagdo: Selecione nés para Editar.
Seleciona(m)-se o(s) no(s) a serem alterados ou verificados com o botdo esquerdo do
mouse. Todos os nos 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:

Coordenadas @
W

X ’W m

¥ |500 om

z: [402 m

oK | Cancelar |

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

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

6.2.3 Comando VINCULACAO

As diregdes restringidas dos nés vinculados — vinculagdo — serdo declaradas no
sistema global de coordenadas da estrutura.

Sera utilizado para a colocagdo do(s) vinculo(s) de estruturas ja existentes.
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Vinculagio £ vinalagdo o o
botdo esquerdo do mouse.

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

Seleciona-se o(s) né(s) a serem editados a vinculagcdo com o botao esquerdo do mouse.
Todos os nos 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 surgira a janela onde serd declarada a opgao de restricdo desejada, e apos
aplica-se com o botdo <OK>, conforme a figura:

Vl'ncufagﬁo IEI

Restrigdes

[v¥ Desl X W Giro X
[v Dels. ¥ W Giro Y
[v¥ Dels. Z W GiroZ

Desmarcar Todos
Vinculo Elastico
~F

Kx - kagf/cm Kaox - kaf.cm/rad

Ky - kagf/cm Koy - kof-cm/rad

Kz - kaof/cm Koz - kaf.cm/rad
Cedimentos

cx |0 om Co |0 rad

cy |9 om Cgy [0 rad

cz |0 om Cgz |0 rad

Cancelar

Para utilizar vinculos elasticos, deve-se declarar o valor da constante elastica (k) em
cada uma das diregdes com movimento restringido, permanecendo os demais valores

Tipo apoio
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zerados. O mesmo pode ser feito caso os apoios possam ceder.

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

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

6.2.4 Comando MOVER NOS

Sera utilizado para esticar um né de barras ja existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo /4 Nés

mouse¢.

com o botdo esquerdo do

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione nos para mover

Seleciona-se o(s) no(s) a serem movidos com o botdo esquerdo do mouse. Todos os
nos que forem selecionadas ficardo desenhadas 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 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 informagdo: Ponto Final

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

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

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

6.2.5 Comando RENUMERAR NOS

Sera utilizado para renumerar nds. Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo

Renumerar Nos com o botdo esquerdo do mouse.
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No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione nés para renumerar

Selecionam-se os nds com o botdo esquerdo do mouse. Todos os nés que forem
selecionados ficardo desenhados em vermelho.

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

Surgira a seguinte Janela de Didlogo:
Renumerar @

Ordem de prioridade:

+ Crescente
¥ Crescente _——
Z Crescente * Decrescente

Inicio: |1| Passo: |1

Qcance‘ar

Deve-se declarar o /nicio — 0 novo nimero do primeiro n6 selecionado — e o Passo a
diferenca entre nimeros de dois nds consecutivos.

Deve-se declarar, também, a prioridade para o sentido de renumeragdo. O exemplo
acima renumera com passo crescente primeiro os nés na dire¢do de X, depois Y e
finalmente Z, do n6 mais proximo para o mais distante do n6 de referéncia.

6.2.6 Comando NOS SEMIRRIGIDOS

Este comando permite que seja alterada a rigidez dos nds. Gerando para as barras que
possuem estes nds, matrizes de rigidez modificadas em relagdo as matrizes
convencionais.

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

- Mello, Wagner Luiz de; Requena, Jodo Alberto Venegas. (1999): Analise de
instabilidade de barras planas considerando as ligacdes semi-rigidas. Faculdade de
Engenharia Civil - Departamento de Estruturas - Unicamp, Brasil.

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

- Pinheiro, Leonardo; Silveira, Ricardo A. M.. Computational Procedures for
Nonlinear Analysis of Frames with Semi-Rigid Connections. Civil Engineering
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Program. Federal University of Rio de Janeiro — COPPE/UFRJ — Brazil. Civil
Engineering Graduate Program — PROPEC — Departament of Civil Engineering -
Federal University of Ouro Preto — Brazil.

Para usar esta ferramenta o usuario devera clicar com o botao esquerdo do mouse no

2 Nés SR

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para inserir nos
semi-rigidos

botdo

Selecionam-se as barras 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 do mouse ou pressionando-se a tecla
<ENTER>.

Surgira a seguinte Janela de Didlogo:

Mas semi-rigidos @

Rigidez do né inicial

Ri o] 0->1

Rigidez do né final

Rj |0 0->1

Assim declarar-se-d0 as rigidezes nos nods inicial e, ou, final de determinada(s)
barra(s). Este valor deve estar no intervalo entre ZERO ¢ UM.

Apos a confirmagdo clicando-se sob o botdo OK, as barras nas quais foram aplicados
os nos semi-rigidos aparecerdo com um circulo em azul nas extremidades:
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6.3 Menu Eixos

Neste menu estdo os comandos referentes a operagdes com €ixos:

mCalc 30 & ChTempharguive_09.5t3
Arquive Editar  Exibir Médulos Ajuda

DS HE| | & o Q& &S |2z vz3p|CPOPP 2 &7 |of

'HOME ~ Geometria |A;Ees ] Analise | D\mEnsiunamentu] Liga;ﬁes] Resultados |
5. - Novo Eixo

aﬂ@ Renomear

LB Ren. Todos

Mds [ Barras

v

[ Diafragma Rigido [ Eixos

6.3.1 Comando NOVO EIXO

. . ~ . . + 3 .y
Este comando permite a criagdo de eixos. Clicando em @ Novo Eixo  quroirg no
prompt do programa uma ordem: Selecione a direcao do eixo X ou Y

Apoés declarar a diregdo sera necessario informar o ponto base para comecar a
inser¢do dos eixos. Com o botdo esquerdo do mouse clica-se no nd para criar o
primeiro eixo, entdo aparecera a seguinte janela:

Meme do Eixo @
Digite o nome do primeiro eixo:

oK | Carcel |

O nome do eixo deve ser informado por letras ou nimeros, conforme for a dire¢do
declarada. No menu Exibir>Preferéncias>Interface deve-se declarar em qual dire¢do

mCalcLSF 7 A




serdo numerados os eixos, consequentemente, a outra direcdo sera nomeada por

letras:

Preferéncias

Geral ]Dimensionamento Interface

Interface
Casas apds virgula: |2
|:| Fundo
. Selegdo
.Textu das Barras
.Texto dos Nés

I=|
=]

. Eixo X
. Eixo ¥
. Eixo Z

. Carga Concentrada

(=] @ (=]

. Ligacdes

Nome da Fonte | rigl - mCalc3D
Tamanho |10 ﬂ
Eixos =
. CIRCULOS
Eixos numerados: T SECUNDARIOS
{+ paralelos a X o
" paralelosa ¥ @ &
v ®
[¥ Desenhar circulos secundarios @ &
PROLONGAMENTO
S
X
Prolongamento|25 % da maior dimensdo

Depois de inserir o ponto base para a inser¢do dos eixos clica-se nos demais eixos da
direcdo escolhida e serdo desenhados na ordem 1,2,3,... ou A,B,C,....

mCale 3D = C\Temp\arquivo_09.5t3
Arquive  Editar Exibir  Médulos  Ajuda

& Novo Eixo
B, Renomear

03 63 o

2% Ren. Todos

Nes | Barras

[ Disfragma Rigido | Eixos

K|

"HOME Geometria | acges | Andlise | Dimensionamento | Ligacdes | Resuttados | &

DEHE S oS REQ xvxzvzan|porp 2 & 1 HEE, TIA| 4 b & #7158 4]a7 7

Sl=m SR ] i o T

YAVA
VY

X/

SN
3

NN

XA
Y
YRAN/
NAS/
AN

SRR

YAV
N4
X
%
A

N
N
AVAVANY
.

WAV

JATAY

[E=E8 EoH 5

Selecione o pento base para o eixo, (1000 0 0)
Selecione o panto base para o eixa, (20000 0)

Selecione 0 ponto base para o eixo; |

362213210

SEL

Stabile Engenharia Ltda.
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6.3.2 Comando RENOMEAR

Este comando permite editar o nome de um eixo existente. Clicando em

A-E ., . .
o Renomear  qyroird no prompt do programa uma ordem: Selecione 1 eixo para

renomear

Seleciona-se 0 eixo com o botdo esquerdo do mouse e aparecerd uma janela para
declarar o novo nome do eixo:

6.3.3 Comando RENOMEAR TODOS

Este comando devera ser acionado para renomear eixos de uma mesma direcdo.
. A*BaLL ., .
Clicando em @& Ren.Todos guroirg no prompt do programa uma ordem: Selecione

a direcao do eixo X ou Y

Depois de declarar a dire¢do deverdo ser selecionados, com o botdo esquerdo do
mouse, os eixos que se quer renomear. No caso abaixo foi escolhida a dire¢do Y e

os eixos selecionados foram A e B:

™~ r'
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Confirmando a selecdo aparecerd a janela para inserir o novo nome dos eixos. Estes
nomes serdo inseridos na seqiiéncia, por ordem de selegdo:

6.4 Menu Diafragma Rigido

As barras de diafragma rigido simulam a rigidez das lajes em pavimentos. Estes
elementos, de elevada rigidez, transmitem as paredes de contraventamento esforgos

originados de agdes laterais.

Neste menu estdo os comandos referentes as ferramentas para manipular diafragmas
rigidos:

m(Calc 30 :: C\Tempharquive_10.st3
Arquive Editar Exibir Modulos Ajuda

DEEHE «~ ~ &S Q & @ S xvxzvza PoPP 7 & [+
HOME Geometria 1Ag6es ]Anél\se| D\menswonameﬂto| Ligagdes | Resu\tad05|

Adicionar
Adicionar barra

Ponto médio

I

I Diafragrna Rigido  Eixos [ Mas I Barras
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6.4.1 Comando ADICIONAR

Acionando este comando criam-se as barras para compor o diafragma. Clicando em
Adidonar  gqurgira no prompt do programa uma ordem: Selecione os nés do
diafragma rigido

Entdo deverdo ser selecionados com o botdo esquerdo do mouse os nds para compor
esta estrutura:

<

fed

Ap6s selecionar os nds confirma-se a selecdo com o botdo direito do mouse e as
barras do diafragma serdo desenhadas, unidas pelo centro de massa da configuragio:
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6.4.2 Comando ADICIONAR BARRAS

Este comando possibilita adicionar barras a um diafragma ja constituido. Clica-se no

botdo Adidenarbarma ent3g seleciona-se um né com o botdo esquerdo do mouse e em
seguida deve ser clicado no centro do diafragma para completar a insercdo deste
elemento:

6.4.3 Comando PONTO MEDIO

Este comando recalcula o centro do diafragma alterado por insercdo ou exclusdo de
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alguma barra. Clica-se no botdo Ponto médio  entdo seleciona-se um nd com o botdo
esquerdo do mouse o antigo centro do diafragma e confirma-se a selegdo com o
botdo direito, dessa forma, o centro ¢ recalculado.

Na situagdo a seguir, primeiramente, foram selecionados 4 nos para insercao do
diafragma rigido, em seguida, adicionou-se uma barra:

l

Com esta nova configuragdo de barras tem-se um novo centro que devera ser
recalculado através do comando Ponto Médio. Clicando no referido botdo com o
botdo esquerdo do mouse e a seguir confirmando com o direito obtem-se o novo

centro:
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6.5 Edicao de Layers

Para facilitar o trabalho de edigdo/manipulacdo da estrutura, o médulo 3D permite
que se crie diferentes layers, que podem ser aplicados aos elementos estruturais,
tornando mais simples a sua identificacdo e selecao.

Clica-se sobre 0 botdo = para abrir a janela de edi¢do de layers.

x
B | Propriedadesdo Layer———————
igas
pilares MNome: ID

[+ Hahilitado v Yigivel

Cor I
Tipo de Linha: | Continug -
Preenchimento: ISéIido *I

Adicionarl Hemoverl 0]:4 | Cancelar |

Para acrescentar novos layers, clica-se sobre o botdo Adicionar. Deve-se entdo
digitar um nome para o novo /ayer, escolher sua cor, estilo de linha e preenchimento.
Podem-se adicionar quantos layers forem necessarios.

Para remover um layer, basta seleciona-lo com um clique de mouse e clicar sobre o
botdo Remover. O layer 0 € o layer padrdo, e ndo pode ser editado ou removido.

Para tornar um layer invisivel, deve-se desmarcar a caixa correspondente na janela
de configuracdes. Desmarcando a opgao Habilitado, as barras desenhadas com esse
layer permanecerdo visiveis, mas ndo poderao ser selecionadas para edicdo.

6.5.1 Aplicando Layers as barras

Ap6s a criagdo de novos layers, pode-se aplica-los a barras ja existentes. Clicando na
caixa de selecdo de layers, seleciona-se o layer a ser aplicado, em seguida,
selecionam-se as barras onde se deseja aplicar o layer ¢ confirma-se com a tecla
<ENTER>.
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S B vz vz GoP o LIS WAL BLaA

& |PILARES |
0

triz |f-‘u;ﬁes| f-‘mélisel Dimensionamentnl Hesultadosl

T
%%j/ TEGOURAS
TERCAS

Novas barras serdo criadas no layer ativo. Para trocar o layer ativo, basta clicar sobre
o nome do /ayer na caixa de selecdo e confirmar teclando <ENTER>.
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CAPITULO 7. mCalc LSF - MODULO ACOES

Para o médulo 3D as acdes sdo as forgas externas aplicadas a estrutura.

Com o mo6dulo 3D podem-se definir infinitos estados de a¢des distintas, que poderdo
ser combinados, livremente, no modulo Analise.

Em cada estado de agdes, a estrutura podera ser carregada com Ac¢des Concentradas
nos nés ou Acodes Distribuidas nas barras. As agdes concentradas devem ser
declaradas no sistema de eixos global da estrutura, enquanto as agdes distribuidas
podem ser declaradas no sistema de eixos local de cada barra ou no sistema de eixos
global da estrutura.

Para tal, ¢ necessario clicar na opcdo Ac¢bdes com o botdo esquerdo do mouse,
aparecendo na tela as diversas opc¢des oferecidas por esse modulo.

7.1 Comando ACAO CONCENTRADA

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

I -
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo A¢do Concentrada ¥ #ga0tanc.  oqm

o botdo esquerdo do mouse.
No prompt do programa sera exibida uma ordem: A¢ao concentrada

Seleciona-se o(s) nd(s) a serem carregados com as agdes concentradas com o botao
esquerdo do mouse. Todos os nés que forem selecionados ficardo desenhadas com
um circulo vermelho.

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

Aparecera uma janela de didlogo onde se deve informar o valor e sentido das forcas
Fx, Fy e Fz, além dos momentos em torno dos eixos X, y € z.

Esse comando ficara ativo até que se pressione o botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.
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x
4

Fx I lgf
Fu || kgt
Fz I laf
b I kaf cm
dy I kaf-cm
Mz I kaf-cm

0K I LCancelar |

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

7.2 Comando VALOR A.C. (valor da Acao Concentrada)

I Exibir Con

Clicando-se sobre o botdo o0 programa exibira o valor (em modulo) das

acoes concentradas.

7.3 Comando ACAO DISTRIBUIDA

Sera utilizado para adicionar as acdes distribuidas na(s) barra(s) correspondentes ja
existentes.

UL AcEo Distr.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo A¢do Distribuida com

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

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

Aparecera uma janela de dialogo onde se deve informar o tipo de carregamento, o €ixo
de orientagdo, a forma e o valor do carregamento.

x
Tipo do Camegamento:
{+ Forga = Momento
Eixo de onientacao: Forma do Carreqgamento:
 LocalZ A
" Global % E /p?r
= Global %
" Global Z T
" Gravidade

Carreqamenta:

8] ID kafdcm

ak LCancelar |

Em relagdo ao tipo de carregamento estdo disponiveis forcas e momentos.

As forgas distribuidas podem ser orientadas nos eixos locais Y e Z das barras, ou
segundo orientacdo global X, Y ou Z. E ainda, esta disponivel forca gravitacional
(distribuida em relacdo ao eixo Z global).

Para carregar as barras com momento torsor distribuido ao longo delas devera ser
setada a opg¢do de carregamento tipo momento na janela de acdes distribuidas. Este
tipo de carregamento estara atuando em torno do eixo X local da barra.

As formas de carregamento para as forcas distribuidas podem ser uniformemente
distribuida ou ndo. No caso de caso carregamento uniforme sera solicitado um valor
Q em unidades de forga/comprimento. Ja no caso de cargas distribuidas ndo uniforme
sera solicitado que o usuario fornega um valor inicial, Qjyicia, € um valor final, Qgpar.

Esse comando ficard ativo até que se pressione o botdo direito do mouse ou
pressione-se a tecla <esc>.
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7.4 Comando VALOR A.D. (valor da Acao Distribuida)

. o ¢¢ o . o
Clicando-se sobre o botdo =~ Eiir Dist

das acdes distribuidas.

0 programa exibird o valor (em modulo)

7.5 Comando COPIAR ACAO

Uma ferramenta muito util desse mddulo € a ferramenta cp .

A exemplo dos moédulos Geometria e Dimensionamento, no moédulo ACOES com
essa ferramenta copiam-se propriedades de uma barra para outra(s). Nesse modulo,
como a propriedade de uma barra é uma agfo, sera possivel copiar essa agdo para
outra barra qualquer.

Para copiar uma agdo de um né para outro ou de uma barra para outra basta:
* ativar o comando, clicando-se sobre o botdo <CP>
* selecionar o n6 ou barra que se quer copiar a agao

* selecionar o(s) nd(s) ou barra(s) que se quer aplicar (colar) a agao.

7.6 Comando COPIAR ESTADO

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

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

Surgira a mensagem:

x

Woog gostaria de criar um novo estado de cargas e copiar as cargas do estado atual para ele?

Sirm Mao | Zancelar |

Clicando em Sim, um novo estado de cargas, idéntico ao original, serd criado.
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Clicando em Nao, deve-se apontar um estado existente que tera seu carregamento
sobreposto pelo do estado copiado.

7.7. Comando DEFINICAO DO ESTADO DE ACOES
Sera utilizado para se editar os diversos estados de agdes.

Para adicionar, excluir, renomear ou excluir estados de agoes, clica-se duas vezes
com o botdo esquerdo do mouse sobre o nome de um dos estados existentes.

AP

W, Trans.
W, Trans. [

W, Long.
Pl T

Pl 4L

Na janela que se abre, conforme figuras abaixo, pode-se criar ¢ nomear quantos
estados forem necessarios para o carregamento da estrutura.

mCalc / Estados de Acdes x| / Adiciona novo estado.
Sabrecarga adicionar 7 i 1
Y Trans, | Exclui estado da lista.
Y. Tranz. D. ; 1
Y. Long. Excluir |
Fl /WT |
Pl /WL Bienamear —
I \I Renomeia estado.
Cancela |
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mCalc / Estados de Acdes |

Sobrecarga Sdiciarar
W, Tranz.

Inserir nome do estado. Confirma-se
ou desiste. Bl 74T

FlAWL Benarmear

Exeluir

Marme: Confirma

i L

Desiste

7.8. Comando PESO PROPRIO

O Peso Proprio da estrutura podera ser habilitado caso deseje o usudrio. Para
habilitar este recurso deve-se selecionar o menu Exibir — Preferéncias.

Qe-ﬁ-ib(ﬁg & xv %z vz an‘cvcwoﬁg E;{E!%‘&‘ o o ﬂ(mzﬁuéﬁ?{// |
: : D | Resuados | | Y ST. .‘.
Nimeros nos nés -
Marcas nos nos

Nimeros nas barras

Sombra nas barras

¥ | Vinculagio

Preferénci

ST_MMTergas

I
4y Difset

% Rotationar

A Escalar

£ Inverter

fom Renumerar

A NS5 R
# Descon
Geragio 3D iK1

Nova Estiutura
Vista vre 3D

Comanda: |\

“[SEL [Stabile Engenharia Ltda.

Na janela de Preferéncias deve-se clicar na aba Dimensionamento ¢ marcar a opgao
Atualizar Peso Proprio.
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Preferéncias EE@

"Geral  Dimensionamento ‘Inter‘facg

Seleci Cores Definicio das cores para cada percentual do dimensionamento:
¢leciona-se
a oncio Peso O o-20% M &1 -s0%

’pg. MW 220 [ 21 -100%
Préprio e no W 41 -0 M > 1005
campo Auto Dimensionar
abaixo pOdC- Valor maximo para 5d/Rd no Auto-Dimens (0 -1) |0.8
se Nomear 0 — Peso Praprio Flecha maxima
estado Bmax=—t
conforme se / Mome do estado: |Peso-Préprio 250
deseja. Angulo Combinada

Valor maximo do dngulo para formar combinada (10 : D/@:

Travamentos

L Flamk L Flamb.

[v Habilitar travamento automatico
eg
[v Travar pontos onde chegam tercas '
Angulo para travamento automatico (30 : i/ ;

L Flambagem

oK | Cancelar |

7.9. Comando EDITAR CARGAS DISTRIBUIDAS

Acionando o botao FHLL Edter aparecera no canto direito da tela uma planilha que
permitira ao usuario editar o valor das cargas distribuidas na estrutura:
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Cargas Distribuidas X

Numero da barra com J|
carga distribuida

Barra Eixo Farma Qi af
1 . F Global Retangular -0s
2 % Z Global Retangular  -0.3
Z Global Retangular  -05
F Global Retangular -0s
3 Z Global Retangular  -0.5
B Z Global Retangular  -0.5
7 F Global Retangular
g 7 Global Retangular Valores dOS

carregamentos
no no inicial e
final da barra.

|~
—/
Eixo de aplicagdo da
carga Forma do

carregamento,
retangular ou

trapezoidal

i B =

Apos editar os valores das cargas clica-se no botdo APLICAR para confirmar a
edicdo, ou no botdo CANCELAR para manter o carregamento ¢ nao assumir as

modificagdes.
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CAPITULO 8. mCalc LSF - MODULO ANALISE

8.1. ANALISE LINEAR

A analise do sistema modulo 3D - analise elastica-linear - ¢ feita pelo Método da
Rigidez Direta, que ¢ uma sistematizacdo do Método dos Deslocamentos.

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

1. Equagdes de Equilibrio
2. Equagdes de Compatibilidade
3. Equagoes Constitutivas

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

Esse conjunto de equagdes pode ser considerado como o sistema de equagdes de
equilibrio da estrutura expressa em fung¢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 solicitacdes no
extremo das barras, bem como as reagoes nodais.

Na analise de uma estrutura pelo Método da Rigidez t€m-se, basicamente, seis etapas:
1® Etapa: Identificagdo Estrutural:

* Coordenadas nodais

* Conetividades dos elementos

* Propriedades Geométricas das se¢des

* Constantes elasticas do material

* Especificacdo dos vinculos

* Descrigdo das agdes
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A etapa de Identificacdo Estrutural, denominada nesse sistema modulo Geometria, foi
descrita no Capitulo 3.

2% Btapa: 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 acdes global).

4% Etapa: Introdugdo das condigbes de contorno (vinculagio).

5% Etapa: Solu¢do do sistema de equagoes.

6° Etapa: Cdlculo das solicitagoes nos extremos das barras e das reagbes nodais.
As etapas 2 até 6 sdo procedidas pelo modulo Analise do sistema modulo 3D.

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

8.2. ANALISE NAO LINEAR

A analise ndo linear do modulo 3D ¢ feita pelo Método Incremental, simple step, que
consiste em dividir as cargas e aplica-las progressivamente.

Durante a montagem da matriz de rigidez das barras ¢ inserida a matriz geométrica que
¢ montada utilizando a solicitacdo do passo anterior (ciclo da analise). O primeiro ciclo
ndo tem solicitagdes (analise linear).

8.2.1 Elemento de Cabo

Para considerar o elemento de cabo deve-se marcar a combinagdo na qual este estara
tracionado como analise de segunda ordem na janela de analise. Para fazer isto bastam
apenas 2 ciclos:
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mCalc3D / Anilise

Combinagdes de Agdes
Fator de

= ‘ Estados de Acdes ELU. Combinagio ELS.
Cq\pinagio 3 v ap. ¥ |]..CI ll,o |].‘0 ll{’z |]_.0 J
I sc Y e Lo LA
¥ v A W [o W, [Lo
Marca-se a combinagdo na qual o mIvES Yo W10 W, Jro
cabo estara tracionado. W peso-prépic ¥ |10 s fLo W JLo
: r Yl Wl W,
Adicionar | Excluir |} r ¥ | ‘I’g| ll{’2| J

Mdmero de ciclos para analise de 2° ordem |2 =1

i incular Efeito da Temperatura ao estado
[ Autalizar geometria durante iteracdes
[~ Aplicar: E=-"E

Declaram-se apenas 2 ciclos

Envoltéria Carl para o elemento ser

considerado.

Obs.:

1) Para grandes deformagoes sugere-se que marque a opcao “Atualizar geometria
durante itera¢des”;

2) Para prédios de média ou alta deslocabilidade deve-se aplicar a redugdo da
rigidez, habilitando E = 0,8*E;

3) Bibliografia Matrix Structural Analysis — William McGuire (Chapter 8).

8.3. COMBINACOES DE ACOES

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

Nessa fase, existe a possibilidade de combinar (ponderar e somar) um estado com
outro, com o intuito de reproduzir um carregamento real na estrutura. Por exemplo:
imagina-se uma estrutura submetida a 2 estados de ac¢des: A¢do Permanente (AP) e
Vento. Nao interessa, para o dimensionamento dessa estrutura, conhecer-se s0 0s
resultados da acdo AP ou da acdo Vento.

O estado de acdo Vento nunca ocorrera sozinho, pois ele sempre atuara, na estrutura,
junto com o estado AP. E para se ter resultados compativeis com o que ocorrerd na
realidade, deve-se somar os resultados da acdo do Vento com os da acdo do AP.
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Essa ¢ a filosofia da etapa Combinacdo de A¢des: permitir que se combine qualquer
acdo com outra somando, no maximo, at¢ o numero de estados de agoes em cada
combinag¢do. Nao existe limitagdo quanto ao numero de combinacgdes a serem criadas.

As combinagdes de agdes deverdo ser declaradas na janela de didlogo que segue:

mCalc3D / Anilise
Combinacdes de Acdes

Fator de

Estados de Acdes ELU. Combinagio ELS.
Combinacdo 3 ¥ P.P. Y |l-0 W |l.0 l|11,2 |L.0 i‘
¥ AP, ¥ o Y [ro Y, 1o
[ sc Y s W fio Y, [t
¥ V. Trans. Y |ta0 Y fro W, [1o
[~ V. Trans. D. Yo Y fio Y, 1o
[~ V. Long. Y o W fio W, [to
Adicionar | Excluir | Atualizar | W PL/VT Y |1_.4 lpU|]"0 ll{,z |1..0 ﬂ

s e G T STt € o 2 el j Vincular Efeito da Temperatura ao estado l—_|

[~ Autalizar geometria durante iteragdes

[~ Aplicar: E=-*E
Envoltaria | Cancelar |

Para compor-se uma combinagdo de acdes selecionam-se os estados de acdes, e,
depois, declaram-se os valores dos respectivos Coeficiente de Ponderacdo e Fatores
de Combinacdo. Apds ter-se apontado os estados de agdes pressiona-se no botdo
Adicionar para colocar a combinagao na lista de combinagdes dessa estrutura.

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

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

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

Caso deseja-se verificar/editar as combinagdes, clica-se sobre as diversas
combinagdes existentes. Se houver algum valor para alterar, coloque o valor correto
que sera alterado e clica-se com o botao esquerdo do mouse sobre <Atualizar>.

Caso o usudrio tenha declarado no médulo Geometria que sera considerado o efeito
da temperatura entdo ele devera escolher a qual estado ird ser vinculado este efeito.
Dessa forma, o carregamento devido a temperatura se somara ao estado selecionado.
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Os Cocficientes de Ponderacdo ¢ Fator de Combinagdo informados permitem que se
atenda, ao analisar a estrutura, a NBR 8681:1987- Norma de Acdes e Seguranca,
possibilitando que cada estado, numa combinagdo, tenha as forgas com a ponderagdo
necessaria.

Deverao ser consultados os coeficientes e fatores nas normas de perfis formados a frio
e na de projeto de estruturas de ago, tanto para dimensionamento quanto para
determinacao de flechas.

O médulo 3D permite que se crie quantas combinagdes se queira.

8.4. ENVOLTORIA DOS MAXIMOS E MINIMOS

. . . L. o N Ervvoltin
Concluida a informagdo das Combinagdes de Ag¢des clica-se sob o botdo

para criar, automaticamente, a Envoltoria de Maximos e Minimos que vem a ser a
compilagdo, numa tabela, dos resultados maximos ¢ minimos de cada combinagdo de
acdes nd por nd e barra por barra.
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CAPITULO 9. mCalc LSF - MODULO DIMENSIONAMENTO

Somente apdés se ser analisado a estrutura pode-se acessar o moddulo
Dimensionamento.

Ao se entrar nesse modulo, sera exibido o ambiente apresentado abaixo:

mCaleLSF i C:\Users\Admin\Desktop\Manual LSP\modelo.sf - o x
Arquive  Editar Exibir  Médulos  Ajuda
DSHE|~ ~ 8 cGQARA vz vza|wwr 2 & [FE G A4 & &5/ BL[al77 o

HOME | Geometria | Acdes | Analise Dimensionamento | Resultades | = =lw L [Toda Bstutura <] e o [ST_uwl

4 Exibir % =l
§ b cores

= I Dim.Bara

4

L

>

Comando: |

1782,-365,0 SEL__[Stabile Engenharia Ltda.

O modulo Dimensionamento possui alguns comandos exclusivos, que podem ser

visualizados/acessados no menu vertical, a esquerda do ambiente de
dimensionamento.

Estes comandos estdo divididos nos menus: Dimensionar, Combinadas e Grupos.

9.1 Menu DIMENSIONAR

Neste menu estdo os comandos referentes ao dimensionamento de barras em geral.
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mCalcLSF & ChUsers\Admin\DesktopiManual_LSF\modelal
Arquive  Editar  Exibir  Méddulos  Ajuda

DEHE - 8o ®QARA x

HOME | Geometria | Acges | Analise Dime
' “b Exibir %
i Exibir Cores
Ir Dim. Barra
2 Exibir Dim.
I Auto Dim.
[ Planilha

o

o2

-}Tra\.r. Lateral
=X Exibir Trav.

[ Grupos [ Cornbinadas [ Dimensionar

9.1.1 Comando DIMENSIONAR

Em realidade, procede uma verificagdo de barras (uma ou um conjunto), i.e.
declaram-se o tipo de perfil a adotar e suas dimensdes e¢ o modulo
Dimensionamento calculara as resisténcias de calculo desse perfil e comparara esses
resultados com as solicitagoes de calculo, vindas da Analise.

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio & Pim-Bama o4 o hotdo esquerdo
do mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione barras para
dimensionar

Selecionam-se as barras a serem dimensionadas (as barras selecionadas ficardo
desenhadas em vermelho). Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou pressionando
a tecla <ENTER>.
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Na tela surgird a janela de didlogo do Dimensionamento. Nessa janela sera escolhido
o tipo de perfil e suas dimensdes.

[ sT_Stabile :: mCalc_Perfis =)
Arquive  Editar  Ajuda
Pefi | T IlLam) daAgominas j Solicitagfies de Caloulo kaf e cm)
Dimenses . MNesa [0 Wz [0 b, s [203125 th[174 =
Bu o ‘ - t_ Ak Mess [0 Vegs [1625 Mesa [0 tmy [06 =
be 102 mm L | '_‘ J Cmz |06
t a4 mm L’ Comprimentos da Barra [cm)
t, [&1 i — kit [500 KzLz[500 Ry |485 Travej L/ Apo[ASTMAS72GRS Selecionar
F——
t KyLy [500 Lb 500 e 23364 [z fr |35 MPaf, [450 MPa
Besisténcias de Clculn
-- ] -7 Mo.ra [9379.57 Sd/Rd=0 W, R [2144415 Sd/Rd=0
Myrg [102245 45 Sd/Rd=0 i pa 2950126 Sd/Rd =005
Iy 1z, .. My g [202941.17 Sd/Rd = 0,671 Mz pq [144067.14 Sd/Rd=0
W 250 25.3 " " o m
Burfs Favottos Moy ¢ omay D | ey Mooy 4 ey Temt | ey
erfiz Favoritos: 2 Mypg Moy Mgy b= Mg Mg
[w bw peso ]
W 200 B¢ -
W 250 17.3
W 250 22.3 —‘
8.
| | Seleciona | i Caloular Fielatdria | Configuragdo | Aplicar | Sair

Antes de iniciar o dimensionamento, recomenda-se que sejam setadas as
configuragdes.

. ~ . ~ ConfiguragSo

Para ajustar as configuragcdes deve-se clicar no botao & dessa forma
serdo padronizadas as principais caracteristicas para os calculos que serdo executados
para fazer as verificacdes nas pegas.

Clicando neste botdo abrird uma janela com dois indices: Unidades e Coeficientes
com o seguinte aspecto:
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A precisdo para exibi¢do dos resultados no
relatorio podera ser de até 5 casas decimais.

Os campos referentes as onfiguragdes

unidades estardo \Jades e Coeficientes |

desabilitados, pois serdo as

mesmas unidades que se estd Unidade de Carmprimenta Unidade de Forga

o

recisdo dos valores no relatdrio

. o) = all
trabalhando no ambiente do o r C 0o
médulo 3D. 3 C f* 000
" 0.000
A " 0.0000
T PFF Area Liquida ¢ 0.00000
, . s b Ar= (100 =
Deverd ser selecionado o Esbeltez

raio interno de dobra para os
perfis formados a frio,

Limite & tragao: 200

< Lirnite & compress&o; 200
expresso em fungdo da Aco[R5TH A% T ' —
espessura do perfil. E Méadulo de Elasticidade do Ao,

declarado como default f, |250 fu [400 MP E 200000

sendo iguais
f 0 / o ‘ A /

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

;o Padrao

|i

Fator de redugdo da area bruta da se¢do. A /

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

Limites de esbeltez para tragdo e
compressdo. Definidos como padrdo 300 e
200, respectivamente. De acordo com as
normas de projeto. Podendo ser alterados.

No ambiente da janela principal do programa existem alguns botdes para execugdo e
selecdo de valores para posterior verificagado.

O primeiro procedimento ¢ a selecdo do perfil.

Estdo disponiveis perfis laminados, soldados e perfis formados a frio verificados
segundo procedimentos de calculo das normas da NBR 8800:2008 e NBR 14762:2010.
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No caso de perfis formados a
frio ou soldados, estes
campos estardo habilitados
para editar as dimensaes.

Dimenzdes

be |1DD i

Este botdo, quando acionado,
exibe as propriedades
geomeétricas do perfil

selecionado.

Perfis Favoritos:

Pei I [ U {Fomado a fio] v! :l Seleciona-se o
perfil entre 42

(%)

bf bw t©
100 50 425
100 50 4.7E
100 50 6.3
100 75 Z_6E
=
Adiciona | Remove | Seleciona |

[1 100x40%4.25x130

opgoes.

Orientar o perfil
conforme ele serd
empregado na
estrutura.

Banco de dados de
perfis. Podendo ser
adicionado ou
removido, caso o
perfil seja formado
a frio ou soldado.

x|

Propriedades
geométricas do

perfil simples. Area

Peisfil Simples

-

96,826 cmd
10,118 cmd
1.09 cm
Bcm

£.928 cm2

5,438 kgfsm
3,739 cm
1.209 cm

Perfil Composto
ly: 193,651 cm4
I2: 425,776 cmd
¥y 0
zg 1]
drea: 13,855 cm2
Iy : 0,878 cmd
C,.. 12512337 cmb
Lk 0 em
) 0cm
Peso: 10,876 kagfim
My 3739 em
Ma: 5,544 cm

N

¥

Propriedades
geométricas do
perfil composto.
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As solicitagdes de calculo serdo preenchidas pelo proprio moédulo 3D que as
preencherd com os dados obtidos pela analise e ndo poderdo ser editadas pelo
usuario.

Solicitagdo normal de
cdlculo a compressdo

Solicita¢do cortante de
calculo na diregdo y

m\\es de Calculo [kaf e cm]

My gq |-2535 51

Woga |0 Pl 5

Momento fletor solicitante
de calculo em torno do
eixoy

-B6129.43

I 54 IEESEE'I Wz 5d I'I'IDEE 4 ID

/

A

-

Solicitagdo normal de

cdlculo a tragdo

Solicitag¢do cortante de

cdlculo na diregdo z

Momento fletor
solicitante de cadlculo em
torno do eixo z

Os valores exibidos sdo os valores que resultaram no maior valor nas equacdes de
interacdo. Os valores obtidos em cada combinacdo poderdo ser visualizados
clicando-se sob o botdo ). Entdo abrira uma janela, conforme figura abaixo:

fmi Solicitacdes 1Ol x|
Combinagdo  |McSd MiSd Yysd VS MySd MzSd |5deRd |
1 0,00 263651 0,00 12,35 617259 0,00 0,07
2 242257 0,00 0,00 110,26 5512949 0.00
3 71117 0.00 0,00 81,13 4556653 0,00 0.45
4 -1485,30 0.00 0,00 E.61 -3304,89 0,00 0.6
o 0K

Neste caso as solicitacdes que apareceram na janela de entrada de dados sdo os
referentes a combinagdo 2, pois resultou no maior valor de equagdo de interacao.

Os comprimentos também serdo preenchidos pelo programa.
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Comprimento efetivo de
flambagem por tor¢do

Comprimento efetivo de Travejamento
flambagem por flexdo em habilitado para perfis
torno do eixo z. compostos

%DT\{DS da Barra [cm]
N\

kit |

KszI

y |

j 2= |

Comprimento efetivo de
flambagem por flexdo em
torno do eixo y

Comprimento
destravado.

?Lzl

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

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

Espessuras
Disponiveis
{rmmj

Seleciona-se o tipo
de ago para obter as
............ s tensé’esf)‘) e/,:{

Aco Caracteristicas

ASTM AS570 GR36 250 365 2,0 -5,54 Estrutural \l
COS-AR-COR 400 250 350 2,0-100 Aco Patindvel
AS72-GR42 290 415 19 -19 Estrutural
COS-CIYVIL 300 300 400 150 - 150 Estrutural Especial
USI-SAC-300 300 400 12,7 - 12,7 Aco Patindvel
COS-AR-COR 400 E | 300 | 380 | 12,7-12,7 Ago Patindvel Caso o usudario queira
CSN-COR 420 300 420 6,3 - 6,3 Aco Patingvel editar valores parafy e
COS-CIYVIL 350 350 490 50,8 - 50,8 Estrutural Especial f;l’ basta preenché-los
ASTM AS570 GR50 345 450 5,84 - 5,54 Estrutural nos respectivos Campos.
USI-SAC-350 350 485 12,7 - 12,7 Aco Patindvel

Observando que deverdo
ser declarados valores
em unidades de MPa.

ASBE 345 485 19 -19 Estrutural
USI-LM 380 380 490 12,7 - 12,7 Estrutural Especial
COS-AR-COR 500 375 490 50,8 - 50,58 Ago Patindvel
USER - - - Definido pelo

f, [250 f, [400

oK I Cancelar |

Na janela do programa ficardo exibidos o a¢o que foi selecionado e as tensdes de

escoamento e ruptura do ago.
Aco I.&STM &36 Selecionarl

f, |250 MPa f, [400 MPa

FATORES DE MODIFICACAO DO MOMENTO: para determinar o momento
fletor resistente de calculo para o estado limite de flambagem lateral com torgdo
(FLT). O modulo 3D calcula estes fatores considerando o comprimento da barra e a
distancia entre travamentos. Mas se usudrio quiser ele podera edita-los.

Crry |1—

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 T , . .
aparecera uma janela para que sejam declarados os momentos
solicitantes necessarios para o calculo do fator Cy:
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Momento mdximo
solicitante de

Momentos

Momento maximo
solicitante de

calculo, em modulo,
no comprimento Ly,

Momento maximo
solicitante de cdlculo,
em moédulo, na se¢do
situada a um quarto

calculo, em
. L Mo modulo, na se¢do
l Lbid Lbid Lbid " Lbid l Central do
\Yj\m Me ’)/ comprimento
destravado.
Cortengdn Laters ————

tmax I b || Z

— ) p———

lTl o | X Momento mdaximo

solicitante de

cadlculo, em

do comprimento
destravado.

modulo, na se¢do
situada a trés
quartos do
comprimento
destravado.

Para elementos de viga-coluna e perfis formados a frio, serd necessario determinar,

adicionalmente, os coeficientes Cy,y € Cy,, que sdo os coeficientes de equivaléncia de
momento da flex3o composta, em relagdo aos €ixos y € z.

Crny ID'E— Clicando neste botdo abrird uma janela para que sejam

Crmz ID,E

Quando for
selecionado este
tipo de barra, os

momentos M; e M,
deverdo ser
informados.

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

2# Calculo dos Coeficientes Cm

determinados estes coeficientes:

=10l x|

ipo de Barra
+ Barra de estiutura indeslocavel sem agibes transversais entre as extremidades..

" Bara de estrubura indeslocével sujeita a acfies hanzverzais entre az extremidades.
" Barra de estrutura deslocével

i~ Definido pelo usudrio.

M1y |25550EI tl 2y |-5?41‘I2
z |542DB 2z |554449

OBS: Oz momentos terdo seus sinais considerados

Crny ID,??S KID,EB?

Cancelar (]9

indice 2 indica o maior
momento .
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A relagdo (M/M,) sera positiva quando os momentos provocarem curvatura reversa.

G

A relacdo (M;/M;) serd negativa quando os momentos provocarem curvatura

simples.

Quand?for selecionado ¥ Calculo dos Coeficientes Cm - O] x|
este tipo de barra, os

. Tipo de B
valores dos coeficientes L e kI . . . . .
- X " Bara de estrutura indeslocével zem agiies hansversais entre as extremidades. .
vdo variar de acordo com Rarra de estrubura indeslocével sujeita a acfies hansverzais entre az extremidades.
a fixagdo das Barra de estrtura deslocavel.
extremidades. i~ Definido pelo usudrio.
* iBara engastada em ambas extreridades
Para barras com as Demais casos

extremidades engastadas
os coeficientes serdo 0,85.

Caso contrario serdo 1,00.
Cray ID,SE Crz ID,85 Cancelar | ak |

alculo dos Coeficientes Cm — Ol x|

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

i~ Bara de estrutura indeslocével sujeita a aclies hangversais entre az extremidades.
{+_Brarra de estiutura desiocavel:

Definido pelo usuario.

Barras de estrutura
deslocavel os
coeficientes serdo
sempre 1,00

Crny I‘I Crnz |'| Cancelar 0k
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iz Calculo dos Coeficientes Cn

=10l

Tipo de Barra

" Barma de estrutura deslocével.

& Defindo pelo usuano;

Selecionar quando o
usuario quiser editar
os valores dos
coeficientes.

 Bara de estrutura indeslocével sem aclies ansverzaiz entie as extremidades. .
i~ Bara de estrubura indeslocével sujeita a acfies hangversais entre az extremidades.

Cray I‘I Criz I‘I

Cancelar | (]4 |

RESISTENCIAS DE CALCULO: apés serem fornecidos todos os dados da janela

principal basta clicar em ﬂl quando serdo exibidas as respostas do
programa:

Onde:

Resisténcias de Calculo

Me,ra [6833.67 Sd/Rid = 0,334
Mg [20028.41 Sd/Rd =0
Myra [78462.34 5d/Rd = 0,585

VR [4346.53 Sd/Rd =0
VR [6303.41 Sd/Rid = 0,053
Mzpa 115113 Sd/Rd =0

Mesg | Mysa | Mzsa Mysd | Mzsd | Misg
—cEd 4 9 4 = + + =
Mona My M, 0918 Mypd Mzpd Mgy D989
I I
\,r5d+ zSd_Ntsd = 0585
Mypd Mzpd Mpd
Caleular I Relatdrio | Configuragao | Aplicar | Aplicar a Todos Sair

N..ra: For¢a normal resistente de calculo a compressao
Nira: Forga normal resistente de calculo a tracao

My ra: Momento fletor resistente de cdlculo em torno do eixo y

Vy ra: Forga cortante resistente de célculo em y
V. ra: Forga cortante resistente de calculo em z

M, ra: Momento fletor resistente de calculo em torno do eixo z

Na janela principal do programa, ap6s o calculo, também poderdo ser visualizadas as

equagdes de interagdo que vao ser diferentes dependendo do tipo de perfil
selecionado.

mCalcLSF
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Resisténcias de Calculo

Me,Rd |22?21,E S5d/Rd =022
I R |2?SBD Sd/Rd =011
Ml fed I'I 1821617 5d/Rd = 0.085

V. [G561 45 5d/Rd = 0,534
Vi, ra [3238.91 5d/Rd = 0303
Mora [20623.04 Sd/Rd=0272

Mesd G Misd Sy Mysd Mooy +M,¢5d o Mysa _
Herd Mesd Megg 0.538 Morg  Mirg  Ming SR
Mypd| L=, Mypd-[1 - =<2 e
e Ney
Mysd | Mysd | Nisd _ Mysd | Mysd Misd _

Mepd Myrd Mipd Wl

Mapd Myrd Mgpd 0247

Equacgaes de interacdo para perfis formados a frio

Resisténcias de Calculo

Nqp [17363,84 S5d/Rd = 0,288
Nea [31136.36 5d/Rd = 0225
Mo [47043.5 Sd/Rd=0113

Vi Rd |SBDD,?9 Sd/Rd = 0,125
Wy R |8838,84 Sd/Rd = 0145
Mol e |14?m 7 Sd/Rd = 0512

M Moy M M M_, M
o, B Moo e ] e ssa 4 B | M ) Posa | g3
My 9 |M M Merg 9 | Moy Mgy

=PRd vRd

Equacoes de interacdo para perfis laminados ou soldados

ﬂl: o botdo do relatério podera ser acionado apoés os célculos serem
efetuados. Neste estardo discriminadas as equagOes principais utilizadas para a
determinacdo de cada forca ou momento resistente de calculo.

Para salvar o relatério em padrao RTF basta clicar em ARQUIVO e SALVAR, indicando
o local.

. . . . . . Aplicar
Pode-se aplicar esse perfil a primeira barra selecionada pressionando ':'4' ou

. . . Aplicar a Todos
aplicar o perfil a todas as barras selecionadas pressmnandop—l.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuard dimensionando as barras
selecionadas.

Perfis disponiveis:

A verificagdo dos perfis formados a frio serda baseada nos procedimentos prescritos
pela NBR 14762:2010.
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Estdo disponiveis 19 perfis formados a frio:

mCalcLSF
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U formado a frio

2 U (FF) opostos pelas mesas

2 U(FF) opostos pelas almas

U formado a frio enrijecido

2 U (FF) enrijecidos

Caixa (FF)

I (FF) enrijecido
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Box (FF)

Cantoneira (FF)

Cantoneira (FF)

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas abas

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas mesas

2 Cantoneiras (FF) opostas pelos vértices

2 Cantoneiras (FF) em caixa

2 Cantoneiras (FF) em cruz
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2 Cantoneiras (FF) em Z

Cartola (FF)

I cartola (FF)

Tubo circular (FF)

O dimensionamento dos perfis vai ser dado de acordo com a norma a qual ele se
adequou. No caso de selecionar perfis laminados ou soldados, serd baseado nos
procedimentos de calculo da NBR 8800:2008.

Estao disponiveis 23 perfis entre laminados e soldados:

Cantoneira laminada

Cantoneira laminada
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2 (2LLM) Cantoneiras laminadas opostas pelas abas

2 (LLLM) Cantoneiras laminadas opostas pelas mesas

2 (VVLM) Cantoneiras laminadas opostas pelos
vértices

2 (LVLM) Cantoneiras laminadas em caixa

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em cruz

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em Z

U laminado (ULAM)

U laminado de abas paralelas (UAP)

" N




. 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)

Redondo (RED)
— ——i1;
Bw = k- I agominas (W)
-
b,
—— ¥
+.
"[ e I soldado (PS)
Ly
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I coluna soldada (CS)

=

I viga soldada (VS)

L I I viga eletro-soldada (VSE)

L 1 I coluna-viga soldada (CVS)

tu]_ t, o T soldado (TS)

Perfis Compostos

Fazem-se, nesse momento, alguns comentarios sobre os perfis compostos. Essa
categoria de perfis merece uma especial atencdo, ja que sdo perfis eficientes e muito
utilizados, mas quando 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 treliga - que trabalham como se fossem um so6 perfil
sdo conhecidos por Perfis Compostos.
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PLACA DE
TRAVEJAMENTO

Sempre travejar as duas ] 7 aml = ]
extremidades de um B <\ B §\ i CORTE 1-1

perfil composto. (. [ - -

‘ J PERFIL

U COMPOSTO

L1 ‘ L1

Para a determinagdo da resisténcia de calculo dos perfis compostos devem-se
verificar:

a) Flambagem do perfil isolado.

O perfil isolado - um dos perfis que formam o perfil composto - flamba, em torno do
seu eixo de menor inércia, tendo como comprimento de flambagem a distancia entre
elementos de travejamento “L;”.

No caso do perfil isolado, deve-se considerar, também, a flambagem local da maior
parede ndo enrijecida. A resisténcia final de calculo sera a menor: entre a flambagem
global do perfil isolado e a flambagem local de uma de suas paredes.

b) Flambagem global do perfil composto

O perfil composto criado tera 2 eixos principais de inércia. Um dos eixos sera paralelo
ao(s) plano(s) de travejamento e o outro eixo perpendicular.

E costume comporem-se os perfis de tal maneira que se travejem 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. E claro que ¢ caso de
simples soma se o eixo principal da composi¢do coincidir com o eixo principal do
perfil isolado; caso contrario se devera obter a inércia da composi¢ao 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.
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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 avaliacdo dessa inércia ou esbeltez como orientam as normas.

Adota-se o procedimento da norma NB14/68 (ABNT, 1968) que ¢ uma adaptagdo da
norma DIN4114 (Deutsche Industrie Normen, 1952), considerando-se somente o
caso de travejamento em quadro.

Supondo-se que o eixo perpendicular ao plano de travejamento seja o eixo Y a
esbeltez final serd uma esbeltez ideal 4, .

K L
A, =—- esbeltez do perfil composto em torno do eixo perpendicular ao plano de

travejamento, considerando-se a inércia cheia em torno desse eixo;

K L . . S .
A, =—1=L esbeltez do perfil simples em torno do eixo de menor inércia (eixo 1)
"

sendo L, a distancia entre placas de travejamento e
m = numero de perfis simples que formam o perfil composto.

Por orientacdo da norma DIN 4114 (Deutsche Industric Normen, 1952), deve-se
dispor os elementos de travejamento, pelo menos, nos ter¢os do perfil composto.
Essa recomendacao foi implementada no programa, for¢ando o usudrio declarar, no
minimo travejamento a cada L/3.

Outra recomendacdo da DIN 4114 ¢ a de afastar as placas de travejamento, ;, em
distancias menores que 50 r,;, ¢ oferecida ao usuario, embora essa recomendagdo
possa ser negligenciada.

O modulo 3D tem implementado as rotinas para a verificagdo de Perfis Compostos,
descritas acima e disponibiliza para os perfis que seguem:
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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 barra isolada, ou a distancia entre travejamentos, ficara definida
por L/ XX. Por default o travejamento das barras é adotado como a cada L/3.

fis Stabile :: mCalc_Perfis 10l x|
Arquivo  Editar  Ajuda

Perfil Ijr 2 Cantoneiras (F.F.) opostaj SolicitagBes de Caleulo (kaf & cr)
Dimensdes

Me,gg [163362 gt [0 Mysa [0 Cb |1
d [@ " Mg [0 Wagd |0 Mea [0 Cmy [0.6
I _I Cmz (06

Comprimentos da Barra (cm]

kit [16493  kalz[1B433 A, [1967 Travei L Ao ASTHM A8 Selecionar

t |3 mm

e [0 mm Kyly [52.43 b [16433 310463 |3 % MPa f, [400 MPa
ly.l2....| 25043550 TR 543 TRN——— Definindo L1,
Mo,z [577038 Sd/Rd=0173 Vg [0 distancia entre

—Ii I_ Myra [12876.18 Sd/Rd =00 Ve pq [3600 travejamentos.
‘
i Il rq [3032.45 Sd/Rd=0 Mz ra |4?1 258

Mesa , Misa | Masa _ Mysd , Mzsg | Misd _
Mea | Mgy M, 017 Myrd  Mzpd Mird

Pedfis Favaritos:
d t E

Mycd - Mzsd _Misd _
Mypd Mzpd Mipd

Sair |

Adiciona Femove Seleciona I Caleular Relatério Configuragdo
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Perfis Duplos Isolados

No item anterior viu-se que ¢ possivel dimensionar barras usando Perfis Compostos
com o mdédulo 3D. Entretanto para barras com comprimento pequeno, ou em barras
solicitadas somente a tracdo, € interessante adota-las com perfis duplos, porém ndo
travejados entre si, ou seja: perfis duplos isolados.

Para esses casos a resisténcia de calculo sera calculada como o dobro da resisténcia
de célculo 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 isolados.

i Stabile :: mCalc_Petfis i ] B4
Arquivo  Editar  Ajuda

Peifi |'“' 2 Cantoneiras (F.F.] oposta j Solicitac@es de Caleula (kaf & cm]

Lo Ny sq [165362 Vyesa [0 My g [0 ch 1 =
M 5d |D Yz 5d |D Mz 5 |D Crmy |U,B it
_I Cmz IU,B

Comprimentos da Barra (cm)

KiLt [164.33  Kelef1B4.33 B, [19.61 T, 1L Ago[RSTM A6 Selecionarl

d ISD mm
I—
I—

t |3 i

B ISD mmn

KoLy [52.49 Lb [164.93 My [104.63 |z fr [250  MPafy [400 MPa
_Ily' l2... | 2L 80w 3450 TR 543 Besisténcias de Calculo
e, rd IS??D,38 Sd/Rd=0173 Wy Rd |3BDD 5d/Rd=0
M e |12818,18 Sd/Rd=0 Wz Rd |3800 Sd/Rd=0
Mlga [3032.45 Sd/Rd =0 Mg [471256 Sd/Rd=0
M i M 1 I
Perfis Favoritos: Nc_: i M_i: i ﬁ = 0173 ﬁi: +Mi2: +|TI:T?: -
= = = . Ly 2
3 Mysd Mzsd Misd _
g0 3.7E &0 - Mde+Msz Migd
50 4.2E 50
50 4.75 50 =
Adiciona Remave Seleciona | Calcular I R elataria | ConfiguraJ Aplicar Sair |
|

[ /

/

Declarando Z, o
programa interpretara
que se quer usar um
Perfil Duplo Isolado
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9.1.2 Comando EXIBIR %

. . L ibir % o
Ativa-se o comando clicando no botio = P com o botio esquerdo do
mouse.

Este comando exibe a performance dos perfis em termos de %.

9.1.3 Comando EXIBIR DIM.

Ativa-se o comando clicando no botio ¥ BABIFDIM. ¢om o botdo esquerdo do
mouse.

Este comando exibe os perfis adotados nas barras que ja foram dimensionadas.

9.1.4 Comando EXIBIR CORES

Ativa-se o comando clicando no botio W Edbir Cores

mouse.
Este comando exibe a performance dos perfis conforme escala de cores configuradas
pelo usuario.

com o botdo esquerdo do

9.1.5 Comando EXIBIR SECAO
Ativa-se o comando clicando-se no botio “~ BAPIFSEEE0 100 o botdo esquerdo do
mouse. Este comando exibe a orientagdo em que os perfis encontram-se na estrutura.

9.1.6 Comando AUTO DIM.

Ativa-se o comando de Autodimensionar clicando no botio I Aute Dim.
botdo esquerdo do mouse.

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

com O

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

£ 03X G

396 E

"y
I
|

By

PR

FPagina1de4 =l

Cancelar

Devera ser escolhido o tipo de perfil clicando-se sob ele com o botdo esquerdo do

mouse e posteriormente clicando em OK.

Entdo surgira outra janela para que seja escolhida a orientagdo do perfil na estrutura:

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

Escolhida a orientagdo do perfil, clica-se em OK, e entdo surgird a janela com as

@mealc — SIaEY

Ezcolha a onentagdo do perfil:

Rotaciona o perfil
em 90° no sentido
horario.

Cancelar |

dimensoes dos perfis existentes no banco de perfil do médulo 3D.
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[EOTEE— x|

Ferfiz dizponiveis: Perfiz que zerdo utiizados:

G

Limpa a
lista de

EI‘_ perfis que

Perfis

- 50 :&
Favoritos 50 25 serdo
do banco =02k 2% _Iﬁ ili

P s d 50 2% &5 \ utilizados.
e perfis do g

P 20

s :

mCalc. 7 a0
75 40

(TR N N NSy SR ITEITE N e
]

Abrir
arquivo
com listas
de perfis.
. E
Adiciona os perfis que  E i
serdo considerados para o
. . O Cancelar
dimensionamento. \ Salvar
arquivos
Adiciona todos os perfis disponiveis com listas
para serem utilizados no de perfis.
autodimensionamento.

Apo6s selecionados os perfis que serdo utilizados, o modulo 3D fard de forma
otimizada o dimensionamento entre os perfis listados.

Observa-se ainda que o usuario devera informar nas configuragoes qual ¢ o maximo valor
da performance que deseja ser atingida pelo Autodimensionamento. Deve-se ir ao menu
Exibir, Preferéncias..., Dimensionamento:

Preferéncias EII = I@
(Geral  Dimensionamento | interface Configurar limite para
Cores Definicdo das cores para cada percentual do dimensionamento: pe}’formance no
O o-20% M 51-z0% P Autodimensionar.
1

W o os0x [1 &1 -100%
W 41 -60% M - 100
Auto Dimensionar

Valor maximo para Sd/Rd no Auto-Dimens (0 - 1) [0.8

Peso Proprio Flecha maxima
[~ Atualizar Peso Proprio Smax = L
Nome do estado: |Peso-Praprio 250

Angula Combinada

. =]
Valor maximeo do dngulo para formar combinada |10

Travamentos

L Flamb L Flamb
[ Habilitar travamento automatico am am
9‘;_
[v Travar pontos onde chegam tercas '

Angulo para travamento automatico (30 :

L Flambagem
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9.1.7 Comando PLANILHA

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

Ativa-se a planilha pressionando-se o botio (e Pnde

mCalc 30 :: CATempharquivo_09.st3 o= =]
Arquivo  Editar  Exibir Médulos  Ajuda
DEEEw =S o®QAAE vz cpoe & PFE T A WAl a &t/ 18 Lalr ~
7 = N T B B -
HOME | Geometria | Acdies | Andlise Dimensionamento | Ligacdes | Resultados | & I L [roda estutura o o e 5T_ut
o =
5 Tt Dim. Barre - Dimensionamento x
S b Barra L |D|mensmnamentn |Max‘5de-( -
e - = 1 201 W15013 02
E | & BibirDim. [ |8
= 2 201 W15013 02
|l Exibir Cores
£ ¢ mbisecio | i 3 201 W15013 033
z 4 201 W1s013 033
5 T AutoDim. I
£ 7 5 201 w1s013 02
K Planilha |
L B | % 6 201 W1s013 0z
& Frov. Loterol ) &.. <b 7 201 W1s013 027
b 3 5 ) i
= babisiay ! s ‘b.‘ < B 201 W 15013 0.27
L= 2 3 “.’4!;,45 B 201 W15013 04
= o SheS | [
e 31 ?’d%.‘ ‘ [yl20 201 W 15013 04
5 | ',?..q;, 4» L 201 W15013 027
gl :,;??; 4 12 201 W15013 0.27
o [ g 3 =
X > »_/? 13 201 W15013 0.27
‘4 a % 14 201 W1s013 027
! o
] J 1 15 01 Ww1s013 04
| 16 201 W15013 04
o = 17 201 W15013 0.27
= > 18 201 W15013 0.27
Ee 19 201 W1s013 027
b 20 201 W 15013 027
- [z 201 2] 7w
4 & I‘ 22 201 m m =
Cancelar R
Comando:
<F3> Coplar dim. acima <F4> Localizar <F5> Salientar <F6> Dimensionar <F1> Selecionar SEL  [stabile Engenharia Ltda.

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

Dimensiohamenta X |

Barra L y |Dimensi0namerrt0 |Max. SdiRd L o

1 ,9'/.5 W1s013 2 BBE-2

2 ; g§25 W1s013 4 ¥5E-2

/ 140 W15013 8.34E-2 Relagdo Solicitacao/
140 W50 13 01 Resisténcia dos
Comprimento da | __|1%° WW1S0 13 041 perfis adotadgs em
barra (cm) 140 WSS - I percentuais
T 140 W1s013 Perﬁl A
e Adotado

Para se dimensionar uma barra, posiciona-se o cursor sobre sua linha correspondente
e pressiona-se F6: a janela de dimensionamento serd aberta e se procede como
descrito no item 6.2 Comando Dimensionar.
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O modulo Dimensionamento oferece alguns recursos quando se dimensiona por
intermédio da planilha. Pressionando:

F3: o dimensionamento da linha superior (da barra anterior) seré testado e copiado.
F4: a barra atual sera localizada no centro da tela com cor diferenciada

F5: a barra em que se esta com o foco, se selecionada: sera destacada com uma cor
diferente no desenho geral da estrutura.

9.1.8 Comando TRAVAMENTO LATERAL

r

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 ¢ sabido:
os procedimentos de verificacdo a compressdo e a flexdo consideram os travamentos
laterais, ou, mais propriamente, a distdncia entre eles. Por isso esse comando foi
criado.

O médulo 3D fara o travamento automatico das barras. Os critérios para isto estdo no
menu Exibir > Preferéncias > Dimensionamento.

— Travamerto

[¥ Travar pontos onde chegam tergas . LFlamb. i L Flamb.
‘ 8

v Habilitar travamento automéatico :

. : J
Angulo para travamento automatico IBI:I * ,-"} J,-"}

! L Flambagem

Por default estardo sempre habilitadas as opgdes do travamento automatico.

A primeira opcdo “Travar pontos onde chegam tercas” quando estiver habilitada vai
considerar as tercas, geradas através da geracdo automatica, como pontos de
travamento em relacdo ao eixo y global da estrutura.

A opgao “Habilitar travamento automadtico” vai considerar o angulo para travamento
das barras da estrutura. Este angulo refere-se a chegada das barras nos nés da
estrutura. Sao verificadas as barras em duas diregdes, nos eixos y e z do perfil.
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No caso da estrutura da figura acima, o comprimento de flambagem em relagdo ao
eixo z do perfil serd equivalente a 2L, enquanto que para o eixo y do perfil sera L.

Em relagdo ao angulo para travamento automatico, este devera ser configurado de
acordo com os critérios do usuario.

Este angulo servird para testar se as barras que chegam em determinado né
funcionam como travamento.

Caso o usuario queira declarar os pontos de travamento segundo seus critérios, entdo
devera desabilitar a opgdo de travamento automatico e clicar no botdo

X Travem. Lateral . O programa aguardara que se declarem quais nds estdo travados

lateralmente. Bastara selecionarem-se os nos travados, clicando-se sobre eles, ou
selecionando-se por retdngulo e confirmando-se com o botdo direito do mouse. O
programa colocara tridngulos de cor verde e, ou azul dependendo da direcao do

o A . . ~ . EE Exibir Trav.
travamento. Para exibir estes triangulos devera ser clicado o botao

Os triangulos azuis indicam travamento no eixo y do perfil e os verdes no eixo z.

Em banzos de trelicas os comprimentos de flambagem das barras sdo:
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* No plano da treliga: a distancia entre dois nos, i.e. o comprimento da barra,
* Fora do plano da trelica: a distancia entre dois nos travados lateralmente.

Lplano Lplano POSIEAQ

e
DEFORMADA
1

A

VISTA FRONTAL

X

Travamento

/—-\ Lateral

~=
= ~ ! ] (
L fora do plano
VISTA SUPERIOR

Em elementos de porticos os comprimentos de flambagem das barras sdo:
* No plano do pértico: a distancia entre dois nds que impedem o deslocamento da

barra no plano do portico, i.e. a distdncia entre a intersecdo de duas barras que
cruzam ou chegam nas barras que se esta dimensionando.

* Fora do plano do portico: a distncia entre dois nos travados lateralmente.

v Ploano

Travamento
Lateral

Travamento
Lateral

VISTA FRONTAL

L Fora do Plano L Fora do Plano

VISTA SUPERIDOR
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A partir desses conceitos e a partir do travamento lateral declarado para cada
estrutura, o programa vai “conhecer” os comprimentos de flambagem no plano e

fora do plano das barras.

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

aplicar o perfil na estrutura.

Essa orientacdo devera ser feita clicando-se no slide menor da janela do
Dimensionamento ¢ o perfil sera aplicado na posicdo escolhida, imaginado que o
plano da estrutura (trelica, portico ou viga) seja o plano vertical.

%mi Stabile = mCalc_Perfis

Arquiva  Editar  Ajuda

Perfil

[Formado a frioj
Dimensties

i [m] 5]
SolicitagiSes de Calculo (kaf e cm)
Mo,ga |-704.88 Wegd |0 Myga |0 thb 1 =]
M gg [704.88 Wegd D My s |0 Cms |1 =]
_I Crmy |1
Comgrimentos da Barra (o)
KL [300 ¢ |300 e Tiavei L) Aeo[BSTM A3 Selecionar |
Kely [150 Ly [300 A |1 fr [250  MPafy [400 MPa
ResizlEfcias de Calculo
Mo R |4n49,0? Sd/Fid = 0,174 Ve Rd |2814 Sd/Rd=0
M R |1 0780,91 5d/Rd = 0,085 Wy Rd |1521 2 Sd/Rd=0
Ml R |20958,32 Sd/Rd=0 Ml Ra |B1 00,04 Sd/Rd=0
Mesa , Musa | Mysa Mysd M\"Sd Nsd
—£5d 4 —Sd = + A2 Do o
cha Mxm Mym 0174 Myrd My’Rd Migd 0,085
!
v5d_Mhed _
g DOES

mCalcLSF

Calcular I H%ﬁe\ \% Aplicar |

Sair |

Plano imagindrio da estrutura:

o perfil U que estd sendo aplicado esta
orientado para baixo, como se fosse o
banzo superior da treli¢a abaixo que tem a
distancia de 1,5 metros entre nos
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9.2 Menu COMBINADAS

Neste menu serdo declaradas se existem barras que estdo combinadas com outras,
e por isso deverdo ser consideradas como se fossem uma so barra para efeito de
avaliagdo de comprimento de flambagem.

mCalcLSF ChUsers\Admin\Desktop\Manual_LSF\modelol.lsf
Arquive  Editar  Exibir  Modulos  Ajuda

DEEHE « ~ & o 8 & & 2vxzvzsp

HOME ] Geometria ] Aches ] Analise Dimensionamento
*ls Exibir 3
i Exibir Cares

01

(‘Comb. Barras

& Eibic

ona

02

I Grupos[ Combinadas  [Dirnens

9.2.1 Comando COMBINAR BARRAS

Para se fazer essa declaracdo basta clicar-se sobre o botdo " Combinar Banas ¢
selecionarem-se as barras a serem combinadas.
Podem-se criar ilimitadas combinagdes de barras. Para apagar uma combinagdo,
seleciona-se a Combinagdo e pressiona-se a tecla Delete.
IMPORTANTE:
Para elementos de porticos, caso ndo se declare Combinagdo de Barras o programa
interpretara que:
- o comprimento de flambagem fora do plano sera a distancia entre os pontos
de travamento lateral e no plano;
- o comprimento de flambagem no plano sera o comprimento de cada barra.

Caso ndo, os comprimentos de flambagem no plano e fora do plano serdo
considerados os comprimentos das barras.
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mCalc 30 :: CA\Templarquivo_09.563 [=llo=d
Arquivo  Editar Exibir  Médulos  Ajuda
DS HBE| « ~ |8 c@QAAQ | wazam|rer g & B HFE GA| W 4l & 27 13 Blals 7

[o = PR [rodakstutura -] B i IST_ sl

HOME | Geometria | Acdes | Analise Dimensionamento | Ligagées | Resuitados| =
== : : : : :

" Comb. Barras

H —|
& Bibir T . .
d\| Lista de combinadas.
Comb. 2

C!\hi C!\hﬂ Cﬁﬂ c : . a a >

fonar

[Grupos [VigaMista[ Combinadas  Dimensi

| = ﬁ

J Selecione barras para combinar (4 entidades selecionadas)

Selecione barras para mmmnar:]
i "[SEL [tabile Engenharia Ltda.

9.2.2 Comando EXIBIR COMBINADAS

Este comando possibilita que as barras combinadas sejam exibidas destacadas. Clica-

se no botdo / Bdbir ¢ seleciona-se na lista de combinadas a combinada que se
quer evidenciar:
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mCale 3D :: CATemp\arquivo_09.583
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda

DEEHE - = |8led 8 & & Exvxzvza|coorr

HOME | Geometria | Agdes | Andlise Dimensionamento | Ligagges |
= : 4

" Comb, Barres
A Bibic N
i
Comb. 2
o
& |

2. 2
CMB1 CMB1

| Grupos [VigaMista[ Combinadas Dimensionar

9.3 Menu GRUPOS
Neste menu estdo as ferramentas para dimensionar grupos de barras.

mCalc 3D :: C\Tempharquivo_13.5t3
Arquive Editar  Exibir Mddulos Ajuda

e HE « ~ & o &8 & & S | %y xz vZ30 |1
'HOME | Geometria | Aces | Anglise Dimensionamento
I Dim. Grupo
Adicionar
Remover
+Barras

- Barras

v

[ Grupos  VigaMista [Combinadas IDimensionar

=

O primeiro passo para dimensionar grupos de barras ¢ criar os grupos. Para isso,

deve-se acionar o botdo Adicienar

inserido o nome do grupo:

entdo aparecerda uma janela para que seja
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BB mCalc 3D :: CATemplarquivo 13.583 == ==]
Arquivo Editsr Exibir  Modulas  Ajuds
DSHE © =8 c®QRAQ[wxvzm werg s 2 IHFE A 44 &%, 5 uas]7
: = . = =
HOME | Geometria | Agées | Anslize Dimensionamento | Ligagdes | Resuktados| S 1° =i | x| e o T IST_ul
5 Tt Dim. Grupo =
2 Adicionar
g
g Remover
5
£ sBamas
£ o
-
£
S
2
&
2 Criar Grupe =
o | o
z Nome
3
— [Pilzres
K| = ﬂ
Cancelar -
Cancelar
Comand: |
SEL Stabile Engenharia Ltda

Depois de declarar o nome do grupo deve-se selecionar as barras com o botdo
esquerdo do mouse e depois confirmar a selecdo com o botdo direito. Entdo estara

formado o grupo de barras e o nome dele vai para lista de grupos:

Para excluir um grupo da lista basta seleciona-lo clicar no botao fernener

em SIM para confirmar a exclusdo:
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mCale 30 CATempharquivo 13,583 o E- =]
Arquivo  Editar  Exibir Médulos  Ajuda
DEHE -~ =8 o®Q@QQ|xvxzvza|wor 5 & 7 [W|ELF, T A 4 & g5/ 18 1A 77
) = T
HOME | Geomeria | cées | Andise Dimensionamento | igaaes | Resuitados| =10 i =] o o IST_ o
& Ig Dim. Grupe E
2 Adicionar
£ Remover
a
——  +Barras
£ Bamas
b5
E
S
H
g
% I
[}
K| Z‘
Vista livre 3D -
Selecione barras para adicionar ao grupo (18 entidades selecionadas)
Comando:
Duplo clique para dimensionar, precione DEL para excluir. SEL Stabile Engenharia Ltda.

, clicando
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mCalc 3D : C:\Temp\arquive 13,53 ==

Arquivo  Editar Exibir  Médulos Ajuda
DEHE -~ 8reQaRQ v evzn[wwrs s FET[A walka a2t a ],
o
50|

T
HOME | Geometria | Acges | Analise Dimensionamento | Ligacges | Resultados | S = | 5T_oul
T Dim. Grupo % ]
Adicionar
Remover
+Barras

- Barras

Pilares.
Tercas
Banzo Superior
Banzo Inferior

D\aEunals

[ Grupos VigaMista | Combinadas | Dimensionar

i
Selecione barras para adicionar ao grupo (153 entidades selecionadas)
Vista livre 30

Comando:

Remover grupo selecionado SEL Stabile Engenharia Lida.

Os botdes +Baras ¢ -Barras tem a fungdo, respectivamente, de adicionar e
remover barras em grupos existentes. Para utiliza-los basta clicar sob o grupo na lista
e chamar um dos comandos. Posteriormente, deve-se marcar a barra que sera
adicionada ou removida a este grupo.

Depois de criar os grupos deve-se dimensiond-los. Isto pode ser feito dando um

duplo clique sob o grupo ou marcando-o na lista e clicando no botdo It Dim. Grupo

Entdo abrira a janela do dimensionamento e procede-se o dimensionamento como ¢
feito no menu Dimensionar.
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mCalc 3D = C\Tempharquivo_13.583

o
[
&

Kyly !EDD Lb |500 Az Z

f. {300 MPa fy 400 MPa

BDX 150 x 150 x 4 75

Resisténcias de Calculn
Mogs 205973 Sd/Rd=0
Mra [f280455  Sd/md-000s
Mpa [BE8330 SdRd-08W

Wy Rd [20364.54 Sd/Rd=0
Wz R4 [20364.54 Sd/Rd = 0,058
. rq |335934 34 Sd/Rd=0

Arquive Editar Edbir Médules Ajuda

= . . ., — — s
DEHE - BreQBAR wr e wwr g s MEET AW 4l AW/ B2/ |

o * -
HOME | Geometria | Acdes | andlise Dimensionamente | Ligacies | Resuitados | =19 BT 2] =] o i 5Tl

- I: D G 1 | 1 1 | 1 it A ;!
s im. Grupo - - -
£ . li ‘kﬂm,mamk::mcakjerﬁs
o Arquivo  Editar  Ajuda
B Remover ><
SN S Perfl [0 Box(F ) | Solicitacies de Caloula (kat & cm) Bana736(15de 18] ([
$ -Bams DimensBes Nesa [0 Vegg [0 Mg [287298.72 oo i
E pm 50
- B = Nyss [EE057 Vpsa [TE22Z Mesa [0 Ty [i

ercas be [0
S |Banzo Superior [ = et
= |Banzo Inferior Comprmentos da Bana (cm]
2 | Diagenais
Eg‘ Mufmm t |47 mm kit 500 Kal2(500 R | et Aco [COS-CIVIL 300 Selecionar
= |_
2 L]
g
3
5

Mgy M M,. Mysd M
N T e el
Peris Favaritos: Mema Mg Mgy i Mypd Mzpg Phpg =
M M
wsd 25d _Misd _ 0828
Mypd Mzpd Mg
e | omn | e Caloulsr Reladio | Configwagsn | Apicar | [EApicaro Todos || sar ||

Seleciona barras para adici -

Seleciona barras remover dq|

Comando: |

|Duplo digue para dimensionar, precione DEL para excluir. [sEL |Stabile Engenharia Ltda. %

Todas as barras que estdo inseridas em um grupo receberdo o mesmo perfil e tipo de
ago selecionado.
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CAPITULO 10. mCalc LSF - MODULO RESULTADOS

Ao término das etapas de Analise ou de Dimensionamento o sistema médulo 3D
disponibiliza os relatorios da Analise Linear, do Dimensionamento, da Analise Nao
Linear e os diagramas das combinagdes criadas na Andlise. Para se ter acesso clica-
se sobre o modulo Resultados. Neste modulo deve-se clicar no botdo resultados e

selecionar a opgéo desejada:

mCale 30 :: CA\Templarquivo_15.5t3
Arquivo  Editar  Exibir  Modulos  Ajuda

DEeEHE < ~ o B @B ® Q| xvxz vZ23D CPOPP & & | [o

HOME ] Geometria ] Acbes 1 Ana'lise] Dimensionamento | Ligagies Resultados |
- N -
_ Resultados @ Diagramas

Relatdric Analise Linear

Combinaciol = [ Relatdric Dimensionamento
| Relatdrio Andlise Mao Linear
Deformada hd

CFG Configurar
T =R Max, Desl.
o Max. Sol,
Fator:100

|

Delta? /Deltal [ Resultados

13 10 100

[~ Animar Defar.

Welocidade

Existem 2 menus verticais: Resultados e Delta2/Deltal. Este ultimo exibira a
classificacdo da estrutura quanto a deslocabilidade (para os casos em que foi feita

analise ndo linear).
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10.1. Menu RESULTADOS - DIAGRAMAS

Sera utilizado para a visualizacdo da deformada, dos diagramas das solicitagdes e das
flechas nas vigas de cada combinagdo calculada.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Diagramas, entdo habilitard uma lista
para escolher a combinada e outra para escolher a deformada ou o tipo de solicitagao.

mCalc 30 :: C\Temp'arquivo_15.53
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda
DEEB| - ~ 8 ook G & & E | ayoxz vz 3D | CP OPP 7 & [”E_F:i}':‘g '_:L.& e

" HOME I Geumetrial Aghes | Andlise | D\mEnsiunamEntu] Ligagdes Resultados ‘ @]0 :]v .
| =

G resutados | o | piagremes

Relatério Analise Linear

Combinacio | v” Relatério Dimensionamento
Deformada ']i Relatério Analise Nao Linear

Fopy

Delta? /Deltal [ Resultados

Gy Configurar
T = Max, Desl.
ot Max. Sol.
Fator:100

1 10 100

[~ Animar Defar.
Velocidade

Seleciona-se qual
combinagdo quer
o Resultados que sejam = Resultados
3 [ sawaree exibidos os z H:s .
= [combinaciot = diagramas, ou a © [cCombinagio1 v
= =
= deformada ou as £ [peformada _v] ¢
=1 O p—
= flechas. =
& TF Configurar @ |Cortante ¥
i ‘_*E . i Cortante Z
it Ll Momento Torsor K
3 M. Sol. Momenta ¥ Seleciona-se qual
Momento Z .. ~
Fator100 Flechas solicitagdo quer
.‘.J R que sejam
1 10 100 1 10 100 7.
— exibidos os
[~ Animar Defor. As combinag:oes [~ Animar Defor. diagramas.
Velocidade da anallse nao Velocidade
linear terdo a
- : sigla _NL no fim. -
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Para efeito de melhor visualizacdo, pode-se acentuar ou reduzir o desenho da
deformada ou diagrama através de uma régua:

Fator10

e

1 10 100

No caso de selecionar a deformada para ser exibida, estara habilitada a opgdo de
animar a deformada:

¥ Animar Defor,

Velocidade

[ |

+ =

Este comando permite que o desenho da deformada mova-se, com velocidade
configuravel.

No caso de selecionar a exibi¢do de um dos diagramas, deve-se configura-lo,

) . C :
clicando no botdo G Configurar

Nesta janela também poderdo ser configuradas algumas opgdes referentes a
deformada.
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Preferéncias =l == Opgdo para o modo de
preenchimento dos

Diagramas .
diagramas.

Preenchimento:

1\

" Sdlido

Estabelece tamanho
: Distdncia entre linhas ,20— cm para o valor mdximo

no diagrama.
" Apenas bordas /’1
Opcdes gerais:

Desenhar valor maximo dos diagramas com |80 cm Critério pqrq restringir
valores exibidos nos
[~ MN&o exibir valores menores que |10 % do valor maximao

diagramas.

il

[ Desenhar Diagramas no plano da tela

Cores do preenchimento: ﬁ Exibe os diagramas no
I:‘ Diagrama Positivo plano da tela.
. Diagrama Megativo
Deformada
Opcdes gerais: \ Escolha das cores para

[~ Desenhar ignorando layers invisiveis dtagramas positivo e
negativo.

Cor da deformada

.Deformada

Desenha a deformada mesmo
em barras que pertencem a

QK Canceld PV
Iayers mmvisivets.

Escolha da cor para desenho
da deformada.

Quando estiver sendo exibido algum diagrama de solicitacdes, o botdo de exibir
. . FI0Eyihi

valores estara habilitado. Clicando sobre Freexibir valores

selecionada serdo exibidos nos extremos da barras.

, os valores da solicitacdo

E possivel obter-se os valores das solicitagdes maximas e dos deslocamentos

méximos nas barras da estrutura. Clicando sobre ™ MaxDesl o yousrio deverd

selecionar quantas barras desejar e entdo sera exibido a barra que possui 0 maior
deslocamento entre as selecionadas com o respectivo valor do deslocamento.

O mesmo acontece para obter-se as solicitagdes maximas, basta clicar sobre o botdo

# Max. Sel. - gelecionar um conjunto de barras e entdo serd exibida uma janela com

as solicitacdes de momento fletor, esfor¢o cortante ¢ esforco normal maximos e a
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respectiva barra em que estes ocorrem.

Quando a opcdo Deformada estiver ativada, ao se aproximar o cursor de um
determinado n6 da estrutura, sera exibida uma janela com o valor do deslocamento
nas dire¢oes X,Y e Z bem como o numero do respectivo no.

mCalc 30 1 CATemp\arquive 15563 folle ==

Arquivo  Editar  Exibir  Moédulos  Ajuda

DEHE -~ 8 e®BAAY wxvis| owerr &I IHFLE VA4 Ik & st/ 18 a7

e
HOME | Geometria| Acses | Andiise | Dimensionamento | tigagaes Resutados | &[0 AR o o ST_ ol

[T Resuitados
-~ N6 143
P = -0.97mm

Combinagio 2 v. dy=225mm
efomada ¥

-4

dz= 4.58mm

2 Org Configurar
7 Méx. Desl.
i Mk, Sol.
Fator:s0

1 10 100

I~ Animar Defor,
Velocidade

=l

**Teste da consisténcia da estrutura*™
Nenhum problema detectado
Reativando comando

Vists e 3D

el

[

Selecione as barras: |

Desiocamento do né 143: dy= 0.1cm, dy= 0.22cm, dz= -0.46cm SEL [Stabile Enganharia Ltda.

Da mesma forma quando estiver ativa alguma das solicita¢des, seja de esforgo
cortante, esfor¢o normal, momento fletor ou momento torsor, ao aproximar o cursor
dos apoios da estrutura, obtém-se os valores das reagdes de apoio nas diregdes X, Y ¢
Z.

mCalc 3 :: CATemplarquivo_15.53 =S = =T

Arquive Editar Exibir  Modulos  Ajuda
DEHE « = 8 oAz porr g 2 HFFE TIA 4 kaams Buals] s
HOME | Geometria| Acdes | Andiise | Dimensionamento | Ligagaes Resutades | [0 AR | o i IST_ ol

I N

[ Resuttados

LT

Resultados

= [combinacio 2 ¥

Reacdes N6 157
Fi= 293173 kot |
Fy= 2383.14 kgt

Fz= 5706286 kgt
M= 878.4 kgt.cm
My= 3786167 kgt em
Velocidade AN / Mz= 2.4 kgt.cm

1 11

I~ Animar Defor.

Reativando comando B
Vista livre 30

Reativande comando

Vista livre 30

Comango: |

1988;-15:0(Ponto 157:1000,0,0) SEL [Stabile Engenharia Ltda.
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Quando a opgdo Flechas estiver ativada as vigas da estrutura serdo desenhadas em
azul ou em vermelho. As vigas desenhadas em azul estdo de acordo com o limite da
flecha maxima. Ja as exibidas em vermelho excedem o limite:

mCalc 30 = C:\Temp\Ex. viga mista.st3 =R EER ==
Arquivo  Editar Bxibir Médulos  Ajuda
DEEE« ~ |8 o@@ARE|wxzvzan|cperr 2 & 2 [WEF GA|W 4 b & g7 G L[al 77 |
. = R
HOME | Geometria| Acdes | Andlise | Dimensionamento | Ligacdes Resuitados | &0 Sl P [ estutun | o o i EIR
£ [ Resultados E
g -
= =
£ [combinagae 1 x
=
2 [Flechas -
]
S .
5
=S
==
1}
Fators
: - -
10
[~ Animar Defor.
Velacidade
TR i EN i
2
ok
[ Excede flecha <
méxima
e
& ] IJ
Reativando comando (1220 0 300] &
Reativando comando (1220 0 300)
Reativando comando (1220 0 300 -
Comando: ||
SEL Stabile Engenharia Ltda.

Lembrando que este critério de flecha maxima devera ser declarado pelo usudario no menu Exibir >
Preferéncias > Dimensionamento:

Preferéncias el =@ =]

Geral D\mensionamentol[ntgrfa(g

Cores
Definicio das cores para cada percentual do dimensionamento:
[ o0-20% W 61 -m0%
W 2 a0 [ &1-100%
W s 50 M - 100

‘Auto Dimensionar
Valor méximo para Sd/Rd no Auta-Dimens [0 -1} 0.8

Peso Proprio Flecha méaxima

I Atualizar Pesa Prépric Smix= L | Critério para flecha maxima.
Nome do estado: [Peso-Préprio [2s0

Angulo Combinada

Valor maximo do &ngulo para formar combinada |10 :

Travamentos

LFlamb. | LFlamh.
=)

[ Habilitar travamento automatico

[¥ Travar pontos onde chegam tercas

Angulo para travamento automatico [30 = / /

[ Flambagem

oK {"Canceiar '}
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10.2. Menu RESULTADOS - ANALISE LINEAR

Apresenta o relatorio completo da analise linear estrutural.

Quando se processa a analise da estrutura, em seguida surge uma janela, na qual
seleciona-se que dados desejam-se que sejam exibidos no relatorio de analise:

Configurar Relatério = 5|

Exibir no relatério

Caracteristicas Principais Resultados
W iCoordenada dos nos ™ Deslocamentos Nodais
[¥ Conectividades das barras ¥ Esforgos nos extremos das barras
¥ Propriedades das barras W Reacdes Nodais
Condicies Especiais Envoltéria de maximos e minimos
¥ Efeito da Temperatura v Deslocamentos Nodais
Acdies v Solicitagdes nos extremos das barras
[# Acbes Nodais Vigas Mistas
¥ Acdes nas barras v Analise e composicdo das Vigas Mistas
Vinculacdo

¥ Vinculagdo

Dados gerais

Cliente |

Obra |

Trabalho |

Responsavel |

Continuar >

Os itens marcados serdo apresentados, posteriormente, no moédulo de Resultados no
Relatorio de Analise.

Ativa-se esse comando clicando sob o botdo Resultados:

mCalc 30 : CATemplarquivo 15.5t3

Arquive Editar Exibir Médulos Ajuda

DEEHE| - S oSG RRQ xwvxzvza Por 7 £ [WFE TA 2 & &/ 55477
=P [edakstutura | o i Ex

"HOME | Geometria | Aces | Anslise | Dimensionamento | Ligacses Resultados | &[o
1
[ Resultadas Diagramas mCalc 30 | ANALISE

& salvar Rel. ©  Relatério Analice Linear

—|combinagio 1 Relatério Dimensionamento

Resultados

B Relatério Andlise Nao Linear
£ [petormada >
2 o
g 'y
s
2
e 1. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
e
et A Nimero de nés 158
. Nimero de barras %0
1 10 100 |[Nimero de nés vinculados [
Nimero de estados de agbes 7
I~ Animar Defor.
1.1. Nimero de nés e barras carregadas
Velocidade
NNC: nimera de nds carregados
R NEC: nimero de barras carregadas
i .
[ Estado [ wc | mec |

Ao se ativar esse comando serdo apresentados, em forma de relatorio, os dados da

mCalcLSF 136 A




estrutura — geometria, acdes, propriedades, vinculagdo — e os resultados —
deslocamentos nodais, forcas e momentos nas extremidades das barras, combinacao
por combinagdo de estados de acdes.

O modulo Resultados apresenta, também, a envoltéria de maximos e minimos —
deslocamentos e solicitagdes — e ao final do relatério, as reagdes de apoio para todos
os estados de acoes isolados.

O relatdrio apresentado ¢ um arquivo.RTF, que possibilita sua exportagdo para os
editores de texto mais usados no mercado.

Esse relatorio podera ser gravado num arquivo como: NomeArquivo .RTF. Para

isso, basta clicar com o botdo esquerdo do mouse sob bl saharrel. pode-se edita-
lo com qualquer editor de textos ¢ da mesma forma imprimi-lo como tal.

Caso se tenha gerado os dados da estrutura com o auxilio do Assistente de Projetos
(geragdo automatica de dados) antes do relatorio da Analise, serd apresentado o
relatorio dessa Geragdo Automatica.

10.3. Menu RESULTADOS — DIMENSIONAMENTO
Sera utilizado para mostrar o relatorio do dimensionamento.

Ativa-se esse comando clicando sob o botdo Resultados e escolhendo a opcao
Relatério Dimensionamento. Entdo surgira uma janela para que selecionem o que se
desejam ser exibido no relatorio:
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Marcando a opgdo de
relatorio completo,
todas as opg¢oes serdo
exibidas no relatorio
de dimensionamento.

No quadro de
quantitativos
também poderad
ser escolhido o
que se quer exibir.

Ao se pressionar o botdo OK o sistema médulo 3D, automaticamente apresentara na
tela o relatorio do Dimensionamento, apresentando os dados que foram selecionados

para exibi¢ao.

mCalcLSF

Relataric Dimensicnamento
Relatdrio de Dimensionamento

Relatdrio completo

[~ Resultados Completos
Linhas da tabela para exibir
[~ Solicitacdes
I~ Resisténcias
[~ Sd/Rd
Colunas databela para exibir
Mormal
Cortante ¥
Cortante Z
Momento X

Momento Z

Equacgdes de Interagdo
Comprimento da Barra
Perfil

g' Quantitativos Completos

[~ Perfil
[~ Aco
[~ Comprimento da Barra
[~ Peso

A e e e e

Cancelar

Marcando a op¢ado de
resultados completos,
poderdo ser exibidos
os itens nas linhas e
colunas do relatorio.
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Arquive  Editar  Exibir  Médulos  Ajuda
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" = = =TI
HOME | Geometria | Acdes | Andlise | Dimensionamento | Ligaces Resultados | & ol R [Todatstrutur ] e T e [ST_ut
g -
= B resuttagos mCalc 3D / DIMENSIONAMENTO.
2 Ciente:
7 [ salvar Rel ozl
&£
=_[Combinagio S
= Responsavel:
E [ocromasa ] || Dot=: 0406/2013
2 |oeformada Horar 10:11:05
% Org
= 1. DIMENSIONAMENTO
e
el
Unidades: kgf-cm
Fator50
| [eeme Normal CortanteY | CortanteZ | MomentoX | MomentoY | MomentoZ | Eg.Int Max. | Comp.
. S 1 sol, 292,58 753,08 19048 of -133127.02) 17299367 02 400 W 410 85
Res 340609.09 82447.84 85534.28 0 Si76482| 97048463
SdRd [} 0.01 0.02 -0.02| -0.18
I~ Animar Defor,
2 Sol. -2495,29 775.15 1886.59 0| 13171173 17281402 021 400 Wi 410 85
Velacidade Res 340609.09 82447.84 85534.28 0 5476482| 97048453
sdiRd 0.01 0.02 -0.02| 0.18
o 3 Sol 1432.07 173 2527.52 0| -39223.63 385.89 0.07 250 W 410 85
Res 34060808 82447.84 85534.28 0 5476432|  970484.63
SdRd 0 0.03 -0.06 0
+ Sol 878.15 2.35 2838.51 0 35184 -324.18 0.07 250 W 410 85
Res, 34060900 §2447.54 35534.28 0 s476482|  070484.63
SdjRd 0.00 0 0.03 0.06 0
5 S0l -161.42 2.15 2843.99 0 357585.5 551.2 0.07 250 W 410 85 -
Nenhum problema detectado =
Reativando comando
Vista livre 3D
Cancelar E |
Comando:
mCalc3D SEL [Stabile Engenharia Ltda.

O relatdério do Dimensionamento poderd, também, ser salvo como arquivo tipo.RTF
que podera ser exportado para qualquer editor de texto. Pode-se edita-lo com
qualquer editor de textos ¢ da mesma forma imprimi-lo como tal.
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10.4. Menu RESULTADOS — ANALISE NAO LINEAR

O relatorio de analise ndo linear tem a exibi¢do similar ao relatorio de analise linear.
A diferenca que existe na exibi¢do ¢ que na andlise ndo linear todos os resultados sdo
referentes a combinagdes, ndo possui resultados dos estados isolados. Outra
observagdo que deve ser feita é que todos os resultados sdo ponderados, inclusive as
reacdes nodais.

mCalc 3D : GATemp\arquivo_15.5t3 =8 E=R |
Arquivo  Editar  Exibir  Modulos  Ajuda

DEEBE « ~ & o LQARQ xvxzvzan PP g & o ELE TIA 4 b & &5 /15187 7

= = =Ty
HOME | Geometria | Agdes | Andlise | Dimensionamento | Ligagges Resultados | &[o Elwaa =] o o IST_ )
= . R
2 L Resuitados Diagramas mCalc 3D / ANALISE
S [l sawarrel Relatério Anilise Linear
% [Combinacdo 1 Relatério Dimensienamento
z ©  Relatério Analise Nio Linear
£ [Deformada
= Croewnee
=
3
—
s ; ~
RESULTADOS ANALISE NAO LINEAR
Fator:50
RIS A I 1. COMBINACAO: Combinacio 1_NL
1 10 100
Estado Gama
I~ Animar Defor, P

1

Sobrecarga 1
Velocidade Alvenaria 1
i

PP Vigas
............ Nocienal X 1

1.1. Esforgos nos extremos das barras - Eixos Locais { Com Ponderagdo )
Unidades: kgf-cm
TE: Treliga Espacial

PE: Pértico Espadal
[ Bara | me Fx Fy Fz x My Mz

Nova Estrutura
Vista livre 3D

**Teste da consisténcia da estrutura™
Nenhum problema detectado

Comanda:
SEL Stabile Engenharia Ltda.

10.5. Menu DELTA2/DELTA1

Esta ferramenta permite classificar a estrutura quanto a deslocabilidade.

A estrutura ¢ classificada como de pequena deslocabilidade quando a relagdo entre os
deslocamentos de segunda ordem e os deslocamentos de primeira ordem ndo
ultrapassarem 1,1 em todos os andares. Serda de média deslocabilidade quando essa
relagdo estiver entre 1,1 e 1,4 em pelo menos um dos andares. E sera de grande
deslocabilidade quando a relagdo ultrapassar 1,4 em pelo menos um dos andares.
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mCalc 3D C:ATemplarquivo_15.513

Arquive Editar Exbir  Modulos  Ajuda
DEEHE < ~ & o8RG xvrvzan|oporr 2 & 7 [0l FLE, TG A » v & &5/ 15 [ 7~
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HOME | Geometria | Acdes | Analise | Dimensionamento | Ligagdes Resuitados | &0 EIE-Pouch > | e ST_u*l
S Adicionar ]
2 Remover
g
&
=
5
e
El
T
a

W
| B
W14 EN
4
Vista livre 3D
**Teste da consisténcia da estrutura™
Menhum problema detectado
Vista livre 3D

Comando: |

SEL Stabile Engenharia Ltda.

Para verificar a deslocabilidade deve-se adicionar os pilares para o calculo de
Delta2/Deltal. Clicando no botdo #didanar  gurgira uma janela para declarar o nome

do pilar:

Criar Pilar @

Morme

Filar 1

oK | Cancel |

Ap6s declarar o nome do pilar clica-se em OK para confirmar e entdo aparecerd uma
segunda janela para declarar se os deslocamentos avaliados serdo na direcdo x ou y:

Diregdo X ou ¥? @

Direg3o

]

oK | Cancel |

Depois de confirmar a direcao clicando em OK, no prompt do programa aparecera a
mensagem: Selecione nos para adicionar ao pilar
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Entdo selecionam-se os nds do pilar com o botdo esquerdo do mouse ¢ confirmando
com o botdo direito sera adicionado a lista o pilar:

mCalc 3D : CATemplarquiva_15.5t3
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda
DEEHE -~ 8 oA rwrzvza Porr 2 &2 [EE TIA| 4 o &7 B a7

o= ] e o T IST_u*ul

HOME | Geometria | Acbes | Analise | Dimensionamento | Ligacges Resultados | &lo AL

E=8|EOE =)

Adicionar
Remover
Pilar 1-X

<
<«

[Deltamc\m Husclatoy

M-
| EE]
| BE K|
4
“Teste da consisténcia da estrutura**

Nenhum problema detectado

Vista livre 3D
Selecione nés para adicionar ao pilar (11 entidades selecionadas)

»

4 [

Comando: |
SEL Stabile Engenharia Ltda.

Duplo clique para dimensionar, precione DEL para excluir.

E clicando sob ele na lista aparecerdo os valores da relacdo Delta2/Deltal ao longo
dos nos do pilar e também aparecera uma planilha com o numero dos nés, o valor da

relagdo e a deslocabilidade média:
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mCale 30 : CA\Templarquive_15.53 fo @ ==
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda
= =l . El
DEEHEw ~ S odaREQ|[wxzvza|oporr 2 & 7 [HFEFE GIA| w4 b & &L 15 LA~ 7
; ) = = T
HOME | Geometria | Acbes | Analise | Dimensionamento | Ligacges Resultados | &lo =g | AT 5T_ut
= = E x
£ adicionar = - by
= N6 Detta2/Dettal. |
2 Remover — —
Ml pilar 1. :
127 101
=
£ 12 1
s
= a7 1
& a2 1
S
L &7 0.99
52 0.99
7 099
| [z 098
7 109
157 1
Média 1.01
M-
| EE] =
.)1‘4 _‘_J ﬂ Aplicar Cancelar Exportar
**Teste da consisténcia da estrutura®* -
MNenhum problema detectado
Vista livre 3D E |
Selecione nés para adicionar ae pilar (11 entidades selecionadas) =
Comanda:
SEL  [Stabile Engenharia Ltda.

Para apagar um dos pilares basta seleciona-lo na lista e clicar sob o botdo Remaover
A planilha com os valores das relacdes e da deslocabilidade média pode ser

exportada e aberta no Excel:

PFilar 2-X X

Né Delta2/Deltal |
138 |
123 0.99
108 098
93 098
73 0.98
63 0.93
43 0.98
33 0.98
18 097
3 1.03
152 1
Média 0.99

Aplicar Cancelar Exportar +—

O arquivo sera salvo no formato .csv.
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