AVISOS IMPORTANTES

1. Responsabilidade do Usuario

O sistema mCalc 3D esta sendo desenvolvido por profissionais qualificados e especializados.
As rotinas do sistema foram testadas simulando inimeras possibilidades, por um nimero muito
grande de profissionais.

Embora se tenha despendido um enorme esforgo na elaboragdo ¢ na valida¢do dessas rotinas, é
possivel que sejam detectados problemas em casos ainda néo testados.

A STABILE ENGENHARIA LTDA. agradecera a indicacdo de eventuais erros observados
quando da utilizagdo do sistema.

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

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

2. Condicao de Licenciamento e estado de desenvolvimento do sistema

O sistema mCalc 3D, a seguir descrito, embora continue em constante desenvolvimento e
aperfeicoamento, esta sendo licenciado do jeito em que ele estd, ndo havendo nenhuma
promessa formal, implicita ou explicita, de futuras atualizagdes ou de desenvolvimento de
outras rotinas.

3. Protecgao contra uso indevido

O sistema mCalec 3D est4 protegido contra uso indevido por meio de um Rockey.

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

4. Leitura do Manual do Usuario

O sistema mCalc 3D esta muito bem documentado, com descri¢do desde sua instalagdo até a
utilizagdo das rotinas de geragdo, analise e dimensionamento das estruturas.

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

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

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

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

5. Manual Unico do mCalc 3D

Tem-se um manual Gnico para todo o sistema mCalc 3D. Dependendo da configuragdo e
moédulos licenciados, algumas caracteristicas/rotinas descritas nesse manual ndo estardo
disponiveis na instalacdo licenciada.
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Mostremos valor constancia
Nessa impia e injusta guerra
Sirvam nossas faganhas

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

De modelo a toda a Terra.

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

(Trecho do Hino Riograndense)
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CAPITULO 1. mCalc 3D 5.0 - UMA VISAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A STABILE ENGENHARIA LTDA. ¢ uma empresa projetista de estruturas metalicas,
atuando no mercado de Engenharia Estrutural desde OUT/1975, com trabalhos em
varios paises da América do Sul, tem o orgulho de apresentar o sistema que vai
revolucionar a confec¢do de projetos de estruturas metdlicas no mercado nacional: o
sistema mCalc 3D.

A tonica do mCale 3D, totalmente projetado ¢ desenvolvido pela STABILE®, é que esse
sistema tem a mesma facilidade de uso que o programa mCalc que ja ¢ sucesso
nacional: fantdstica geracdo automatica de estruturas espaciais, um editor grafico
intuitivo, facilimo ambiente para declaracdo de agdes, um solver muito rapido e um
modulo de Dimensionamento imbativel.

Lembra-se que esse programa vem suprir uma caréncia histérica no mercado: a auséncia
de softwares direcionados para estruturas espaciais de ago que sejam adequados a
realidade da cultura da constru¢do metélica nacional.

Esse sistema, desenvolvido por quem projeta estruturas metalicas desde SET/71, ¢ uma
poderosa ferramenta na confecgdo de projetos de Estruturas Metalicas e que ¢ usada,
pela STABILE®, para a confec¢do dos projetos estruturais encomendados por nossos
clientes.

Essa caréncia, aliada as solicitagdes dos clientes em obter respostas ageis e consistentes,
determinou a necessidade da STABILE® em desenvolver o sistema mCalc 3D.

Programas para andlise e dimensionamento de estruturas de barras sdo muito uteis
quando se trabalha com projetos estruturais.

O sistema mCale 3D ¢ um conjunto de rotinas para a geracao, analise ¢ dimensionamento
de estruturas espaciais.

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

2. Sistema de layers semelhantes ao do AutoCAD, para manipulacdo de grupos de
barras da estrutura;
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3. Geracao automatica de dados de estruturas mais usadas em obras correntes:
- Geometria e propriedades das barras;

- Acdes considerando varios estados de agdes: peso proprio, agao permanente,
sobrecarga, vento transversal e longitudinal e pressdo interna;

- Célculo Automatico das agoes do Vento;
4. Importagao da geometria da estrutura a partir de um desenho gerado no AutoCAD.
s Médulo de ANALISE

- Pelo método da Rigidez Direta, montagem da matriz de rigidez com reordenagao nodal
para otimizacao da semilargura de banda e solu¢dao do sistema de equagdes por Gauss
otimizado;

- Andlise Nao Linear pelo Método Incremental — simple step;

- 35 combinagdes de acdes, considerando a ponderagdo correspondente a cada estado,
visando obterem-se as solicitagdes de calculo para o dimensionamento.

* Modulo DIMENSIONAMENTO

O modulo Dimensionamento sistematiza as orientacdes das normas NBR 14762:2010
para perfis formados a frio e da NBR 8800:2008 para perfis laminados ou soldados.

Ao nivel da intera¢do programa-usudrio citam-se:

* Dimensionamento paramétrico totalmente interativo da estrutura, utilizando-se
qualquer combinagao dos perfis formados a frio/cantoneiras laminadas/perfis soldados
adotados.

* Comando AutoDimensionar para dimensionamento automatico que dimensiona a
estrutura ou um grupo escolhido de barras pelo critério do menor peso.

* Escolha do perfil e suas dimensdes no momento do dimensionamento.
* Facil inclusdo e remocao de perfis no banco de dados do programa.

* A cada barra dimensionada o programa informa a performance do perfil testado, i.e., a
relagdo entre a solicitagdo e a resisténcia do perfil testado, possibilitando, assim, o
menor consumo de ago possivel da estrutura (facil otimizacao da estrutura).
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* Médulo LIGACOES

Integragcdo com o software mCalc LIG 5.0. Permite que o usudrio selecione nds e barras
que formam conexdes e bases de pilar e dimensione no programa de ligagdes.

* Médulo RESULTADOS

1. Geragdo de relatorio com dados da geometria, acdes e da tabela de envoltoria de
maximos e minimos, deslocamentos, solicitagdes e reagdes de apoio, para as
combinagdes especificadas.

2. Relatorio do Dimensionamento gerando exibindo a tabela de maximos e minimos
com os perfis adotados e performances de cada perfil.

3. Desenho da Deformada e dos Diagramas de Solicitagdes da estrutura para cada
combinacao de acdes.

4. Verificagdo de flecha maxima. Este comando possibilita visualizar se as flechas
foram excedidas conforme o limite determinado pelo usuario nas configuragdes.

5. Comando Delta 2/Delta 1 que permite avaliar a deslocabilidade da estrutura.
* Integracio com outros programas

1. Exportacdo (DXF) do desenho — com numera¢do de nos, e/ou barras ou com
marcacao dos perfis adotados.

2. Exportagao SDNF

2. Integragcdo com o programa de estruturas mistas, mCalc AC 5.0, as vigas mistas sao
declaradas no modulo de Prédios e dimensionadas no modulo Dimensionamento do
mCalc 3D.

1.2. O PACOTE mCalc 3D

O pacote do sistema mCalc 3D ¢ composto por:
* Embalagem
* Manual do Usuario
* Rockey

Certifique-se que todos esses itens constam na documentagdo remetida. Em caso de
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algum problema contate a STABILE e relate o problema.
O sistema mCale 3D ¢ composto por varios modulos:
- Assistente de Projeto: para geracdo automatica de estruturas pré-engenheiradas
- Geometria: editor grafico/modelador da estrutura
- Prédios: pré-processador para pavimentos metalicos
- Acoes: editor (input) de agdes
* Analise: modulo de andlise da estrutura
- Dimensionamento: modulo de dimensionamento paramétrico da estrutura

- Resultados: relatorios da Andlise € Dimensionamento e diagramas do
esfor¢os.

1.3. EQUIPAMENTO NECESSARIO

Por ter sido desenvolvido no ambiente Windows o sistema mCalc 3D rodara em qualquer
computador que utilize o Windows XP, Vista, Win 7, 8 ou 10, entretanto sugere-se instalar
o0 sistema num equipamento razoavelmente rapido (Pentium III ou equivalente) com boa
placa de video (minimo 32MB), monitor de boa resolu¢do (minimo 800x600 pixels) e
sobretudo com memoria minima de 512 MB.

1.4. INSTALANDO O mCalc 3D

A instalagdo do sistema mCalc 3D ¢ simples e é conduzida pelo programa instalador:
- Coloca-se o pendriver na entrada USB;
- O programa de instalagdo rodara automaticamente;

- O instalador sugerird o nome da pasta onde o programa serd instalado. Cabera ao
usuario aceitar ou nao a sugestao.

Todos os modulos do sistema mCalc 3D sdo protegidos contra uso indevido por meio de
um Rockey.

Nunca confie nos resultados do calculo de uma estrutura que tenha sido calculada
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sem que o0 Rockey tenha sido plugado.

Certamente, serao obtidos resultados inconsistentes e nao confiaveis.

1.4.1 Problemas ao rodar o mCalc 3D

Ao rodar o mCalc 3D caso seja exibida uma mensagem de erro - “Ocorreu um erro no
mCalc 3D ” - ao se entrar no mddulo Analise deve-se:

- Verificar se o Rockey esté perfeitamente plugado
- Verificar os dados de entrada do modelo

- Verificar se a pasta onde o programa foi instalado (provavelmente: C:\drquivos de
Programas\Stabile\mCalc3D) esté liberada para gravagao

Caso ocorra algum problema na instalagdo, ou mesmo ao rodar o mCalc 3D entre em
contato com a STABILE e relate o problema.

1.5. INICIANDO A USAR O mCalc 3D

Ap0s a instalagdo do programa, para chamar-se o mCalc 3D basta clicar-se sobre o icone

criado pela instalacao do programa .

Entretanto, antes de seu uso, sugere-se que seja processada uma personalizacdo do
programa. Chamando-se o menu Exibir ..... Preferéncias acessam-se as configuracdes do
mCalc 3D que tem varias opgdes:
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Na aba Geral:

Proximidade minima entre
nos, para evitar nos

sobrepostos. EE Preferéncias
Geral  Dimensionamento Interface
~ , Unidades
Setando esta opgdo sera

aplicado o efeito da temperatura

Forca: | kgf
em todas as barras da estrutura.

Consisténcia

Efeito da Temperatura
Informar o coeficiente de dilatacdo

térmica e a variagdo de temperatura.

[

Salvamento automdtico a

Auto Salvar
cada intervalo de tempo.

Integracio
Configura a integragcdo com os

programas mCalc LIG e
mCalc AC

Na aba Dimensionamento:

—r \

Comprimento: | cm

Distdncia minima entre dois nds mm

|:| Considerar Efeito da Temperatura em todas as barras

[ - ft Coeficiente de dilatacdo térmica
—__ noeo | :
AT _ *c Variacdo da temperatura

Salvar estrutura a cada EI minutos
Configurar Integracio

Cancelar

Opgoes para
unidades de for¢a e
comprimento.

I 'referéncias * Limite para
Defini¢do das cores para verificacdo de
cadafaixa de bl Dimensionamento  |nterface ﬂechas no moédulo
per“formance dos perﬁs. e Definicdo das cores para cada percentual do dimensionamento: Resultados.
\ = o0-20% B 51-80%
W s [ 81-100%
Valor méaximo W 4-60% M - o el mdot
ara a relacdo Auto Dimensionar ngulo maximo
folicitagdojfesis- Ll Pr:::;méximo para 5d/Rd no Auto-Dimens [:;::13 entre bc'u'”ra para
téncia no Auto- permitir uma
dimensionamento. e i L e 1 combinada.
MNome do estado: Peso-Froprio
Cria um estado /i\ngulo Combinada
Pa”a receber o Valor maximo do dngulo para formar combinada e . .
peso proprio das o Caso o usuario desal’)l.hte
barras de acordo Habilitar travamento automatico 0 travamento ’aUtomC.lthO,
com o perﬁl Tra\rar pontos onde chegam tercas eSte devera S.EI”felto
selecionado no ) segundo criterios
Dimensionamento. o e ) - Crabaem| PTOprios. O Angulo para
//Deltala'Delta ; considerar outras barrc,ts
OdeO para travar Valor minimo de deslocamento a considerar mrm como;;:;’f;nizzttzl)v?mbem
os pontos de .
chegada de tergas. oK
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Na aba Interface:

E Preferéncias

Geral  Dimensionamento Interface

Interface

Casas apos virgula: =

|:| Fundo . Eixo X
.Selec_ﬁo .Eixo‘r’
.Te)d:o das Barras .EixoZ

.Texto dos Nas . Carga Concentrada

Mome da Fonte | Arial v

Tamanho E

Alertas

Reativar todos alertas

Eixos

.Ligac_ﬁes%/l

.Nés

mCalc3l

Exibir Giros na aba Resultados ao parar cursor sobre nd

Eixos numerados: 2

: CiRCULOS
@ @I SECUNDARIOS

@ paralelos a X

O paralelos a ¥

8

o
@
&

Desenhar circulos secundarios

=]

5 A\

[
b @
X

)
& PROLONGAMENTO

Prolongamento% da maior dimensdo

oK

Cancelar

Casas apos a virgula,
variando de 0 a 4.

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

Pode-se configurar o tipo e o tamanho da

fonte para ser exibida no ambiente do
programa

Caso tenha desativado as mensagens de
alerta no modulo Geometria, entdo aqui
pode-se reativa-las.

Configuragdo de eixos — escolhe-se em
qual dire¢do sera numerado, a outra
dire¢do recebe letras.

1.6. USANDO O mCalc3D

Ao se carregar o programa, abre-se um arquivo em branco, no qual serd gerado o modelo
da estrutura. Este pode ser criado de trés formas: utilizando o assistente de projetos,
importando um arquivo DXF com o desenho unifilar da estrutura ou desenhando-a através
das ferramentas graficas disponiveis no modulo Geometria do mCalc 3D. Como criar

estruturas utilizando-se cada uma das maneiras citadas sera visto posteriormente.

1.7. APRESENTACAO GERAL DO mCalc 3D

O sistema mCalc 3D ¢ subdividido nos seguintes modulos:

* Home,

* Geometria,
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* Acoes,
* Analise,
* Dimensionamento
* Ligacoes ¢
* Resultados.
Cada modulo ¢ independente do outro, mas todos estao integrados, entre si, pelo sistema.

Apresentam-se, a seguir, os diversos modulos do mCalc 3D:

1.7.1 M6dulo HOME

Esse modulo ¢ o de abertura do sistema. Caso se esteja abrindo um arquivo ja existente, o
modulo Home publicard os dados principais da estrutura: numero de nds, de barras, e as
unidades — de comprimento e de for¢ca — adotadas para essa estrutura.

[ mCalc3D5:C:\Users\AdminDesktop\MANU 3D 5.0\novost3

Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda

DB < =& oPQBRQ xvrzvzao PP 2 & I [ EEH A i 4 2 M ABL A S 7
S0 Muaow B2 BRI =ET T A

Analise Dimensionamento Ligacdes Resultadas

Unidades: kg, cm

v

1o}
o
)
L

©
o
=

ST.STAJILE w'

<

SEL Stabile Engenharia Ltda,

1.7.2 Médulo GEOMETRIA

Esse é 0 modulo da Entrada de Dados Geométricos do mCalc 3D, e também onde se
encontra o assistente de projeto: quase sempre vai se ter que passar por esse modulo.
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Os diversos comandos e recursos da Geometria estdo descritos no Capitulo 3.

Nesse item apresentam-se as diversas formas de entrada de dados geométricos que o
sistema disponibiliza:

1.7.2.1 Desenhando a Estrutura

Usando o editor grafico do mCalc 3D desenha-se estrutura com recursos semelhantes aos
dos programas CAD.

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

1.7.2.2 Importacao de arquivos DXF

Desenha-se a estrutura com algum programa que gere arquivos padrdo DXF tomando os
cuidados de usar as ferramentas de precisdo, nao desenhar linhas sobrepostas, garantir que
as linhas concorrer no ponto do n6 e de gerar o desenho na unidade de comprimento que
se vai adotar no calculo.

1.7.2.3 Importacio de uma subestrutura

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

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

Um exemplo ¢ o caso de se modelar uma cobertura em treliga espacial em que o vao
central seja arqueado, e os vaos laterais sejas planos.

Utilizando o gerador automatico, criam-se dois arquivos, um deles com a estrutura do
trecho arqueado e o outro com a estrutura plana, conforme mostram os desenhos abaixo.
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Com uma das duas estruturas carregadas, ativa-se o comando Importa subestrutura no
menu Arquivo - Importar.

I mCale3DS::C:AUs ers\ Admin Desktop\ MANU 3D 5.0\01.5¢3 - X
Arquivo | Editer Exibir Médulos  Ajuda
Novo ® Q| xz vz | owp 2 & 2 [l [FLELFL A o0 e 4 & R/ LA C
Abrie = = e o
ndlise Dimensionamento Ligacdes Resultados = VS PR [odErntun ] i e STl
Salvar Ctri+$
Salvar como.
Importar > DXF
Expartar

Sub-estrutura

C\.\Desktop\MANU 3D 5:0\01.5t3 (€

c

an 606

Sair

T X EaGhkr
o et
n Renumerar
# Descon.

= Barra Solta

H subestrutura

(T Alinhar
@ @

<X Alinhar

£ Atnhar
Desbloqueat Py
x

Vista livre 3D ~
Ratacionar Estruts

Reativando comando
Vista livre 30

Comando:

SEL  Stabile Engenharia Lida.

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

O mCalc 3D colocara o desenho da sub-estrutura importada a direita do desenho da
estrutura “principal”, conforme abaixo.

e 3D =: CATempharquivo 01 st3 [E=S Hom =

EditarExibir Mdulos  Ajuda
DB« |8 oSQRAQ | xwwzvzan | etk g @I [WFE, T A 4 b & L5782 18 4[] 7]~
HOME | Geometria | Astes | Anaise | Dimensionamento | Ligasoes | Resuitados| S0 KT BT Al

Nimero de barras: 7680 j
Nimero de nés: 2026
Unidades: kgf, cm

mCalc3D

Vist
Vista livre 3D

Comande: |

mCalD SEL  [Stabile Engenharia Ltda

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

A partir desse momento tem-se liberdade para continuar o trabalho de edigdo do
desenho da maneira usual do mCalc 3D.

No caso desse exemplo se deve duplicar o semi-vao plano, espelhando a copia, e depois
mover os trechos planos, posicionando-os da forma desejada com relagdo ao vao central
arqueado.

30 01583 [E=8 o8 =)
Arquivo Editar Exibir Médulos  Ajuda
DEHE -8 0 ®RARRR wr v 0w g WFLE T Al 4 b & &5/ 18 a ]/
HOME | Geometria | Asdes | Andlise | Dimensionamento | Ligagaes | Resuttados] 10 B =] o o Wt ST_aul
Namero de banas: 11430 E
Namero de ngs: 2357
Unidades: kgf, cm
= O
4 3
175723900 SEL [tabile Engennaria tds.

Observa-se que a importacao de subestrutura pode ser substituida se o usudrio a partir
de um arquivo aberto chamar a geragdo automatica, ter-se-4 o mesmo efeito sem a
necessidade de criar um novo arquivo.

1.7.3 Médulo ACOES

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

Embora o sistema nao aceite ac¢des distribuidas em barras de trelica, através da geracao
automatica o programa concentrara as agdes nos nds, e nao havera momentos fletores nem
esforgos cortantes ao longo dessas barras. Para os demais tipos de barras aceitar-se-a
carga do tipo distribuida.

1.7.4 Médulo ANALISE

Embora seja muito importante dentro de qualquer sistema, pelo nimero de operacdes
realizadas e pelos resultados que ele oferece, o modulo de Analise pouco interage com o
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usuario, limitando-se a solicitar as combinagdes de agdes a serem adotadas.

1.7.5 M6odulo DIMENSIONAMENTO

No modulo Dimensionamento se estabelece o perfil a ser adotado em determinada(s)
barra(s) da estrutura.

Em realidade a determinagdo das dimensdes de um perfil ¢ feita por verificacio: adota-se
um perfil, declaram-se suas dimensoes, tipo de ago e orientagcdo e o mCale 3D calcula as
resisténcias desse perfil e as compara com as solicitagdes da barra que se estd
dimensionando.

A verificacdo do perfil ¢ feita, entdo, da seguinte maneira:

Dados: as solicitagdes de calculo, o perfil a ser adotado (forma e dimensdes) e os
comprimentos de flambagem da barra (mCalc 3D “/é” as solicitagdes de calculo -
resultado da Analise - ¢ os comprimentos das barras, ficando por conta do usuério a
escolha do perfil e suas dimensdes).

Calcular: as resisténcias de calculo e comparar com as solicitagdes de calculo. As
respostas oferecidas pelo mCale 3D sdo os valores das resisténcias de calculo do perfil e
os percentuais de performance do perfil frente as solicitagdes.

1.7.6 Médulo LIGACOES

No médulo LIGACOES o usuario declara os nos e barras que compdem as conexdes.
Ap0s criar as ligagdes, acionando o botdo Dimensionar, o software mCale LIG ¢ chamado
para dimensionar e detalha-las.

O relatorio com as verificagdes pode ser visualizado e salvo no formato .RTF. E o
detalhamento pode ser visualizado e salvo em .dxf.

1.7.7 Médulo RESULTADOS

O modulo Resultados publica os relatorios completos da Analise e do
Dimensionamento, além de oferecer o desenho da deformada das diversas
combinagdes de agdes. Os relatorios sdo arquivos tipo texto e podem ser lidos por

mCalc 3D 5.0 1-13 [%




qualquer editor de texto: .RES - relatério da Analise e .DIM - relatério do
Dimensionamento.

Os relatorios sao oferecidos e publicados pelo mdédulo Resultados em formato .RTF para
serem lidos por editores de texto mais sofisticados.

Dentro do proprio mCalc 3D os relatorios sao apresentados num editor de texto que
permite alguma edicdo e a impressdo dos mesmos.

1.8. COMANDOS/RECURSOS GERAIS DO mCalc 3D

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

1.8.1 Métodos de Selecao

O sistema disponibiliza varios métodos de selecao:

1.8.1.1 Selecio individual

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

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

1.8.1.2 Por Retangulo/Janela

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

1.8.1.3 Por Retangulo/“Crossing”

Faz-se a sele¢@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 selecao.

1.8.1.4 Por Poligono

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

O poligono de selegdo 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.
1.8.1.5. Por “Fence”

Pressionando-se, novamente, a tecla F9 o mCalc 3D permite que se faca a sele¢do por
meio de uma linha que corta a entidade selecionada: ¢ a selegdo por “fence”. Essa linha de
sele¢do pode desenhada, indistintamente, da esquerda para a direita ou da direita para a
esquerda. Serdo selecionadas as barras que forem cortadas pela linha.

1.8.1.6. Tecla F9
Recapitulando-se o funcionamento da tecla F9:

Por default os tipos de selecao adotados pelo mCalc 3D serdo a sele¢do individual ou por
retangulo. A linha de status do programa, barra situada no inferior da tela, tera a seguinte

aparéncia:
. ~ , |Rect Stabile Engenharia Lida.
Indica que a selec¢ao sera por
retangulo ou individual

Pressionando-se a tecla F9 o tipo de sele¢do passa a ser Por Poligono e na barra de status

sera exibido o seguinte: Folig

Pressionando, novamente, F9 o tipo de selecdo passa a ser Por Fence e na barra de status
sera exibido o seguinte: Fence

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

1.8.2 Métodos de Deselecao

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

Pressionando-se a tecla <Esc¢> também ¢ possivel deselecionar as entidades.
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1.8.3 Ferramentas de Precisao
1.8.3.1 N6 mais proximo

Ao se modelar/desenhar uma estrutura, o sistema mCalc 3D atraird, sempre, a
extremidade final da barra que estiver sendo desenhada para o nd mais proximo.

1.8.3.2 Ortho (F8)

Um dos recursos de precisdo disponiveis ¢ o desenho ortogonal: pressionando-se a tecla
F8 ativa-se o comando Ortho, conduzindo o desenho das barras paralelos aos eixos de
coordenadas do usudrio (UCS) no plano de visualizacdo em que se esta trabalhando.

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

1.8.4 Comandos Gerais
No menu principal do sistema tem-se o menu Arquivo 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 ¢
uma maneira de copiar dados de uma estrutura.

Importar: permite a importacdo de arquivos padrdo DXF e IFC e a importacdo 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, SDNF e IFC.
Esse comando ¢ amplo e permite a exportagdo do desenho do jeito que ele esta:

- caso a estrutura estiver desenhada com n6s numerados, sera exportado o desenho com
numeracao de nos;

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

- caso a estrutura estiver desenhada com nds e barras numerados, sera exportado o
desenho com numeragao de nds ¢ barras;

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

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

DSE B - ~ SRE AR Q|xwrzvzan|porr 2 L SEES DA A M BLA S S
Além dos trés primeiros botdes a esquerda, que sdao padroes do Windows para

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

=1

1.8.4.1 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
opcdes de impressao.

“? ™ 1.8.4.2 Undo e Redo: desfazer e refazer uma acdo respectivamente, comandos

padrdes dos programas CAD.

£ 1.8.4.3 Mover Tela: movimenta o desenho em relacdo a janela de visualizacdo. Esse
comando pode ser ativado, também, pelo prompt do mCalc 3D digitando-se P e
<ENTER>.

& 1.8.4.4 Orbit: gira o desenho em relagdo a janela de visualizagao.

2 1.8.4.5 Zoom por Janela: aumenta o desenho enquadrando-o a janela aberta pelo
usuario.

Qe 1.8.4.6 Zoom Mais e Zoom Menos: esse comando, que se assemelha ao Pan do
AutoCAD, permite que se tenha Zoom Mais € Zoom Menos.

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

tP 1848 Copia Propriedades: copia as propriedades das barras.
Esse ¢ um comando muito util, pois ele tera multipla fungdo:

* No modulo Geometria ele copiard as propriedades de uma barra para um conjunto de
barras selecionadas: serdo copiados o tipo de barra, a constante elastica e as caracteristicas
geométricas.

* No modulo Ac¢des serdo copiadas as acdes distribuidas de uma barra para o conjunto de
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barras selecionadas.

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

CPP 1.8.4.9 Copia Plano: copia as propriedades, ou agdes ou dimensionamento de um
plano para outro (somente planos de geometria idénticas).

4 1.8.4.10 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).

Distancia do ponto:; (582,034 1 600]
Abé o ponta: [1981.49 1327 5 0]
Diztdncia = 2019.3899, dw=1359.4077, dy = 132643968, dz =-600.0000

i 1.8.4.11 Selecionar Plano: esta ferramenta serd til 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 confirmagado, o plano
estara salientado.

I 1.8.4.12 Inverter Selecao: este comando seleciona todas as barras ou as deseleciona.

K 1.8.4.13 Selecionar Plano: esta ferramenta serd util quando queira-se selecionar
barras em um plano para aplicar algum comando. Aciona-se o icone e deverao ser
apontadas duas barras que estejam contidas no plano que se queira destacar, confirma-se
com o botao direito do mouse ou clicando em <ENTER>. Ap6s a confirmagao, o plano
estara salientado.

E"i* 1.8.4.14 Esconder por¢do da estrutura por plano: o comando permite que o
usudrio exiba apenas barras contidas em um plano. No prompt o programa pedird que
sejam declarados um ponto contido neste plano e o eixo global que ¢ normal a este plano.
Por fim, € necessario selecionar um ponto do plano que ficara visivel.

|=é§ 1.8.4.15 Esconder porc¢io da estrutura por selecdo: corta parte da estrutura

selecionada pelo usudrio, deixando visivel somente a regido nao selecionada.
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ﬁﬁ 1.8.4.16 Esconder porcao da estrutura por plano formado por 3 pontos: esconde

plano da estrutura a partir da sele¢ao de trés pontos que formam este plano.

HLL

¥ 1.8.4.17 Mostrar tudo: Este comando exibe novamente o desenho de toda a
estrutura apo6s ela ter sido escondida pelos comandos 1.8.4.14 ou 1.8.4.15.

A 1.8.4.18 Exibe Alertas: ¢ uma ferramenta de verificagao da consisténcia de dados.

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

" 1.8.4.19 Numera Nés: a qualquer momento (dentro de qualquer modulo) numera
0s nos.
™7 1.8.4.20 Nomeia Noés: a qualquer momento (dentro de qualquer médulo) exibe
textos nos nos.

“h 1.8.4.21 Numera Barras: a qualquer momento (dentro de qualquer modulo) numera

as barras.

b 1.8.4.22 Numera Ligacdes: exibe o nimero das ligagdes dentro do modulo Ligagdes.

& 1.8.4.23 Localizar e selecionar barra: localiza e seleciona uma determinada barra,
para isto basta ativar o comando e digitar o nimero da barra desejada.

& 1.8.4.24 Localizar e selecionar no: localiza e seleciona um determinado no, para isto
basta ativar o comando e digitar o nimero do no6 desejado.

—a

TFY 1.8.4.25 Tipo de Estrutura: esta ferramenta seré util para informar ao usuario o tipo
de barra na estrutura. Utilizam-se as seguintes siglas:

- PE: Portico Espacial;

- TE: Treli¢a Espacial;

- EC: Elemento de Concreto;

- PV: Elemento gerado pelo Prédios;

- CB: Cabo.

4 1.8.4.26 Marca Nés: exibe os nos por intermédio de um pequeno circulo na posigao
do nd.
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L% 1.8.4.27 Eixos Globais: exibe os eixos globais da estrutura.
L
s 1.8.4.28 Eixos Locais: exibe os eixos locais de cada barra.
2 1.8.4.29 Exibe Vinculacgao: exibe a vinculagdo adotada na estrutura.

& 1.8.4.30 Exibir nés Semi-Rigidos: exibe os nds declarados como semi-rigidos por
intermédio de um pequeno circulo azul na extremidade da barra.

7 1.8.4.31 Exibir Descontinuidades: exibe as descontinuidades declaradas para as
barras por intermédio de um pequeno circulo vermelho na extremidade da barra.

 1.8.4.32 Exibir Secao: exibe a se¢ao do perfil junto aos eixos locais das barras.

oS

1.8.4.33 Impressao: esta ferramenta estara ativa em todos os modulos do mCalc 3D,
sempre serdo impressas as barras que o usuario selecionar e a mesma imagem que aparece na
tela no momento da selecdo, ou seja, se estiver exibindo nimero de nos 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 médulo Agdes com
o desenho das cargas e respectivos valores; e ainda, no modulo Resultados com os diagramas
e deformadas.

Para imprimir a estrutura, apos clicar no icone da impressdo, surgird uma janela de
dialogo para que o usuario configure a pagina da impressao:
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Ajuste da escala:
pode-se  editar a
escala desejada ou

= Impressao

Des:

W illzar todo espaco disporive

[~ Ajustar escala

Orientacao do papel:
{* Retrato

deixar por conta do " Paisagem
programa para Escala |1 mm =1 e NANRAAL
ajustar a estrutura Wit e [ j .I Orientacdo do
na folha. papel:
Margens no papel selecionar
Esquerdal'l cm paisagem ou
. |_ Dileital'l— - Impiessora padido: retrato.
AJuSte danOZgaS . IBrDadGun pdftd achine ]
das margens na 7 Supeiia =i
fo[ha de Inferiorl‘l o %I‘
mpressao. Identificacio: \
Clientel \
e / Elbral \
/ Tisbaho Seleciona
Dados de Hesponsévell impressom padrdo
identificagdo para imprimir.
para exibir na
folha de | rprirriie | Freview Cancelar
impressao.

1.8.4.34 Vistas: esta ferramenta permite que o usudrio salve vistas da estrutura e as chame
quando quiser, em qualquer médulo.

+

K

JTnda Estrutura _:_i %;p: E;p: Ep:

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

vista e confirma
OK

Digita-se o nome da

em

Criar Vista

Vista

=X

‘Visla Superiol
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Cancel

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

[apd

=
Toda Estrutura | I W
Toda Estrutura

Vista frontal

Vista Superior

1-21

: clicando neste icone adicionam-se vistas. O usuario deve posicionar na tela a vista da




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

o
M . 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, o mCalc 3D tem ferramentas para a visualizagdo da
estrutura, segundo o sistema de eixos globais:

XY XF YZI 3D

Essas ferramentas estdo disponiveis em todos os médulos do programa.

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

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

Y% Mostra a vista da estrutura projetada no plano definido pelos eixos Y e Z — vista

lateral da estrutura.

3D . . . .
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 selecionard 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 usuario a identifique
rapidamente.

1.8.5 Sistema de Coordenadas do mCalc 3D

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

1.8.5.1 Coordenadas Retangulares

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

1.8.5.2 Coordenadas Absolutas
As coordenadas absolutas sao referidas a origem (0,0,0) do sistema global.
1.8.5.3 Coordenadas Relativas

As coordenadas relativas sempre estardo referidas a uma origem temporaria que € o
ultimo ponto (ou ponto anterior).

Para se usar coordenadas relativas, deve-se, simplesmente, colocar um (@ antes das
coordenadas do proximo ponto.

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

1.8.6 Manual on line do mCalc 3D

Além do manual impresso do mCalc 3D, que acompanha o pacote do programa,
disponibiliza-se o manual on line, que ¢ um grande arquivo em formato .PDF com o
mesmo contetdo do manual.

Para consultar esse manual deve-se ter instalado o programa Acobrat Reader. Esse
programa, de distribui¢do gratuita, acompanha a instalagcdo do mCalc 3D.

Para instala-lo deve-se copiar o conteudo do sub-diretério Manual que estd no CD de
instalagao do mCale 3D.

Uma vez carregado o Acrobat Reader, basta abrir-se os diversos capitulos do manual
para visualiza-lo ou imprimi-lo.

O manual on Iline também estd disponivel para download em nosso site -
www.stabile.com.br
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CAPITULO 2. - ASSISTENTE DE PROJETOS

Com o objetivo de facilitar o uso do programa mCalc 3D, desenvolveu-se um modulo
chamado Assistente de Projetos que orienta a Geragdo Automatica de Dados.

Nesse modulo estao incluidas as geracdes de geometria (barras, propriedades e vinculacao)
e de agdes que carregam as estruturas mais usuais.

O moédulo Assistente de Projetos surgird toda a vez que se abrir um arquivo novo ou no
modulo Geometria (basta clicar sobre a aba Geometria), clicar no Menu Moddulos e
selecionar o botdo de geragdo:

E miCale3D3aChlsers\Admin'\Desktop\MAMNLU 3D 5.0003.5t3

Arquive Editar  Exibir | Mddulos  Ajuda
O B v« 4 Combinagdes Favoritas
£%  Geragio 3D
HOME 5 predios

.+ Barras 4% Render 3D
D Propriedades
[T Editar
! Dividir

— t"l Unir Barras

XY %7 ¥Z 3D | [

Dimensionamento

—

Ngs[ Barras

= Unir extremos
4 Estender

>‘: Interseccionar
°’;° Copiar

== Array

% Espelhar

eﬁ.o Barras

VEM MFCat

[Diaﬂ'agma Rigidao I Eixos

e clicar em qualquer ponto da area de desenho ou digitar as coordenadas no prompt do
programa.

O sistema abrird uma janela apresentando as possibilidades de tipos de estruturas a serem
geradas. Nessa janela, encontram-se 3 abas com os tipos de estruturas separadas por
grupos. O primeiro grupo apresenta as Trelicas espaciais:
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ﬁ Assistente para Geragdo bt

Trelicas Espaciais  Estruturas Planas Diversos

Unidades

M m o
®) kof

O kN
Ot

Comprimento

Om

v ® cm
Iniciar Geracao

Modelo Genérico

LCancelar

2.1 GERANDO TRELICAS ESPACIAIS

Tém-se alguns pontos comuns na geragao automatica dessas trelicas:

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

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

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

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

1. Banzo Superior
2. Banzo Inferior
3. Diagonais

4. Montantes

O primeiro e ultimo ndés do banzo inferior serdao considerados nés de apoio. Caso esta
situacdo ndo se verifique em algum modelo de trelica, posteriormente devera ser corrigido
na Geometria.

As agdes devidas ao vento serdo geradas, conforme a NBR 6123:1987, considerando-se
duas dire¢oes preferenciais: Vento Transversal (perpendicular a cumeeira) e Vento
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Longitudinal (paralelo a cumeeira), respectivamente formando um angulo de 90° e 0° de
acordo com a referida norma.

As agoes serao geradas como agdes uniformemente distribuidas sobre as barras do Banzo
Superior. Serdo gerados 5 ou 6 estados de carga sendo:

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

* Estado 2: Sobrecarga

* Estado 3: Vento Transversal

* Estado 4: Vento Longitudinal

* Estado S: Pressdo Interna para Vento Transversal

* Estado 6: Pressdo Interna para Vento Longitudinal

A seguir apresenta-se a informacao de dados para uma treliga espacial:

MALHA ESPACIAL PLANA

5’7 Ascistente para Geragdo X

Trelicas Espaciais  Estruturas Planas  Diversos

Unidades

ﬁ m £ o
(®) kaf

Okn
Ot

Comprimento

Om

=~ @ am

Modelo Genérico

Lancelar

Uma vez confirmado o tipo de trelica que se quer surgira uma janela de didlogo para
informagao de dados geométricos:
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Dados informados:
Para a geracao de geometria:

Largura(X): largura da estrutura,
conforme figura ao lado;

Comprimento(Y): comprimento da
estrutura, conforme figura;

Altura da Trelica(H): altura entre os
banzos inferior e superior;

Numero de modulos em X € Y: em
metros;

Pé-direito do prédio (para
determinagdo dos coeficientes
aerodinamicos).

Malha espacial plana:: Geometria )

¢

Largural > J: |15 m

Comprirmental ¥ J: |20 m

Altura da Treligal H ):[0.5 m

Nurmera de madulos em s

I'I 5}
Nimera de madulos em 'y |2U
[ m

Pé dirgito do prédio:

Cancelar |

<Waltar | Awangars |

Os dados deverao se informados em

metros € as coordenadas serdo geradas na unidade escolhida na Configuracao.

Uma vez que os dados sejam
confirmados avanca-se para a janela de
dialogo de informagao de agdes:

Ag¢do Permanente ............ peso das
telhas, do forro ...

Sobrecarga .......... de utilizacdo do
telhado (conforme NBRS8S00 = 25

kefin?)

Pressdo  Dindamica ... pressao
dindmica do vento ao longe

Os valores dos 3 primeiros itens
deverdo ser fornecidos em kgf/m’. O
programa gerard cargas uniformes,
linearizadas sobre as barras do Banzo
Superior, na unidade escolhida na
Configuracio.
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Trelica espacial de 2 aguas: Acdes )

Lt

-

Peza préprio da treli;a:IB kafiré Sobrecarga: |25 kgt
Acdo permanente:|1 2 kafiré Press8a dinémica:l kgt
Detarminall
Cancelar | <Woltar | Lvangary
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No caso da Pressao Dinamica ¢ possivel determina-la automaticamente, bastando clicar-se
sobre o botdo <Determinar> e seguir 0s passos que se apresenta a seguir:
1. No grafico das isopletas clica-se sobre o local onde sera edificada a estrutura

. = ﬂ

vo |st |s2 |s3 |Pdn | vo ST sz |53 |Pdn |

Wen
Welocidade: s

Falor Topogidfics |
@ Teenn plano ou hiacaments acidertado

¢ Taludes & monos

(assindlr a posic3a de ediicagac] 51
Vel profundo protegide de ventos de qualauer el
© diecdo
S=1

Présimo Anerior Piévimo

Localidade invaida

3. Declaram-se a rugosidade do terreno, as dimensdes da edificagdo e a altura acima do
terreno que se quer determinar o valor de S2.

ST_Vento i x|
vo |s1 2 sz |Fdn |

~Rugasidade da Terery

¢ Rugosidade |
Supeiffcies lisas de arandes, com mais de 5 km de estenso, medidas na diec8o e sentido do vento incidente,
Exemplos: Mar calmo. lagos & rios. pantanos sam vegetap3

-

Rugosidade Il
Tertenos abeitos em nivel ou aprosimadamente em nivel, com poucos obstaeulas isolados, tais como &rvores  edificagdes baikas
Exemplos: Zonas costeiies planas, pantanos com vegetagio rala, campos de aviag3o, pradarias, fazendas rem murs.
¢ Rugosidade Il
Tertenos planos ou andulados com obstdculos. tais como sebes & murs. poucos quebraventos ds &vores. ediicagies baiias &
esparsas.
Exemplos: Branjas & casas de campo | excep3o das partes com matos . fazendas com sebes e/oumuros; subtibios a considerd
¢ Rugosidade IV
Terrenos eoberlos por obstéculos rumerosos e pouco esparsas. em zona forestal. industial ou wbanizada
Exerplos: Zonas de parques & bosques com ruitas Avares; cidades pequenas & seus arredores: sublirbios densamerte
construitios de grandes cidades: area
Rugosidade V
Tertenos cobeilos por obstéculos numerosos. giandes, altos & pouco espapados
Exeraplos: Centros de grandes cidades; complesos industiiais bem desenvelvidos; florestas com dvores altas de copas isoladas:

~DimensBes da Ediicaga: Altura sobre o Terren
 Classe A Toda a ediicag3o na qual a maior dimens3o [ horiz. Avert. ] for menor que 20 m. Todas as z-[ m
unidades de vedacE, seus elementos de fixaci & pecas individuais de estutras sem

-

& Classe B Toda a ediicag3o ou patte de ediicag3o paia 2 qual a maior dmens3o [ horizontal ou
vettical | da supertcie ontal esteia entre 20 e 50 mehos. Présimo

¢ Classe € Toda a ediicag3o ou patte de ediicag3o paia 2 qual a maior dmens3o [ horizontal ou
vettical | da supertcie ontal for maior aue 50 metros. Anterior |

4. Declara-se o grupo ao qual a edificag¢do pertence, determinando S3:
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zn

vo |s1 |s2 83 |pdn |

~Fatar Estatistico 5

£ Grupo 1

Edificages cuja ruina total ou parcial pode afetar a sequranga ou & possiblidade de socono a pessoas apds uma tempestade
destiutiva [ hospitais, quartis de bombeiras = de farcas de sequranga, centrais de comunicag3o, ete. |

" Grupo 2

Ediicages para holéis & residéncias. EdficagGer para comércio = indistia com alto fator de ocupagao

 Grupo 3

Edificagies & instalages industriais com baixo fator de ocupaco [ depdsitos, silos, constiugBes rurais ete. |

 Grupo 4

Vedaghes [ telhas, vidios, painéis de vedago, etc. )

 Grupo 5

Edificagdes tempordiias. Estruturas dos Grupos 1 a 3 durante a constiug3o

Anterior Erduirnce

5. Por ultimo, avanc¢ando-se, sera exibida a Pressao Dindmica:

x
vo o |51 |s2 |s3 Pdn |

Caleulo da pressfo dinduica

Vo = 4l ufs

g1 = 100 Casa 1
€2 = 0.9¢ Pugosidade III, Classe B, Z = 1Zm
23 = 100 Crupe 2

VE = 35.33 m/s
Pdin = 92 kaf/m®

B Cancelar

A seguir, devem ser declarados os coeficientes aerodindmicos externos ¢ de pressdo
interna para vento transversal e longitudinal, e deve-se declarar a area inicial de cada grupo
de barras. Essa area serve como valor inicial para o calculo iterativo. Caso ja se saiba a
area aproximada das se¢des transversais das barras, esse valor deve ser declarado, se ndo,
inicia-se as variaveis com uma 4rea qualquer, i.e. 1cm?.
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Malha espacial plana:: Acdes

T T Ce cobert 1' 1'_-_

T TCacohert 1 1

Ce barlav. L T Ce antav. Ad Ao TR o Bi Bz
TF Comome T 11
1 Cz 2 i
; 1 Ce cobert
»
i i
1 A
B cowne | 1 B
» ©
o L]
¥ (5] 1[ Ceba.lau1”
[o o

Coeficientes aerodindmicos para vento transversal( alfa=90")

Coef. ext. ballavenlo:IU 7 Coef. pressia interma: |.2
Coel. ext. cobertula:lﬂ a8 Coef. C1,D1:|-0.8
Coef. ext. sotavenlo:I-U 4 Coef. C2,D2:|-0.4

Pressione ESPACD para auto completar valores da norma,

Coeficientes aerodindmicos para vento longitudinal( alfa=0")

Coef. ext. barlavento: |0.7 Cpi |.2
Coef. ext. cobertura: |0.8 Coef. C1, D'I:I*D 8
Coel. ext. sotavento: |-0.4 Coef EZ,DZ:I-U.5

Pressione ESPACD para auto completar valores da norma.

Cancelar | <olkar {hvangan

Cancelar | <Moltar

i Avancan

Malha espacial plana:: Dimensionamento

x|
B.S. j
S T4 Diag.
B.l.

Area

Banzo Supetior: IW =1
Banza Inferior: IW cr
Diagonais: IW e

Madulo de elasticidade

E: IEDSDDDD kgf/erd

Cancelar | oltar i Conchar

Serdo gerados 9 estados de cargas, na seguinte ordem:

1° estado: Peso proprio da estrutura

2° estado: Acdo permanente

3° estado: Sobrecarga de utilizagao

4° estado: Vento Transversal esquerdo
5° estado: Vento Transversal direito
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HOME Geometria Acges Analise Dimensionamento Ligacdes Resultados

Pressao interna para vento transversal
Pressdo interna para vento longitudinal

Vento Longitudinal de frente
Vento Longitudinal de fundos

DEEHE - ~ & o8| avxz vz PoPP 7 & | [

R mCalc3D5:C:\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.003.5t3

Arquive Editar  Exibir Modulos  Ajuda

] ogil 5 5 83 e @
E2gas55g¢t muwumamm@mmm
NEE LI Px AN L T R I
seueg Toz Tes Tu_gx

de agdes criados. A partir dai, a estrutura estd pronta para ser analisada, ou para ser

Ao concluir a geragdo, o mCalc 3D apresenta o modelo geométrico e os diversos estados
modificada pelo usuario, caso alguma edi¢do se faca necessaria.

O procedimento para a geragdo automatica dos outros tipos estruturais dispon
semelhantes ao descrito acima. Basta preencher os dados pedidos pelo programa.

6° estado
7° estado
8° estado
9° estado

| gerar estruturas

Stabile Engenharia Ltda.

2.2 ESTRUTURA ESPACIAL A PARTIR DE UMA PLANA

SEL
e

€ possive

r

Rotacionar Estrutura

Vista livre 3D
Vista livre 3D
Cancelar

Comando;

mcale3n

Estdo disponiveis 15 tipos de estruturas planas, a partir destas

espaciais.
mCalc 3D 5.0



£% hssistente para Geragdo X
Trelicas Espaciais  Estruturas Planas  Diversos

Farca

(® kaf

SE ol S
Ot

Comprimento

\VAVAVAV, I N i )
RARCA A N/

Modelo Genérico

Deverdo ser fornecidos os dados geométricos da estrutura plana, e a partir do Pé Direito
sera estabelecida a altura dos pilares. A distancia entre cada um dos porticos sera dada pelo
valor inserido em Inter-Tesouras que serdo distribuidas ao longo do Comprimento do
prédio.

Geometria da Estrutura *
iy
Rt L

=

Z =

E T

o

2 it

mn

[

o

i

o

Vo Tedrico: m Inter-Tesouras: |:I m

Altura Maxima: m Criar Pilares Qitdo:
Altura Minima: m Pé Direito: l:lm

@Tercas em todaos o5 montantes

OApenas tercas de contraventamento E: 200000 MPa

Distdncia entre os eixos de apoios
Menu Cancela

Na geragao de cargas distribuidas devidas a agdo do vento, a Pressdao Dinamica e os
coeficientes de pressdo interna e externa serdo calculados automaticamente pelo modulo
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ST Vento (ver capitulo 3).

Geragdo de Cargas Distribuidas X

Acdo Permanentea: kgf/m? Pressdo Dindmica: |137.7 kaf/m®
Sobrecarga: kgf/m? Modelar Acdo do Vento

Vento 0% Vento 90°  Vento 180° Vento 270°

Parzde Telhado

: =T &

4 | Cevoee:[08 |
. - Ce V0" AB3: F u NP
_A2____B_2_ Cevec o7 | n_— cevorii[02 ]
Ce VO° D j

l
l l l Ce VO* AB1

Ce V0© ABZ:

Pressdo Interna

Pressdo Interna Vo™

Coeficiente externo para Vento D" na regiao A1B1 da parede

Menu < Moltar Concluir Cancela

Apos insercdo de todos estes dados basta clicar no botdlo CONCLUIR e a estrutura
gerada via Assistente de Projetos sera reproduzida no ambiente do mCalc 3D:

E mCalc3D5:C:\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0003 st3
Arquive  Editar Exibir Médulos  Ajuda
DSEHE| > &SRR wxvzn|ororr o &I FELA UIA & 4 L &AW/ BLA S 7

7 =1 | T o=
HOME Geomelrla Acoes Analise Dimensionamento Ligacses Resultados sl SRl [Tosaknius ] v f i ST_ Al

£+ Bamss B
[ Propricdades
[ eattar

14 Dividir

{+{ unir Barras

¥
X unir extremos

~ Estender
X interseccionar
4

% copiar

Y
P Espeinar
4 Barras

4y onset

<& Rotacionar

| Diafragma Rigido |~ Exos | Nn;[ Barras

A Escalar

7 inverter

-

fom Renumerar
# Descon.
= Barma soita
= subestrutura
(T annnar
® e
=E= Alinhar
1 atinhar

Desbloquear Pav

<

Cancelar %
** Geragio Automatica **

Fonto de insercio: (31,8657 1945.2.0)

Vista livre 3D

Comando:

[2619,960:0

SEL__ Stabile Engenharia Ltda,
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2.3 ESTRUTURAS DIVERSAS

Além das trelicas espaciais e das estruturas planas também tem disponivel no Assistente de
Projetos estruturas do tipo: semi-esfera, esfera, piramide, pilar trelicado e cone.
X

£% hssistente para Geragdo

Trelicas Espaciais  Estruturas Planas Diversos

Unidades

Farca
® kgt
OkN
Ot

Comprimento
Om
® cm

Iniciar Geracdo

Modelo Genérico

Lancelar

Nestes modelos havera apenas a geragdo da geometria e ndo do carregamento.

EE mCalc 30 = <Novo Projeto> :C\Users\Admin’ Desktop\MANU 3D 5.0\04.5t3 - o x
Arquivo  Editar Exbir  Médulos  Ajuds
DSEHB -~ EGledQaaq|wuzvznpwr 2 2P SEEA S A w4 d (WA BLAS 7
: T
HOME Geometria AcGes Andlise Dimensionamento Ligacdes Resultados &l e | i IST_ |
g lba &
£ [ propriedades
= [0 editar
Z | Divid (
= Flunea b‘.-’
§ ! Unir extremos I"
* o~/ Estender z“?‘
s fl’.
= -
£ ey %ﬂ
AT i
£ W espeinar hv.'
5 4 samas {‘N
Ay Offset ". o+
v
& Rotacionar 4"‘
A Escalar ”“ z
£ Inverter { h‘
= LA
5 Renumerar hes
# Deseon. ¢";
= Barra Solta "A‘V
i subestrut -""
= subestrutura Y “
(T alinhar ";‘1\‘
e © (s
<X+ alinhar £ r
ta ;r‘
inhar i
Desbloquear Pav ‘
v
< >
Vista livre 30 ~
Vista livre 3D
Rotacionar Estrutura
Cancelar
v
Comando:
SEL Stabile Engenharia Ltda

2-12 (ﬁ
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CAPITULO 3.

MODULO ST _VENTO




CAPITULO 3 - ST _VENTO: ACAO DO VENTO EM EDIFICACOES

3.1 INTRODUCAO

O ST _Vento ¢ um moédulo que baseado nas dimensdes da edificagdo bem como nas
areas de aberturas, calcula os coeficientes de pressdo, externos e internos, a pressao
dindmica do vento e distribui na estrutura conforme os procedimentos NBR 6123:1988:
Forgas devido ao vento em Edificagdes

3.2. ST Vento

Para as estruturas planas do mCalc 3D e Modelador de Prédios € possivel determinar a
acdo do vento através do modulo ST_Vento.

Ao clicar no botdo Determinar no campo da Pressdo Dindmica, automaticamente
carrega-se o médulo ST _Vento que importa as dimensdes da edificagdo, as quais foram
declaradas pelo usuario na etapa da Geometria.

LS L]

] 52 1 53 ] pdin 1 Ce Paredes] Ce Telhado] Cpi 1 Hesultados]

ﬁ Galpdo 1 Agua m; Galpdo Arco

Area das Aberturas

m Prédio co 4 ] >] dueas (e =

A1 (

ﬁ Galpso 2 Aguas

a2 a
A3 a
Bl |0 Il
| B2 o
' B3 1]
C1 a
I 2 |0
V Qé::;:’) D1 o
er b2 a
@ E i
E a -
a:]5U.UU—‘m a1:]'|2,50—‘m 32:]12.50—‘m
b ,‘3000—- m bl: ,‘1500—‘ m
h [1500—‘ m
l + g |2.86 ° Fh1:]—m p:]B,Z“S—m
LCancelar | Anteriar | Présimo ]

As dimensdes a, b, h, ©, e p sdo destacadas no desenho clicando-se sobre o campo
correspondente.

Ainda nesta janela deverdo ser editadas as areas das aberturas para determinag¢do dos
coeficientes de pressao interna. Da mesma forma, as regides Al, A2,... sdo destacadas
no desenho quando clica-se com o mouse sobre elas.
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A proxima etapa a ser preenchida no modulo de vento do ST_Vento ¢ a obtengdo da

velocidade basica do vento (Vo).
Clica-se sobre o mapa das isopletas indicando a regido onde estd a edificacdo a ser

projetada.

STV D

Dimensties Y0 |S‘I I 52 I 53 I pdin I Ce Paredesl Ce Telhadol Cpi I Hesultadosl

ento
’V Welocidade: ||45 més

Cligue no mapa para marcar a localidade

Lancelar | Anterior | Prawimo |

Clicando em proximo determina-se o fator S1 que depende da topografia da regido.
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(STvemto )
Dimensﬁesl WO S1 |S2 I 53 I pdin I Ce F’aredesl Ce Telhadol Cpi I Hesultadosl

Fator Topografico

(+ Temena plano ou fracamente acidentado

Taludes e moros
[assinalar a posigio de edificagio]

Wale profunda protegido de ventos de qualquer
diregdo

P e P P o

LCancelar | Anterior |

O préximo fator a determinar ¢ o S2 que depende da rugosidade do terreno, da altura da
edificacdo e de suas dimensdes em planta:

e T SRR SR =)
Dimensﬁesl WO I 5] 52 |83 I pdin I Ce Paredesl Ce Telhadol Cpi I Hesultadosl

Rugosidade do Terreno
= HRugosidade |
Superficies lizas de grandes, com mais de 5 km de extensdo, medidas na diregdo e sentido do vento incidente.
Exemplos: Mar calmo, lagos e rios, pantanos sem vegetacdo.
Rugosidade 11

Tenenos abertoz em nivel ou aprokimadamente em nivel, com poucos obstaculos izolados, tais como arvores e edificagtes baikaz
Exemplos: Zonas costeiras planas, pAntanos com vegetagdo rala, campos de aviagdo, pradarias, fazendas sem muros.

Rugosidade 111

Tenenos planos ou ondulados com obstaculos, taiz como sebes e muros, poucos quebra-ventos de Arvores, edificagtes baizaz e
£3parsas.

Exemplos: Granjas e cazas de campo [ excecio das partes com matos |; fazendas com sebes efou muros; sublrbios a considerd
Rugosidade IV

Termenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco esparsos, em zona florestal, industrial ou whanizada.
Exemplos: Zonas de parques e bosques com muitas arvores; cidades pequenas e seus amedores; subdrbios denzamente
construidos de grandes cidades; drea

Rugosidade ¥

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

rDimensdies da Edificagio Alura zobre o Temeno

¢ Classe A Toda a edificagio na qual a maior dimens3o (horiz. Avert.) for menor que 20 m. Todas as
unidades de vedag3o,seus elementos de fisagio e pegas individuais de estruturas s/vedagio.

{+ Classe B Toda a edificag3o ou parte de edificacio para a qual a maior dimens3o [ horizontal ou Z= |1 575 m
vertical | da superficie frontal esteja entre 20 & B0 metros.

{~ Classe C Toda a edificag3o ou parte de edificag3o para a qual a maior dimenso [ horizontal ou
vertical | da superficie frontal for maior que 50 metros.

Lancelar Anterior Prowima
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O fator S3 dependera do grupo em qual a edificagdo se encaixe:
G . oaam)

Dimensﬁesl Wi I 51 I 52 53 |pdin I Ce F‘aredesl Ce Telhadol Cpi I F\esu\tadosl

rFator Estatistico 53

¢ Grupo 1

Edificages cuja ruina total ou parcial pade afetar a seguranga ou a possibilidade de socorro a pessoas apds uma tempestade
destutiva [ hospitais. quartéiz de bombeiros e de foigas de sequianca. centrais de comunicaco, ete. )

Grupo 2

Edificagfies para hatéis e residéncias. Edificagfies para comércio e indlstria com alta fatar de ocupagio

Grupo 3

Edificagiies e instalacties industriaiz com baixo fator de ocupacdo [ depdsitos. silos. constiugties ruraiz ete. )

Grupo 4

Wedagtes [ telhas, vidos, painéis de vedacgdo, etc. |

Grupo 5

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

Cancelar | Anteriar |

A partir da velocidade basica do vento e dos fatores S1, S2 e S3 ¢ determinada a
velocidade caracteristica do vento (Vi) e finalmente a pressao dindmica (pdin).

Bugosidade III, Classe B, Z = 15,75m
Grupo 3

41.31 m/s
= 107 kgf/m*®

LCancelar Anterior
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Em seguida, s@o apresentados os coeficientes de forma externos das paredes e dos
telhados.
No caso de tergas de fechamento lateral os valores de Ce 90° ¢ Ce 0° serdo obtidos a

partir de Ce paredes:
EENEES. . ooae

Dimenstes | v0 |51 |52 |53 |pdn  CeParedes |CeTehado| Cii | Resutados|

Wento 0° Wento 90°

-0.80 ‘

047

Lancelar | Anterior |

Quando a terga for de cobertura os coeficientes Ce 90° e Ce 0° serdo obtidos a partir de
Ce telhado:

mCalc 3D 5.0 3-6 [ﬁ




Dimensﬁesl ¥ I Sil I 52 I 53 I pdin I Ce Paredzs  Ce Telhada | Cpi I Hesultadosl

—Wento 90”

Lancelar Anterior

Os coeficientes de pressao interna sao determinados na aba Cpi:
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(Svems aSsee® a2 —~ — = =)

Dimensﬁes] Vi l 51 l 52 l 53 ] pdin ] Ce F'aredesl Ce Telhado Cpi lHesuItados]

Coeficiente de Pressdo Interna

) o _ . Coeficientes para
( Dwuaz faces opostas igualmente permedyveis; as outras faces impermedyveis: .
- wento perpendicular a uma face permeéyvel: Cpi = +0,2 determinados casos de
- wento perpendicular a uma face impermeavel: Cpi =-0,3 aberturas periféricas.
( Quatmo faces igualmente permesveis:
Cpi = -0,3 ou 0 [conzsiderar o walar mais nocival: |

Abertura dominante em uma face; a3 outras faces de igual permeabilidade: Calcula os

coeficientes a partir
das areas de abertura

" Abertura dominante na face de barlavento: Cpi = 0,10 ou Cpi = 0,10

" Abertura dominante na face de sotaventa: Cpi = 0,70 au Cpi = 0,70

Abertura dominante em uma face paralela ao vento declaradas na
" Abertura dominante ndo situada em zona de alta sucedo externa: Cpi= -0,80 ou Cpi = -0.83 primeira aba do
" Abertura dominante situada em zona de alta sucgio exterma: Cpi = -0.40 ou Cpi = -0.40 maodulo de vento.
& Edificagdies efetivamente estanques & com janelas fisas que tenham uma probabildade desprezével de pidas par

acidente: Cpi=-0.20ul

{* Relago entre a &rea das aberturas & a &rea total da face:
-wentoa 0% Cpi=017
-wento a 90°: Cpi = -0,63

i Calcular Cpi de acordo com as areas das aberturas |

(" Walores definidos pelo usuario;
Valores declarados

————— pelo usuario.

LCancelar | Anterior | Priwima ‘

Estes resultados podem ser salvos em formato rtf e também podem ser impressos direto
desta aba do modulo ST Vento. Também serd exibido este relatério anexado ao
relatorio de dimensionamento da ter¢ca do ST _Vento.
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3. ACAO DO VENTO NA EDIFICAGAO

Conforme NBR 6123:1988

3.1. DETERMINAGAO DA PRESSAO DINAMICA DO VENTO

3.1.1. Velocidade basica do vento
o 34
" & £on in

407

E

35

v |

Vo =45 m/s

3.1.2. Fator topografico S1

5, =1,00
Terreno plano ou fracamente acidentado

3.1.3. Fator que relaciona rugosidade, dimensdes da edificacdo e altura sobre o terreno S2

Rugosidade do terreno: categoria III
Dimensodes da edificacdo: classe B
Z=1575m Altura acima do terreno

5., =
2 0,97

3.1.4. Fator estatistico S3
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Edificacdo Grupo 3
Sy =
0,95
3.1.5. Pressao dindamica

Vo =45 m/s Velocidade basica do vento
41,31 m/s Velocidade caracteristica do vento
q=0613-v =
106,63 kgf/m?2

3.2. COEFICIENTES DE FORMA EXTERNO PARA TELHADOS COM DUAS AGUAS EM EDIFICACOES DE
PLANTA RETANGULAR

Vento a 0° Vento a 90°

lIT

E B
E G
080 0.80 086 | -0.40
e F H
F H - - E
040 | -040 S Ml el
I J
| J 086 | -0.40
027 | 027
3.3. COEFICIENTES DE PRESSAO INTERNA
Relagdo entre a area das aberturas e a drea total da face:
- vento a 0°: Cpi = 0,17
- vento a 90°: Cpi = -0,63
Vento a 0° Vento a 90°

\/

— —

Clicando em Concluir volta-se para a janela de Carregamentos com os dados pressdo

dinamica e coeficientes de vento preenchidos, conforme o que foi determinado no
ST Vento.
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O Modulo ST _Vento aparece sempre que precisa-se determinar a A¢do do Vento nas
edificagdes.

No campo Pressdo Dinamica, ao clicar-se em Determinar, carrega-se ST_Vento.
Tem-se os seguintes casos:

No Modulador de Prédios:

l Pavimentos | Pilares  Wento

Pilar Larg. Inf. 5-N Larg. Inf. O-L

P2 -
F3
F4
FE

e

& aplicar ‘ }(_I:ancelar ‘
 Pressiio Dindmica

Pdin |0 kM /rrE

eteminar

Carrega o modulo
ST Vento

No Ambiente de Geracao:

-
Geragdo de Cargas Distribuidas

1 2

AgBo Permanente: '157 kgf /rré Cpi vT: ’03— CevT barl 1:10.94

Sobrecarga:iﬁi kgf /rré CpiL: ’03— Ce'T zot 2:]0-4—
Pressio Dinamica: [144.57  ka/me CosfEst WL 08 4 CeWThar 307
CevT sat 4|04

do vento ao longe

< Woltar | | Cancela |
Carrega o modulo - i
ST Vento Resultados inseridos
— automaticamente
atraves do ST Vento
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CAPITULO 4. CAD

MODULO DA GEOMETRIA
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CAPITULO 4. MODULO GEOMETRIA

4.1. Introducao

J4

O moédulo 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.

4.2. Menu Barras

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

B mCalc3D5:CAUsers\Admin\DesktoptMANU 30 5.0104.5t3
Arquive Editar  Exibir Médulos  Ajuda

DEEHE <~ & oHE Q|2 x
HOME Geometria  Acdes  Andlise Dimens

}’ Barras
D Propriedades

[ Editar
! Dividir
— -\ unirBarras

v
rras

=>

Nos[ Ba

= Unir extremos
~ Estender

;)( Interseccionar
°’§¢° Copiar

EE Array

A Espelhar
/‘; Barras

T A offset

/c': Rotacionar

Diafragrma Rigido I Eixos

A Escalar

f Inverter

ﬁ Renumerar
/{ Descon.

‘= Barra Solta
ﬁ Subestrutura

@ Alinhar
@ @

<X+ Alinhar

1 alinhar

Desbloquear Pav
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4.2.1 Comando BARRAS

Para introduzir barras na estrutura.

. . * . o
Ap6s clicar-se sobre o botdo « Baas seleciona-se o ponto inicial e o ponto final da
barra.

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

4.2.2 Comando PROPRIEDADES

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo £ Propriedades

No prompt do programa serd exibida uma solicitacao: 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 sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
Aparecera a janela com as propriedades da barra que podem ser inseridas ou alteradas.

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

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

Para editar as propriedades das barras selecionadas, basta digitar o valor desejado nos
edit-boxes correspondentes.
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L Propriedades *
Partico Espacial -PE ~
E kgf;"cmz
I cm4
Iz crn4
v
G kgf!cmz
Pré-dimensionar
|:| Efeito da Temperatura isolada
LCancelar

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 | nao | ndo | ndo
Portico Espacial sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim

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

Cabo si

=]

sim | ndo | ndo | ndo | nao | nao

=

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

4.2.3 Comando EDITAR

O sistema mCalc 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 mCalc 3D oferece, também, alguns recursos de visualizagdo que
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sao 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.

4.2.4 Comando DIVIDIR

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

Y —
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio T PMET  com o botdo esquerdo do

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

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

Confirma-se a selecdo com o botao direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
No prompt do programa surgird um pedido de informagao: Dividir em N partes.

Sera necessario digitar o nimero 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.

4.2.5 Comando UNIR BARRAS

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

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio 1"+ UnirBamas 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 botao esquerdo do mouse. As barras que
forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo com o botdo direito ou pressionando-se a tecla

mCalc 3D 5.0 4-5 (ﬁ




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

O mCalc 3D s6 unird barras que sejam co-lineares, por isso no caso de que nio haja
resposta do comando, verifique se as barras a serem unidas sdo, efetivamente, co-
lineares.

4.2.6 Comando UNIR EXTREMOS

Sera utilizado para prolongar uma ou duas barra até sua intersecao, recortando as partes

s B
que excedem o no criado. Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo = Unir extremos

com o botao esquerdo do mouse.

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 ficarao desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selegdo 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>.

ANTEZ DO COMANDO DEFOIZ DO COMANDO
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ANTES DO COMANDO DEFCIZ DO COMANDD

4.2.7 Comando EXTEND

Serd utilizado para criar n6 entre duas barras préximas que ndo se interceptam, unindo-
as e criando-se um no na intersec¢ao.

. . g -
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo # FENEr com o botdo esquerdo do
mouse.

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

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem criadas o no na intersecdo com o botao esquerdo do
mouse. Todas as barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.
Confirma-se a selecdo com o botao direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.

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

Enquanto o comando estiver ativo ele continuara criando o n6 na interse¢ao das barras
selecionadas.
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ANTEZ DO COMANDO DEFOIS DO COMANDD

e

ANTES DO COMANDD DEFOIS DO COMANDD

4.2.8 Comando INTERSECCIONAR

Sera utilizado para criar um n6 na intersecdo de duas barra que se interceptam ou que
sejam concorrentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo #% Intersecdonar com o botdo esquerdo do
mouse.

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

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

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

e

ANTES DO COMANDD DEFOIS DO COMANDD

4.2.9 Comando COPIAR

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

. ) - s ;
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 botao esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardo desenhadas em vermelho.

Confirma-se a selecdo com o botao direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
No prompt do programa surgird um pedido de informacao: Ponto Base

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

No prompt do programa surgira outro pedido de informac¢ao: Ponto Final

A indicac¢do 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 ficard ativo até que se pressione o botdo direito do mouse ou se pressione
a tecla <esc>.

Enquanto o comando estiver ativo ele continuaréd copiando as barras selecionadas para o
ponto que se indicar.
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4.2.10 Comando ARRAY
Sera utilizado o comando ARRAY para copiar uma ou um conjunto de barras em lote.

Ativa-se 0 comando clicando sobre o botdo == A7a¥

No prompt do programa surge a instrucao: Selecione barras para cépia em lote
Ap6s a selegdo e a confirmagdo, o prompt pergunta: Array Retangular ou polar (<R>/P)

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

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

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

O comando Array cria as copias no plano XY global.

4.2.11 Comando ESPELHAR

Sera utilizado para espelhar uma estrutura.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botio 74 Espeiar  com o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa serd exibida uma ordem: Selecione barras para espelhar

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem espelhadas com o botdo esquerdo do mouse. Todas as
barras que forem selecionadas ficardao 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 informagao: Ponto Base

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

No prompt do programa surgira outro pedido de informacado: 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.
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Esse comando ficara ativo até que se pressione o botao 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.

4.2.12 Comando MOVER BARRAS
Sera utilizado para mover uma barra ou um conjunto de barras ja existentes.

adif Barras

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 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 botao direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
No prompt do programa surgird um pedido de informacao: Ponto Base

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

No prompt do programa surgira outro pedido de informac¢ao: Ponto Final

A indicacao 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 as barras selecionadas para o
ponto que se indicar.

4.2.13 Comando OFFSET

Sera utilizado para copiar uma barra j4 existente.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo %y offset com o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione uma barra para copiar
por offset
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Seleciona-se a barra a ser movida com o botdo esquerdo do mouse. A barra selecionada
ficar4d 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 informacao, a direcdo 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, devera clicar-se na tela o lado desejado
para a copia.

4.2.14 Comando ROTACIONAR

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

. . U ; ~
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio “= Retadienar com o botdo esquerdo do
mouse.

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

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 botao direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
No prompt do programa surgird um pedido de informacao: Ponto Base

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

No prompt do programa surgira outro pedido de informac¢ao: Ponto Final

A indicacao 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 rotagdo sera medido a partir do eixo X, e a estrutura sera rotada em torno
do eixo Z.

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

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

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

4.2.15 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 botao “* com o botdao esquerdo do
mouse.

No prompt do programa serd 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 ficardao 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 informagao: Ponto Base

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

No prompt do programa surgira outro pedido de informacao: Fator de escala

Digita-se o valor do fator de escala, ou seja, o fator de multiplicagdo para as dimensdes
da estrutura.

4.2.16 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 botdo @ MWeer o o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa serd 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.
4.2.17 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.
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. . i o
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo ™m REMUMER’ o o botdo esquerdo do
mouse.

No prompt do programa serd 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 ficarao desenhadas em vermelho.

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

Surgiré a seguinte Janela de Didlogo:

Renumerar

Ordem de prioridade:
+ Crescente
¥ Crescente —_—
Z Crescente + Decrescente
Inicio: |1 Passo: |1
oK | Cancelar |

Deve-se declarar o Inicio — 0 novo nimero da primeira barra selecionada — e o Passo a
diferenca entre numeros 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¢ao 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 utilizacio de passo negativo
(decrementos).

4.2.18 Comando DESCONTINUIDADES

Este comando permite que sejam alteradas as descontinuidades nos extremos das barras.
Estes tipos especiais de vinculagdo dizem respeito as solicitagdes 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 | Translacdo | Translacdo | Giro | Giro | Giro
Estrutura X y z X y z
Elemento de . . . . . .
sim sim sim sim sim sim
Concreto
Portico . . . ) . .
. sim sim sim sim sim sim
Espacial
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E importante observar que se todos os extremos de todas as barras conectadas a um no
tiverem uma mesma descontinuidade, ter-se-4 um problema de singularidade na matriz
de rigidez global. Assim, para rotular um no, ao qual concorrem n barras, deve-se
articular n-1 barras.

Para usar esta ferramenta basta clicar sob o botdo # Descon.
mouse.

com o botdo esquerdo do

No prompt do programa serd 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 selecdo com o botdo direito do mouse ou pressionando-se a tecla
<ENTER>.

Surgiré a seguinte Janela de Didlogo:
Descontinuidade @

Direcées orientadas
pelos ennos locais

il

Giro y

—|—|—|—|—|—|§

r
r
r
Girox [
v
I

Giro z

oK LCancelar |

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

Apo0s a confirmagao clicando-se sob o botao OK, as barras nas quais foram aplicadas as
descontinuidades aparecerdo com um circulo em vermelho nas extremidades:

4.2.19 Comando BARRA SOLTA

Acionando o comando Barra Solta o programa seleciona as barras que estdo
desconectadas do modelo principal e indica na barra de comandos a quantidade de
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barras soltas da estrutura:

Vista livre 30
Selecione as barras para alterar as propriedades (1 entidade selecionada)
Reativando comando (1 entj ecionada)

Barras selecionadas: 40

Comando:

4.2.20 Comando SUBESTRUTURA

Neste comando ¢ possivel detectar se a estrutura principal tem barras desconectadas.
Seeleciona-se uma barra do modelo e apds confirmagdo todas as barras conectadas
ficam selecionadas. As barras desconectadas ndo sdo selecionadas:

Barras .
& Ll
desconectadas : i
: o :
"" ‘?‘ £}
ig . 3 ok
2. ] e : Lot
- . Toad el A0 :
v | i 1S !
/ Ll Pl ' & -4 '
a7 ] R 2B :
. 1 s Y o % .
o e i a :
% R o] i
1. Tl B bl = i 4
! e e . v

A

4.2.21 Comando ALINHAR

Este comando permite alinhar os eixo locais y e z das barras. Clicando sobre o botao
(T* ainhar 17 barra de comandos pede-se para declarar qual eixo local se quer alinhar:

Mova Estrutura

Wista livre 3D

Cancelar

Qual eixo local deseja alinhar [<Y=/Z):

Comando:
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Entdo declara-se y ou z. Este comando ¢ 1til para alinhar tergas, por exemplo, na figura
a seguir pretende-se alinhar as ter¢as conforme a inclinag¢do da viga principal:

Viga Principal

Usando o comando, pede-se para alinhar no eixo y, e selecionam-se as ter¢as para
alinhar os eixos. Em seguida ¢ solicitado o ponto base e o ponto final, selecionam-se
dois pontos sobre a viga na direcdo que se queira o eixo y local das tercas:

%

Tercas nio alinhadas

Tercas alinhadas \

ol .
3
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4.2.22 Comando ROTACIONAR EIXOS LOCAIS

. an 2 . . .
Clicando em (ao¥ fecr rotacionam-se os eixos locais das barras em 90° ou 180° .

4.2.23 Comando ALINHAR

Os comandos de Alinhar fucionam da mesma forma que o comando citado no item
4.2.21. A unica diferenga ¢ que estes sdo especificos para os eixos y local ou z local.

X Alinhar . glinha conforme eixo local y

X winhar : alinha conforme eixo local z

4.2.24 Comando DESBLOQUEAR PAV

As barras geradas no modulo Predios vao travadas para o ambiente 3D e sdo do tipo PV
e ndo podem ser editadas/apagadas no ambiente 3D. Faz-se isso para que a distribui¢ao
de carregamento das lajes sobre as vigas, lancada no Prédios, ndo fique incoerente caso
o usuario modifique a geometria do modelo.

Mas caso o usudrio queira editar podera usar o comando desbloquear clicando em

afuDesbloauear pu70ndo isso as barras que eram PV tornam-se PE (portico espacial) e
poderdo ser editadas como uma barra qualquer langada no 3D.

4.3. Menu Nos

Neste menu estao os comandos referentes a operagdes com 0s nos:
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E mCalc3D3:ChUsers\AdminyDesktophMANU 3D 5.0004.5t3
Arquivo  Editar  Exibir Moédulos Ajuda

DeEdBE| o ~ o8 & Q| Ry xz vz
HOME Geometria Acfies  Andlise Dimensioname

[ Editar

<y Coordenadas
£ vinculacio
/.%. Nas

Barras

Mas

1++2 Renumerar

A Nés SR,

L.z Mumerar

oepr Texto NG

IDiafl'agma Rigida I Eixas

4.3.1 Comando EDITAR

e N
Este comando permite editar as coordenadas dos nés. Clicando sob o botao - Editar
abrird uma planilha com as coordenadas x, y e z de todos os nds da estrutura:
Coordenadas dos Nés X
Né x v |z [ -
125 599.96 3000 559.96
Clicando sob um no nesta planilha ¢ possivel 1% |wese 0o 5356
. y . 1Zr 199.99 3000 519.96
localiza-lo na estrutura acionando a tecla <F4> i = =
ou salienta-lo atraves da tecla <F5>. Além disso, 2 = e
pode-se editar as coordenadas salientando 3 o0 3000 51956
a célula do respectivo no e declarando a nova = — >
posicdo. Confirma-se clicando em APLICAR. B o 3000 102
135 1000 3000 0
136 1000 000] 201
137 1000 3000 402
138 2000 3000 0
139 2000 3000 201
140 2000 3000 402
141 0 3500 500
142 1000 3500 800 -
Aplicar Cancelar

4.3.2 Comando COORDENADAS

Ser4 utilizado para informacao ou edi¢ao da(s) coordenada(s) de algum n6 j4 existente.

L=
Ativa-se esse comando clicando sobre o botio ** @@rdenadas

mouse.
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No prompt do programa serd exibida uma solicitagdo: Selecione nés para Editar.
Seleciona(m)-se o(s) nd(s) a serem alterados ou verificados com o botdo esquerdo do
mouse. Todos os nés que forem selecionados ficardo desenhados com um circulo maior.
Confirma-se a sele¢do com o botdo direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
Aparecera a janela com as coordenadas dos nos que podem ser inseridas ou alteradas,
conforme a figura:

Coeordenadas
K
x W m
¥: |500 cm
7: 402 cm
oK | LCancelar |

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

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

4.3.3 Comando VINCULACAO

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

Ser4 utilizado para a colocag@o do(s) vinculo(s) de estruturas ja existentes.

ﬁ_‘u"inculagén

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

esquerdo do mouse.

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

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

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

A seguir surgird a janela onde serd declarada a opcdo de restricdo desejada, e apos
aplica-se com o botdo <OK>, conforme a figura:
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‘u’Enchag,'i?o
“Restricdes
¥ Desl ¥ ¥ Giro % : :
Tipo apoio
¥ Dels. ¥ W Gira ¥ el s
v Dels.Z v GiroZ 8
Desmarcar Todos
“Vinculo Elastico
R
Kx - kgf/cm Kigx - kgf.cm/rad
Ky - kgf/cm Kay - kgf.cm/rad
Kz - kgf/cm Kgz - kgf-cm/rad
“Cedimentos
o [0 om Cgx |0 rad
oy |° om Cgy [0 rad
cz |0 om Cgz [0 rad
LCancelar

Para utilizar vinculos elasticos, deve-se declarar o valor da constante elastica (k) em
cada uma das dire¢des com movimento restringido, permanecendo os demais valores
zerados. O mesmo pode ser feito caso os apoios possam ceder.

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 vinculando a estrutura no ponto que se
indicar.

4.3.4 Comando MOVER NOS
Sera utilizado para esticar um né de barras ja existentes.

Ativa-se esse comando clicando sobre o botao 7% Nés com o botdo esquerdo do

mouse.
No prompt do programa sera exibida uma ordem: Selecione nés 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 botao direito ou pressionando-se a tecla <ENTER>.
No prompt do programa surgird um pedido de informacao: Ponto Base
Com o botao esquerdo do mouse clica-se no ponto que se quer que seja base.

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

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 movendo os nds selecionados para o
ponto que se indicar.

4.3.5 Comando RENUMERAR NOS

Serd utilizado para renumerar nds. Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo
2 Renumerar com o botdo esquerdo do mouse.
No prompt do programa serd exibida uma ordem: Selecione nds para renumerar

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

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

Surgiré a seguinte Janela de Didlogo:

Renumerar
Crdem de prioridade:
f Crescente
¥ Crescente —_—
Z Crescente * Decrescente
Inicio: |L| Passo: |1.

Deve-se declarar o Inicio — o novo niimero do primeiro n6 selecionado — e o Passo a
diferenca entre numeros de dois nos consecutivos.

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

4.3.6 Comando NOS SEMIRRIGIDOS

Este comando permite que seja alterada a rigidez dos nos. Gerando para as barras que
possuem estes nos, matrizes de rigidez modificadas em relacdo as matrizes
convencionais.
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Como fonte de consulta para obten¢ao das matrizes modificadas foram utilizados os
seguintes trabalhos:

- Mello, Wagner Luiz de; Requena, Jodo Alberto Venegas. (1999): Andlise de
instabilidade de barras planas considerando as ligagdes 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 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 usudrio devera clicar com o botdo esquerdo do mouse no

2 Nés 5.R.

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

Surgiré a seguinte Janela de Didlogo:
Nos semi-rigidos @

Rigidez do ndé inicial

Ri [of 0->1

Rigidez do né final

Rj |0 0->1

Assim declarar-se-3o as rigidezes nos noés inicial e, ou, final de determinada(s) barra(s).
Este valor deve estar no intervalo entre ZERO e UM.

Apbs a confirmacao clicando-se sob o botdo OK, as barras nas quais foram aplicados os
nos semi-rigidos aparecerao com um circulo em azul nas extremidades:
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4.3.7 Comando NUMERAR

Este comando “*~NUmerar permite que seja alterado o indice do n6. Abre uma janela para
que o usuario declare o numero que determinado né ird receber:

Alterar indice do né bt

Digite um novo valor entre 1e 83: |3

4.3.8 Comando TEXTO NO

. , o : ., . P,
Clicando no icone °= ™0 Ne qyroirs uma janela para que o usuario insira alguma

nota/observagao sobre determinado nd na estrutura:

-

Alterarterto do no x x2 vz 30 | P OPP 2 & 4 1l FLEL A, T A ° b & [t S
h &0 viaFE [

Digite um nove texto com no méxima 256 caracteres: NG que recebe TC01] ensionamente  LigacGes Resultados

N6 que recebe TCO1
4

Observando que para exibir o texto devera estar ativa a op¢ao no menu superior.
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4.4. Menu Eixos

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

E mCalc305:Ch\Users\ AdmintDesktoptMANL 3
Arquive  Editar  Exibir Médulos  Ajuda

DB« ~ o8 G &
HOME Geometria  Acfes

g_._@ Movo Eixo

g'f.?@ Renomear

B pen, Todos

Barras

Nes |

W
I Diafragma Rigido I Eixos

4.4.1 Comando NOVO EIXO

. C o~ . . T 2imet i I
Este comando permite a criagdo de eixos. Clicando em & & NOVe EXO  qyroirg no prompt
do programa uma ordem: Selecione a direcao do eixo X ou Y

Apo0s declarar a direcao serd necessario informar o ponto base para comecar a inser¢ao
dos eixos. Com o botdo esquerdo do mouse clica-se no nd para criar o primeiro eixo,
entdo aparecera a seguinte janela:

Mome do Eixo

[igite 0 nome do primeiro ei<o;

oK | Cancel |

O nome do eixo deve ser informado por letras ou numeros, conforme for a direg¢do
declarada. No menu Exibir>Preferéncias>Interface deve-se declarar em qual dire¢ao
serdo numerados os eixos, consequentemente, a outra dire¢ao sera nomeada por letras:
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Preferéncias

Geral ]Dlmenswonamento Interface

Interface

Casas apds virgula: |2 j

|:|Fundo
.Selagéo

B rexto das Barras
.Texto dos Nds

[ Eico %
| B2
Meioz

. Carga Concentrada

. Ligagdes

Mome da Fonte | arial - mCalc3D
Tamanho [10 j
Eixos =
. W CIRCULOS
Eixos numerados: T SECUNDARIOS
¥ paralelos a ¥ @ o
i i)
" paralelosa ¥ @
"o @
[ Desenhar dirculos secundarios ® &
PROLONGAMENTO
—
X
Prolongamento|25 % da maior dimensdo

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

mCalc 30 = CATemplarquive_09.5t3 =R EER ()|
Arquivo  Editar Egbir Modulos  Ajuda
DEHE - @ Q&K xvszvzan|cporr 2 & 2 S FLF G A 4 b & g7 15 t]al 7~
HOME Geometria | Aces | Andlise | Dimensionamento | Ligagdes | Resuitados | =10 =Pty | ot e ST_ ol
| £ Hevo Exo 1=
E f;?@:mr:ear -
g W2 Ren, Todos ’Q»
| 4§%§ >
0 hé%,a%«‘;sﬂ%§
g SR
@ AP e -
2 < ,@9‘/4’ L
. >V.;Q;:9j. [ 1. @
R hﬂ (PR
G e N e
@ & S NP
@ @&
| e . | ﬁ
Selecione 0 ponto base para o eixo. (10000 0) -
Selecione o ponto base para o eixo, (2000 0 0] I
Selecione o ponto base paraneixu:‘
3622;-1321;0 - SEL Stabile Engenharia Ltda. |
4.4.2 Comando RENOMEAR
B . Renomear

Este comando permite editar o nome de um eixo existente. Clicando em -
surgira no prompt do programa uma ordem: Selecione 1 eixo para renomear

=g
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Seleciona-se o eixo com o botdo esquerdo do mouse e aparecera uma janela para
declarar o novo nome do eixo:

4.4.3 Comando RENOMEAR TODOS

Este comando deverd ser acionado para renomear eixos de uma mesma direcdo.

. H':*Bal.\!. ., .
Clicando em #-& Ren.Todos quroirg no prompt do programa uma ordem: Selecione a

dire¢ido do eixo X ou Y

Depois de declarar a direcao deverao ser selecionados, com o botdo esquerdo do mouse,
0s eixos que se quer renomear. No caso abaixo foi escolhida a direcdo Y e os eixos
selecionados foram A e B:

—

X

R

O

Confirmando a selecdo aparecera a janela para inserir o novo nome dos eixos. Estes
nomes serdo inseridos na seqiiéncia, por ordem de selecgdo:
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4.5. 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 esforcos

originados de agdes laterais.

Neste menu estdo os comandos referentes as ferramentas para manipular diafragmas

rigidos:

E mCalc3D5:ChUsers\Admin'\ Desktop\MANU 3D
Arquive  Editar  Exibir Médulos  Ajuda
DERE| -~ @ csaas

HOME Geometria Acdes  Ar

%Adicionar
:}K Barra

E %Ponto médio

[ Diafragma Rigido  Eixas I Mas [ Barras

4.5.1 Comando ADICIONAR

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

mCalc 3D 5.0 4-28 (ﬁ




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

esta estrutura:
2
= Q

bl

<=

Ap0s selecionar os nos confirma-se a sele¢do com o botdo direito do mouse e as barras
do diafragma serdo desenhadas, unidas pelo centro de massa da configuragao:

%

e

4.5.2 Comando ADICIONAR BARRA

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

botdo *T B3 entdo seleciona-se um né com o botdo esquerdo do mouse e em
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seguida deve ser clicado no centro do diafragma para completar a insercdo deste
elemento:

4.5.3 Comando PONTO MEDIO

Este comando recalcula o centro do diafragma alterado por inser¢ao ou exclusdo de

. ~ FPonto médio ~ . . ~
alguma barra. Clica-se no botao K entdo seleciona-se um né com o botao

esquerdo do mouse o antigo centro do diafragma e confirma-se a selecdo com o botdo
direito, dessa forma, o centro é recalculado.

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

! |

. S

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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4.6. Edicao de Layers

Para facilitar o trabalho de edigdo/manipulagdo da estrutura, o mCalc 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 edicao de /ayers.

x
— Propriedades do Layer————————————
;:E:rl:s Morne: ID
v Habilitado ¥ Mizivel
Car I
Tipo de Linha: IEontfnua ----------------- j
Preenchirmento: ISD’IidD j
Adicionar | Hemnwver | (0] | LCancelar |

Para acrescentar novos /ayers, 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 /ayers forem necessarios.

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

Para tornar um layer invisivel, deve-se desmarcar a caixa correspondente na janela de
configura¢des. Desmarcando a op¢ao Habilitado, as barras desenhadas com esse layer
permanecerao visiveis, mas nao poderdo ser selecionadas para edicao.
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4.6.1 Aplicando Layers as barras

Apbs a criagdo de novos layers, pode-se aplica-los a barras ja existentes. Clicando na
caixa de selecao de layers, seleciona-se o layer a ser aplicado, em seguida, selecionam-
se as barras onde se deseja aplicar o /ayer e confirma-se com a tecla <ENTER>.

SRRz vz | SR oL B AW BLAA

tria |a'1'u;ﬁes| .t'-‘mélisel Dimen&iunamentul Hesultadusl

TP

=

PILARES ~|

0

TESOURAS
TERCAS

Novas barras serao criadas no layer ativo. Para trocar o /ayer ativo, basta clicar sobre o
nome do /ayer na caixa de sele¢do e confirmar teclando <ENTER>.
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CAPITULO 5. MODULO PREDIOS

5.1. Introducao

O modulo de prédios do mCale 3D ¢ um pré-processador para pavimentos metalicos. Para
iniciar a modelagem do prédio deve-se escolher a op¢ao Modelo Genérico no assistente de
projetos, da mesma forma, devem-se selecionar as unidades de for¢ca e comprimento com
as quais ira se trabalhar.

Arquivo Edtar Bibir Médulos  Ajuda
DEHE S o®QRAA|xwxzvza|crorr 5 & [ [WFF A GA[ W4 & @B LA S 7 C

B = T
HOME Geametria Acoes  Andlise Dimensionamento  Ligacaes Resuitados S =58 o e Bt ST_Adl

47 Assistente para Geracio X

Trelicas Espaciais  Estruturas Planas | Diversas

< >

: (820717 413,892 0)

SEL  Stabile Engenharia ltda.

Apbs sera apresentada uma tela em branco, na aba “HOME”. Clica-se na aba
“GEOMETRIA” e escolhe-se a opg¢ao “MODULOS” e seleciona-se o moédulo de
PREDIOS:
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s A AWMLV B A S S
Slo BTN o o e 5T o)

(820717 413,892 0)

v

Assim que abre o mddulo de prédios ¢ exibida uma janela de Geragdo de Pavimentos.
Esta ferramenta ird auxiliar o usuario a definir a geometria dos pavimentos, caso o
usuario ndo desejar utiliza-la basta fecha-la e compor a geometria de cada pavimento do
prédio a partir da janela principal do médulo.

5.2 GERACAO AUTOMATICA DE PAVIMENTOS

J4

A geracdo automatica de pavimentos ¢ composta por trés abas. Na primeira aba sdo
definidos os dados gerais do prédio, ou seja, o nimero de pavimentos e o pé-direito entre
eles.
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Entrada do numero de
pavimen[os. Dados gerais | Dados de cada pavimento | Malha ausiliar de eixos

N Pavimentos |4 :II

Pé-direito dos —

. Pé Direit0|250 e
pavimentos. ’/
L
- L_— /
Slide esquemdatico do
predlo. Avancarsr |
Cancelar |

Na aba referente aos dados de cada pavimentos podem ser editados o nome do
pavimento e o nivel.

Clica-se sob o pavimento e
edita-se o nome.

Geraran de Pavimentos

Dados gerais  Dados ds cada pavimento | Malha auxiliar de eixoz I

Pavimenta |N|\-'e| |TII30 | Mome |Mivel Inferion

Pavimenta & 1250 Tipo 2
Mivel IU cm

Pavimento 4 1000 Tipo 2 &_ L

Favimenta 3 750 Tipo 2 Aplicar ] Clica-se sob o pavimento e
Pavimenta 2 500 Tipa 2 edita-se o nivel.
Pavimento 1 260 Tipo 2 N

(T

Miwel Inferior 0

Aplicam-se as modifica¢oes
Avangars» |

ao pavimento.

Cancelar |

Na aba referente a malha auxiliar de eixos permite que seja gerada a geometria auxiliar
para posteriormente inserc¢ao de vigas e pilares.
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Se o usuario optar por ndo gerar a
malha este item devera ser

desmarcado.

Entram-se com a altura (medida Loda i
vertical) e a largura (medida L Ahua[T000 cm il i e
horizontal) da malha. l/>|_argural'|200 & [d e @elE BOaEog
i e R R ey
L L Eiros Verlicaiz| 2 i‘l i i i i i i i i
Numero de eixos = o = AUE B Bad Ml o
X R ) . iwos Harizontaiz 4 ;I ; DR DL SR O SO U R

verticais e horizontais.

Cancelar |

Apos inserir os dados da Geragdao de Pavimentos clica-se no botdo GERAR. Entdo as
malhas dos pavimentos e demais dados serdo apresentados na janela principal do
modulo de Prédios.

3 prédios - O X

Hlralaaaasse | E \

74
| A || Pavimentos Ppilares Vento

%% Sob Farede Nome Nivel Tipo
o SN

* Generico e R P I P P I P I R R P AR PR x Pavimento 4 1000 Tipe 2

*H Malha

xyP

" coord,

4 Copiar

Pavimento 3 750 Tipo 2

Pavimento 2 500 Tipo 2

|

I

| Favimento 1 250 Tipo 2
| Nivel Inferior 0 Tipo 1
|

£ Mover

Mover N&

vl 0000 e s sl el e e
™ Offset
%

Gerar Eixos

viga @ af
%= Nova

i~ nova

Y Editar
parede & '

tom Nova

|

»*

|

|

|

|

|
o0 Descan. i

*—

i Configurar
Laje @ '

%5 Inserir

E] Carreg/Conf Nome Nivel Tipo

e e e e o — — :
pilar 2 7| < > + Aplicar +Am:mnar X excluir

*I novo

o e A L g G g

B T s e e e s e
R G e G e e S

L ST, SECUE IS CECL L S
T e T |

copy
DXF| |
T-.F Carga Conc. Impartar DXF m Copiar Pg;l’mpnedades

: i
Unidades: kat/cm % mportarz0 | &2 apagarTudo || [ Gerador
Comando: -

Pavimento 3D ORTHO OSNAP 147485 3110

No canto superior direito desta janela observam-se 3 moddulos: Pavimentos, Pilares e
Vento. Cada modulo e seus comandos serdo descritos a seguir.
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5.3 COMANDOS GERAIS DO MODULO PREDIOS

Os comandos da janela principal do médulo Prédios sao aplicados aos pavimentos gerados.
Estes estao listados no lado direto da tela. Sempre que se for aplicar algum comando deve-
se, primeiramente, selecionar o pavimento ou o tipo de pavimento no qual se quer utilizar o
comando.

Nome dos pavimentos. Pavinentos | Piares | verto |
Nome Nivel Tipo Tipos de pavimentos.
Pavirmento 4 1000 Tipo 2

Pavimento 3 7an Tipo 2
Pavimento 2 500 Tipo 2

Revimeniosl tHpo:e J Nivel de cada pavimento.

Mivel Inferiar 0 [=[x]

Logo abaixo da lista de pavimentos existem alguns comandos que sdo aplicados sob esta
lista.

As agées/comandos serdo aplicados ao Nome Nivel Tipo
pavimento cujo nome aparece em |Pavimenta 1 250 | Tipo 2 -

destaque neste campo.
\/.&plicar | +Adicinnar x Excluir |

COPY : ;
DXF mportar DxF % Capiar PQP Propriedades

o Apagar Tudo E Gerador

20
3‘6 Importar 20 =

5.3.1 Comando Adicionar pavimentos

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

~ Adicionar ~ . T \qe
botao '=' e entdo este novo pavimento estard adicionado a lista.

5.3.2 Comando Aplicar

Utiliza-se o comando Aplicar para editar dados dos pavimentos ja existentes, por
exemplo no caso de se querer editar o nome de um pavimento deve-se seleciona-lo na

. . . . ~ Aplicar :
lista e alterar o nome, depois disso clica-se no botdo v b € nome sera
modificado. Da mesma forma procede-se para editar o nivel ou o tipo de pavimento.
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5.3.3 Comando Excluir pavimentos

Para excluir um pavimento da lista basta clicar sob ele e depois acionar o botao

x E=cluir

5.3.4 Comando Importar DXF

Para criar um tipo de pavimento a partir de um arquivo dxf deve-se criar o pavimento e

) . L ; - DEF Importar DsF . .,
selecionar um tipo para ele, feito isso clica-se no botao . Entdo surgira

uma janela através da qual indicard o caminho onde esta salvo o arquivo DXF que se
deseja importar para o pavimento. Seleciona-se o arquivo e clica-se em ABRIR.

Na barra de comandos serd solicitado o ponto base para inserir o pavimento:

Ponto base: |

Apos declarar o ponto base, sera solicitado o fator de multiplicagao do DXF:

Fator de multiplicacao: |

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

5.3.5 Comando Copiar Tipo de Pavimento

Caso se tenham pavimentos de tipos diferentes ¢ possivel copiar a geometria de um
cary
. . N % Copiar ., .
pavimento para outro. Clicando sob o botdo surgird uma janela na qual

devera selecionar o tipo de pavimento de qual quer se copiar as propriedades (origem) e
também o tipo de pavimento que recebera estas propriedades.
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Origem: | j N -
Marcando a op¢do “Tudo” todas as propriedades
Destino: | =l e geometria de um tipo de pavimentos serdo
copiadas para outro. Desmarcando este item
Objetos que serdo copiados: pode-se selecionar apenas o que se quer copiar de
v {Tuda um tipo para outro.
.
-
-
-
-
ok | Cancelar ‘

5.3.6 Comando Propriedades

, - D Propriedades . .
Através do botdo Frer " podem ser editadas as propriedades das barras. A

principio estdo configurados os valores do médulo de elasticidade (E) e o modulo de
elasticidade transversal (G) conforme a NBR 8800:2008 ¢ as inércias e drea com valores
unitarios ja que nao se sabe, por enquanto, os perfis que compdem vigas e pilares.

5.3.7 Comando Importar Pavimento do mCalc 2D

Para importar modelos de pavimentos gerados no mCalc 2D basta clicar no botdo

20
+ |mportar 20 - ., . L e e . . ,
=0 entdo abrird uma janela para que o usuario indique o caminho onde esta

salvo o arquivo .em que sera importado para o mCalc 3D

5.3.8 Comando Apagar Tudo

i’y Apagar Tudo

TUDD

Clicando no botao o usudrio poderd apagar todos os pavimentos
gerados, caso ele confirme que deseja exclui-los.
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5.3.9 Comando Gerador

. " Gerador
Clicando no botdo E‘
mesmo descrito no item 4.1.

‘ serd chamado novamente o gerador de pavimentos, o

5.4 GERANDO PAVIMENTOS

O modulo de pavimentos do mCale 3D tem fungdo de pré processador para Pavimento
Metalicos.

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

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

Operacio

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

3. Criam-se “lajes” nas regidoes formadas entre as vigas.
4. Declaram-se as agdes distribuidas nas “lajes”
5. Criam-se paredes associadas as vigas.

6. Declaram-se as agdes das paredes.

7. Declaram-se pilares (apoios) das vigas

5.4.1 Ferramentas para geracio de eixos

o ~ . . .
% SobParede | . oto comando tem a funcio de criar eixo sob paredes. Clicando neste

botdo na barra de comandos sera solicitado que se selecionem duas linhas, no caso as faces
da parede. Selecionam-se as linhas com o botdo esquerdo do mouse e depois se confirma a
selecao com o botao direito, entdo o eixo sera gerado na linha média da parede.
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Eixos gerados sob paredes

+ F -
* [Eenérnico . , . . -
2 : este comando cria eixos genéricos de ponto a ponto. Clica-se no botdo e

sera solicitado na barra de comandos o ponto inicial e final do eixo.

M Malha . . . -
este comando permite criar malhas. Clica-se neste botdo e deve-se
informar na barra de comandos, inicialmente, o ponto de origem, ou seja, o ponto inicial da
malha (coordenadas x ¢ y).

Ponto de origem: |EI,EI

Depois sera solicitado que se informe a largura e altura da malha; deve-se digitar: largura,
altura (sendo a largura a distancia em x e a altura em y).
Largura e altura: |'II:IEIEI,?EIEI

Finalmente, deve-se declarar o nimero de eixos na vertical e na horizontal.

Huimero de eixoz na vertical e na horizontal: |4,5

Ap0s declarar estes dados, a malha seré gerada:
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e — o — e - — s — - Hs— e x L
| | | |
| | | |
- Lo S x
| | | |
| | | |
[ R —— R x ALTURA
| | | | 5 EXOS HORIZONTAIS
| | | |
*oo—-—-—-—- *-— - — - — - *oo— - — - — - x
| | | |
| | | |
@? SRECIRETY Wotdiinooldtendt U caldsisotis: x
| |
[ [
LARGURA

4 EIXOS VERTICAIS

FONTO DE ORIGEM

Sl . . . .
e : este comando edita as coordenadas dos eixos. Seleciona-se o €ixo, com 0

botao esquerdo do mouse, que se deseja editar as coordenadas, confirmando a selecdo com
0 botdo direito do mouse surgira uma janela com as coordenadas iniciais e finais do eixo.
Pode-se modificar estas coordenadas inserindo novos valores.

# inicial [0 cm # final 1000 crm
Y inicial | 700 cm Yfinali?ﬂﬂ cm

Cancel ]

4 comando divide eixos. Seleciona-se o eixo que se quer dividir com o botdo
esquerdo do mouse, confirma-se a selecdo com o botdo direito. Entdo na barra de
comandos deve-se digitar em quantas partes se quer que o eixo seja dividido.

2l : comando unir eixos colineares. Selecionam-se, com o botao esquerdo do mouse, os

eixos colineares que se quer unir. Confirmando a selegdo com o botdo direito os eixos
serdo unidos.

S : comando corta eixo na interse¢do. Selecionam-se 0s eixos que se interceptam com o
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botao esquerdo do mouse. Depois se confirma a selegao com o botao direito.

: comando prolonga eixos até a interse¢do. Selecionam-se os eixos com o botdo
esquerdo do mouse. Confirmando a sele¢do com o botdo direito, os eixos serdo
prolongados até que se interceptem.

s i . . . . . o
R : comando copiar eixos. Seleciona-se o eixo que se quer copiar com o botdo

esquerdo do mouse, apds confirmar a selecdo com o botdo direito, serd solicitada na barra
de comandos que se selecione o ponto base para copiar. Clica-se no ponto inicial com o
botdo esquerdo do mouse, entdo o préximo ponto solicitado sera o ponto final, ou seja, o
ponto onde se quer colar a barra copiada. Para encerrar o comando confirma-se com o
botdo direito do mouse.

B Maver . . ~ .
: comando mover eixos. Com o botdo esquerdo do mouse seleciona-se o

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

F_A .
J:‘ . . . ~
it Ml comando mover extremidade do eixo. Seleciona-se, com o botdo

esquerdo do mouse, o eixo que se deseja mover a extremidade e confirma a selecdo com o
botao direito. Na barra de comandos sera solicitado que se clique proximo a extremidade
do eixo que se quer mover. Deve-se clicar com o botdo esquerdo do mouse e nessa
extremidade e depois no ponto final, para onde a extremidade sera movida. Encerra-se o
comando clicando com o botdo direito do mouse.

N Difse : comando OFFSET. Sera utilizado para copiar um eixo paralelo a si
proprio com uma distancia definida. Clica-se no botdo e na barra de comandos deve-se
definir a distancia que se quer da barra original. Depois deve-se selecionar o eixo com o
botao esquerdo e confirmar com o direito. Finalmente declara-se, clicando com o botao
esquerdo na tela, a direcdo que se quer copiar.

A i . . .
» BerarBisos . oomando gerar eixos. Este comando serd utilizado para transformar linhas

em eixos. Estas linhas podem ser trazidas de algum arquivo DXF ou importadas do mCalc
2D. Clica-se no botdo e todas as linhas transformam-se em eixos:
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5.4.2 Ferramentas para gerar e editar vigas

+
==z Mova . . . . o . . .
: comando criar viga a partir de 2 intersecdes. Para se criar vigas basta clicar

préximo de duas intersec¢des de eixos colineares. Ao se clicar proximo da primeira
intersec¢do ela trocara de cor, ficando vermelha.

+
Mova . . . . o . . .
L7 : comando criar viga a partir de 1 interse¢do e 1 eixo. Para se criar vigas

basta clicar proximo de uma interse¢do € um eixo. Ao se clicar proximo da interseccao ela
trocara de cor, ficando vermelha.

<~ Descon, . .. , .
: comando criar descontinuidade. Este comando devera ser aplicado

quando houver a necessidade de usar uma descontinuidade (ré6tula) na direcao do giro em
relacdo ao eixo y. Para aplicar a descontinuidade basta selecionar a barra com o botao
esquerdo do mouse e confirma a sele¢do com o direito, na barra de comandos sera
solicitado que clique proximo ao(s) extremo(s) da viga que tera a(s) descontinuidade(s),
entdo surgird um circulo em vermelho indicando a descontinuidade. Para encerrar o
comando clica-se com o botdo direito do mouse.

44 Editar : comando editar vigas. Neste comando deve-se declarar se a viga ¢ mista ou
¢ viga de ago. Para ambos os tipos de vigas entra-se com o peso proprio, caso a viga seja
de aco e travada pela laje, entdo, adicionalmente, declara-se o comprimento travado.
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Tipo de viga
* Viga deAgo

¥ “iga travada pela lajs

Lb !50 cm

 Viga Mista

Peso proprio da viga:

R IBEI kaf/m
Ok |

Cancel |

5.4.3. Ferramentas para gerar e editar paredes

= Mova

o botao direito.

e Configurar

: comando criar parede. Para criar paredes basta selecionar as vigas sob as
quais se deseja criar paredes com o botdo esquerdo do mouse, confirmando a selecdo com

: comando configurar paredes. Selecionam-se as paredes a configurar com

0 botao esquerdo do mouse, confirmando com o direito aparecera uma janela de

configuracgdo:

Altura da parede.

s

Espessura da
parede.

Peso especifico da
alvenaria.

L N Altura
|/
L

Cor da exibi¢cdo
da parede.

= [

Carreqarnento Eavoritos:

13 m
>Espessurai15 cm

kafm3

Padréo Adicionar

Atribuir

7 Peso esp. |1300 Renomear

e

Apagar

Cancelar |

Pode-se
adicionar,
atribuir,
renomear e
apagar
tipos de
paredes na
lista de
favoritos.

Confirma-se a configurag¢ao das paredes clicando no botao OK.
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5.4.4. Ferramentas para gerar e editar lajes

+ y

=5 Inse : comando inserir lajes. Para inserir lajes basta clicar na regido delimitada
por vigas com o botdo esquerdo do mouse. As lajes serdo numeradas na ordem em que
foram criadas.

[L1] (L]

[ H . .
=] Careg/Cont . mando carregar ¢ configurar lajes. Para carregar e configurar a laje

deve-se selecionar a laje com o botao esquerdo do mouse, confirmando a selecdo com o
botao direito surgird uma janela para inserir os dados daquela laje selecionada:

L'a jé.-'Cérrégaﬁ'lento .

Dados gerais: Armar em;
* 1 Direcdn

E spessura |'| 2 cr 2 Directies

Acbes: Peszo Especifico:
PP Laje |300 kafr? " Moldada "In Loca" ID kgt
Revest sup IS_ kaf/me " Steel Deck ID kgf/m?
7 IEI kgt

Sobrecalga|4ﬂﬂ kaf e * Pizo Genérica |25Ud kgf/me

5C Lanc. I1DD kgt A

1]
Revest infl 0 kaf A " Pré Moldada
Entra |2U kat#me

QK Cancel
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| BT i - ~ . . .
é "ﬂ] Mudardiee . omando mudar direcao de armagado da laje. Quando as lajes estiverem

armadas em uma direcdo € possivel trocar esta direcdo através deste comando. Seleciona-
se a laje com o botdo esquerdo do mouse e confirma-se a selecdo com o botdo direito. Sera
solicitada na barra de comandos que selecione uma viga de referéncia que sera
perpendicular a nova direcdo. Selecionando a viga com o botdo esquerdo e confirmando
com o direito o sentido da armagao sera trocado.

* -

5.4.5. Ferramentas para inserir pilares

| +
L B : comando inserir pilares. Para inserir pilar basta clicar no né com o botdo

esquerdo do mouse, confirmando a selecdo com o botdo direito aparecera a figura
representando o pilar.

—
L]
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5.5 MODULO PILARES

No moédulo Pilares o usuario devera indicar em quais pavimentos inicia e termina os

pilares.

Nome dos pilares

§ Nome

7 ; i
Pavimentoz Filares |\-’entn:| |

Pav. Inicial Pav. Final
F1 I vl [nferior Pavimento 4
P2 Pavimento 4 Pavimento 4
%\fimentn 4 Favimento 4
4 Pavimento 4 Pavimento 4
Pavzmelz;;fzczal do P& Pavimento 4 Pavimento 4
P& Pavirmento 4 Pavirmento 4 Pavzmen{oﬁnal do
pilar
F7 FPavimento 4 FPavimento 4
Fa Pavimento 4 Pavimento 4
Clica com o mouse no pilar e ' '
seleciona aqui o pavimento no Clica com o mouse no pilar e
qual ele inicia. seleciona aqui o pavimento no
| qual ele termina.
Pav. Inicial F‘av.;al\/

\/ Aplicar |N|'ve| Inferiar jiF‘avimentD 4 L!

Para copiar de um pilar para outro o inicio e fim pode-se clicar na tecla F3.

5.6 MODULO VENTO

No moédulo Pilares o usudrio devera declarar os dados do vento para carregar os pilares.

Preszao Dinamica
Pdin |55 k.l frré

Dreterminar J

mCalc 3D 5.0

Determinar a pressdo dindmica
do vento
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Adicionar cargas de vento nos pilares

Carregar Selecionam-se as faces que

terdo seus pilares carregados.

9

Carreqar ' -l_.-T . Carreqgar
&

Carregar

Clica-se no botdlo CARREGAR e na barra de comando ¢ solicitado que se selecionem os
pilares da face em questdo. Selecionam-se os pilares com o botdo esquerdo do mouse e

confirma-se com o botdo direito. Em seguida sera pedido que se selecionem os pilares da
face que serao carregados.

Depois de selecionar os pilares carregados em cada face as larguras de influéncia sdo
calculadas automaticamente. Estes valores podem ser editados pelo usudrio.

Pilar Larg. Inf. 5-N  Larg. Inf. O-L
F1 500
P2 1000
P3
P4 500 500
P:5

v Aplicar | }(_Eancelar

Para finalizar os dados do carregamento nos pilares deve-se declarar os coeficientes de
arrasto para o vento longitudinal e transversal. Estes coeficientes sdo calculados
automaticamente depois que o usuario determina se o vento ¢ de baixa ou alta turbuléncia.
Estes coeficiente podem ser editados.

Coeficiente de arrasto
Ly

L2 Coef. Arragta|1.1

Ventu:uT

Lz
Went
E_D:’L1 Coef. Amrasta|1.1

Reqido de Alka Turbuléncia | Reqido de Baika Turbuléncia ‘
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CAPITULO 6. MODULO ACOES

6.1. Introducao
Para o mCalc 3D as agdes sao as forgas externas aplicadas a estrutura.

Com o mCalec 3D podem-se definir infinitos estados de agdes distintas, que poderao ser
combinados, livremente, no modulo Analise.

Em cada estado de acdes, a estrutura podera ser carregada com A¢des Concentradas
nos nos ou Acoes Distribuidas nas barras. As agoes concentradas devem ser declaradas
no sistema de eixos global da estrutura, enquanto as acdes 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 op¢do Ac¢des com o botdo esquerdo do mouse,
aparecendo na tela as diversas opgdes oferecidas por esse modulo.

6.2. Comando ACAO CONCENTRADA

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

I =
Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Ac¢do Concentrada ¥ ##38Lanc com o

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

Seleciona-se o(s) no(s) a serem carregados com as agdes concentradas com o botdo
esquerdo do mouse. Todos os nos que forem selecionados ficardo desenhadas com um
circulo vermelho.

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

Aparecerd uma janela de didalogo onde se deve informar o valor e sentido das forgas Fx,
Fy e Fz, além dos momentos em torno dos eixos x, y € z.

Esse comando ficard ativo até que se pressione o botdo direito do mouse ou pressione-se
a tecla <esc>.
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Fu I legf
Fy || kaf
Fz I k.af
15 I kaf-cm
hd I kgf-cm
bdz I kgt cm

] I Cancelar |

Enquanto o comando estiver ativo ele continuard permitindo que se coloquem as agdes
concentradas no(s) né(s) selecionados.

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

e Exibir Con

Clicando-se sobre o botdo o programa exibird o valor (em moédulo) das

acoes concentradas.

6.4. Comando ACAO DISTRIBUIDA

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

UL AEn Distr,

Ativa-se esse comando clicando sobre o botdo Agao Distribuida com o

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

Seleciona-se a(s) barra(s) a serem carregadas com as acdes distribuidas com o botio
esquerdo do mouse. Todos as barras que forem selecionados ficardo desenhadas em
vermelho.

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

Aparecera uma janela de didlogo onde se deve informar o tipo de carregamento, o eixo de
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orientacdo, a forma e o valor do carregamento.

x
Tipo do Cannegamento:
{* Forga " Momento
Eizo de orientagio: Forma do Camegamento:
= Local Z A
" Globalx E /;?f
" Global¥ =
 GlobalZ T
" Gravidade

Carregamento:

0] IEI kaffcm
ok I Cancelar |

Em relagdo ao tipo de carregamento estao disponiveis for¢cas € momentos.

As forgas distribuidas podem ser orientadas nos eixos locais Y e Z das barras, ou
segundo orientagcdo global X, Y ou Z. E ainda, estd disponivel for¢a gravitacional
(distribuida em relacao ao eixo Z global).

Para carregar as barras com momento torsor distribuido ao longo delas devera ser setada
a op¢ao 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 forgas distribuidas podem ser uniformemente
distribuida ou ndo. No caso de caso carregamento uniforme sera solicitado um valor Q
em unidades de for¢a/comprimento. J4 no caso de cargas distribuidas nao uniforme sera
solicitado que o usuario fornega um valor inicial, Qinicial, € um valor final, Qfinal.

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

6.5. Comando VALOR A.D. (valor da A¢io Distribuida)

Clicando-se sobre o botdo ~« E#ibir Dist

agoes distribuidas.
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6.6. Comando COPIAR ACAO

Uma ferramenta muito 0til desse mdodulo € a ferramenta cp )

A exemplo dos médulos Geometria € Dimensionamento, no moédulo ACOES com essa
ferramenta copiam-se propriedades de uma barra para outra(s). Nesse modulo, como a
propriedade de uma barra ¢ uma agdo, serd possivel copiar essa acdo para outra barra
qualquer.

Para copiar uma acao 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 agdo.

6.7. Comando COPIAR ESTADO

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

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

Surgira a mensagem:

x

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

Sim MAD | Cancelar |

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

mCalc 3D 5.0 6-5 (ﬁ




6.8. 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
botao esquerdo do mouse sobre o nome de um dos estados existentes.

&P

W Tranz.
W Tranz. [

W, Long.
Pl ¢ %T
Pl /%L

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

mCalc / Estados de Acdes - / Adiciona novo estado.
M

Sobrecarga ici

W Tranz 5 ﬂl’ Exclui estado da lista.
W Tranz. D .

% Long. Excluir |

Pl 4T

Pl AL Fienomear I

I
e | \‘ Renomeia estado.
LCancela |

mCalc / Estados de Acoes x|

Sobrecarga Adiziarar |
. W Trans. =
Inserir nome do estado. Confirma-se Y Trans, D :
ou desiste. Y. Long. ﬂl
Fl AT
Pl AL Benomear |
M arne: Confirma
AP
Deszizte
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6.9. 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.

DEkHE

% Banas |
B Propriedades |
[ Editar

s Conrdenadas |
£ Vinoulagio |
4, D |
44 Urir Banas ‘

4 Copiar

ZZ Amay

4 Espelhar
4 Banas
i Nés

Ay Oifset
“ Rotacionar
A Escaler
& Inwetter

#a Renumerar

# MésSR
# Descon

Geragdo 3D

v

1

Arquivo  Editer [Bdbir | Geometria Ajuda i

Eixos Globais

Eixos Locais
Niimeros nos nés
Marcas nos nés
Nuimeros nas barras
Sombra nas barras

Vinculagso
Preferéncias

ST_MMTergas

S EG DN & | xwxz vz ez 2 F,RA

0 n & b

suulall /s,

ST_u's
A

Mova Estrutura
"Vista livie 30

Comands: |

Na janela de Preferéncias deve-se clicar na aba Dimensionamento e marcar a opgao

Atualizar Peso Proprio.

Seleciona-se
a opcao Peso
Proprio e no
campo
abaixo pode-
se Nomear o
estado
conforme se
deseja.

mCalc 3D 5.0

SEL

Preferéncias

Geral Dimensionamento |Interface

Cores

O o-20%
| s

B 260

Auto Dimensionar

Peso Praprio

MNome do estado: |Peso-Praprio

i\ngulo Combinada

Travamentos
Iv¥ Habilitar travamento automatico

[ Travar pontos onde chegam tercas

Definicio das cores para cada percentual do dimensionamento:

Valor maximo para 5d/Rd no Auto-Dimens [0 - 1) |0.8

Valor maximo do angulo para formar combinada |10 i

Angulo para travamento automatico |30 o

[E=NECR =

B 5 -s0%

[ s1-100%

- > 100%

“Flecha maxima-
Y L

Omax =

250
A
L Flamnkb. L Flamb.

5ﬁ$x

L Flambagem

Cancelar ]
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6.10. Comando EDITAR CARGAS DISTRIBUIDAS

Acionando o botdo HLL Edtar aparecera no canto direito da tela uma planilha que

permitird ao usuario editar o valor das cargas distribuidas na estrutura:

Cargas Distrbuidaz

Barra Eixo

|Forma

|G!i

I Global
I Global

Numero da barra com
carga distribuida

I Global
I Global
Z Glabal
Z Global
Z Global

lokal

M ~
Eixo de aplicagdo da
carga

\memmhm$

=

3

Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retgnoular

Forma do

carregamento,
retangular ou
trapezoidal

-05
05
05
05
05
05
-05
05

carregamentos no
no inicial e final

Valores dos

da barra.

Aplicar |

Canecelar |

Ap0s editar os valores das cargas clica-se no botdo APLICAR para confirmar a edicdo,
ou no botdo CANCELAR para manter o carregamento € ndo assumir as modificagoes.

6.11. Comando DISTRIBUIR

U Distribuir

Acionando o botdo ¢ possi

e

programa faz a distribuicdo linear do carregamento nas barras.

vel declarar um carregamento por area e o

Selecionam-se as barras e entdo aparecerd a janela para informar a orientagdo do

carregamento e o valor:
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G Distribuir Cargas x

Eixo de orientacdo: Forma do Carregamento:
(O Local ¥
(D local Z q
O Global X = /fr
(O Global ¥ E e
() Global Z L
@ Gravidade

Camregamento:

I oK | LCancelar J
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CAPITULO 7.

MODULO ANALISE

E mCalc3D / Analise

Combinacdes de Acdes

Opcdes para andlise de 27 ordem

] Habilitar execucio da analise de 2° ardem

nento

eitos dos ele

Avaliar apenas e tipo Cabo

Efeito da temperatura

Wincular Efeito da Temperatura ao estado

Envoltdria

MNimero maximo de ciclos para convergéncia - =

F . Fatordeﬁ

Combinacio 2 Estados de Agoes E.L.U. Combinagdo E.LS.

Combinacdo 3

Combinacio 4 “ee. ¥ [14 | w0 | l|!1’2|1.o
The | wie ] w[e
T | wio ] wfe
V. Trans. Y 10 Y, 10 Y, e
[]v. Trans. D. Y 1o LT ARR: YL, e
v. Long. Y 1o Woe '*I{,z 1.0
CIrisvt T |10 LA Y, 10
Crisve T |10 LAl Y, 10

Adicionar | Excluir Atualizar | Favoritos

Critério de convergéncia -
Aplicar:  E: - HE

Qutras opgdes

Salvar Reordenamento da estrutura

Cancelar




CAPITULO 7. MODULO ANALISE

7.1. ANALISE LINEAR

A andlise do sistema mCalc 3D - andlise eléstica-linear - ¢ feita pelo Método da Rigidez
Direta, que € uma sistematizacao do Método dos Deslocamentos.

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

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

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

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

Na analise de uma estrutura pelo Método da Rigidez t€ém-se, basicamente, seis etapas:
12 Etapa: Identificagcdo Estrutural:

* Coordenadas nodais

* Conetividades dos elementos

* Propriedades Geométricas das secdes

* Constantes elasticas do material

* Especificacdo dos vinculos

* Descricao das agoes
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A etapa de Identificacdo Estrutural, denominada nesse sistema méddulo Geometria, foi
descrita no Capitulo 3.

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

32 Etapa: Montagem da matriz de rigidez da estrutura e do vetor de ag¢oes da estrutura
(matriz global e vetor de agdes global).

42 Etapa: Introdugdo das condigoes de contorno (vinculagao).

5% Etapa: Solugdo do sistema de equagoes.

62 Etapa: Cdalculo das solicita¢oes nos extremos das barras e das reagoes nodais.
As etapas 2 até 6 sdo procedidas pelo mdédulo Analise do sistema mCalc 3D.

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

7.2. ANALISE NAO LINEAR

A andlise ndo linear do mCalc 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 solicita¢des (analise linear).

7.2.1 Elemento de Cabo

Para considerar o elemento de cabo deve-se marcar a combinagdo na qual este estara
tracionado como andlise de segunda ordem na janela de andlise. Para fazer isto devera ser
marcada a opcao “Avaliar apenas efeitos dos elementos de tipo Cabo” na janela de
Andlise:
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EE mCslc3n / Andlise x
Combinacdes de Agdes
- o = - Fator d
Marca-sea CTTRTON  coiccicade  ELU. commeado  ELS
. ~ Combinacdo 2
combinagdo na Combinagio 3
ual o cabo estard Sontipags s iee. e | wfo | wpe |
! tracionado —_— Yhe ] who | who |
: s Ylhs | wfo | wpe |
v, Trans. Y o Y o W, 10
[Jv. Trans. D. Y 0 Y o Y, 10
V. Long. Y o Y o Y, 0
Ceisvr Y o0 Y o Y, o
O ¥ |0 Y o W, o
Habilita-se a op¢do para elemento
de Cabo.
r  Excluir Atualizar | Favoritos

ara analise de 2° ordem

Mimero maximo de ciclos para convergéncia -

Critério de convergéncia -
Aplicar: E= - iy o

HabNlitar execucdo da analise de 2° ardem

[ Avaliar apenas efeitos dos elementos de tipa Cabo

Efeito da temperatura Outras opgdes

Wincular Efeito da Temperatura ao estado Salvar Reordenamento da estrutura

Envoltdria Cancelar

Obs.:

1) Para grandes deformagdes sugere-se que marque a op¢ao “Atualizar geometria
durante iteracoes”;

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

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

7.3. COMBINACOES DE ACOES

Apds de passar pelas 5 etapas, o sistema aguardard que se indique as combinacdes de
acoes que o calculo dessa estrutura requer, i.e., no modulo de A¢des declararam-se os
estados de acdes que atuam na estrutura.

Nessa fase, existe a possibilidade de combinar (ponderar e somar) um estado com outro,
com o intuito de reproduzir um carregamento real na estrutura. Por exemplo: imagina-se
uma estrutura submetida a 2 estados de agdes: A¢do Permanente (AP) e Vento. Nao
interessa, para o dimensionamento dessa estrutura, conhecer-se s6 os resultados da acao
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AP ou da agao Vento.

O estado de agdo Vento nunca ocorrerd 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 acao do AP.

Essa ¢ a filosofia da etapa Combinacao de Agdes: permitir que se combine qualquer agao
com outra somando, no maximo, até o nimero de estados de a¢des em cada combinagdo.
Nao existe limitagdo quanto ao numero de combinagdes a serem criadas.

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

E mCalc3D / Analise X
Combinacdes de Agdes
5 fatosde.
ComBinaian 2 Estados de Acdes ELU. ‘Combinacao ELS.
Combinacio 3
Combinacio 4 .. i |7-‘1 | %|1'0 | "I{z“m ‘
T ] wie | ¥ |
T ] wie | ¥ |
v, Trans. Y 0 Y o Y, 10
[Jv. Trans. D. ¥ |10 Yy o W, 10
[Jv. Lona. Y 10 Y o Yy, 10
Ceisvr Y 1o Y o Y, 10
e Y 10 Yo Y, 10
Adicionar | Excluir Atualizar | Favoritos

Opcdes para andlise de 2° ordem

MUmero maximo de ciclos para convergéncia -

Critério de convergéncia -
Aplicar: E= - *E

Habilitar execucdo da analise de 2° ordem

Avaliar apenas efeitos dos elementos de tipo Cabo

Efeito da temperatura Outras opcdes

Wincular Efeito da Temperatura ao estado Salvar Reordenamento da estrutura

Envoltdria Cancelar

Para compor-se uma combinacgdo de agdes selecionam-se os estados de agoes, e, depois,
declaram-se os valores dos respectivos Coeficiente de Ponderacdo e Fatores de
Combinacao. Apos ter-se apontado os estados de agdes pressiona-se no botdo Adicionar
para colocar a combinacdo na lista de combinagdes dessa estrutura.

Na primeira coluna, declaram-se os coeficientes de ponderagdo 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
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Servigo.

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 mdédulo Geometria que serd 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.

Os Coeficientes de Ponderacdo e Fator de Combinacdo 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 for¢cas com a ponderagio
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 mCalc 3D permite que se crie quantas combinagdes se queira.

7.4. ENVOLTORIA DOS MAXIMOS E MINIMOS

Ervvoltana

Concluida a informagao das Combinagdes de Acdes clica-se sob o botao
para criar, automaticamente, a Envoltéria de Maximos e Minimos que vem a ser a
compilagdo, numa tabela, dos resultados maximos € minimos de cada combinagdo de
acdes nd por no e barra por barra.
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CAPITULO 8.

MODULO DIMENSIONAMENTO

[F 57_Stabile : mCalc_Perfis

Amuivo  Editar  Ajuda

Peril | T PS (| Saldada) v
Dimenszdes

(et

PS300x170x8x 48

Pefis Favaritos:

bf tf T

SolicitagBes de Caloulo (kaf & cm)

N s 20356 Vosd 0E2 My sg 3137781 w1 &
Nesq [0 Vega 77917 M, g |86,43 Croy
Comprimentos da Bara [cm)
kit (2022 [kelo2022 [ 0,177 [ g1y Aco[ASTMA3E | |Selecionar
Koly[2022 | 1b [2022 | % [5047 | 2 £ MPa f, [400 [MPa

Besisténcias de Caloulo

Me,rq | 75504.43 S5d/Rd=0
M rg | 92800 S5d/Rd=10
Ml ga | 112251636 Sd/Rd=0117

M +[Mssa +mzsa]= 0117

1l

wRd zRd

5 4.8
g 4 _3
240 1€ €.4
500 200 16 €.4
500 240 1s¢ a
Adiciona Remove Seleciona : | Calcular |

Fielatdrio Configuragdo

W, Rid | 24665 45 Sd/Rd=10
o R | 1963636 Sd/Rd = 0,04
Mz g | 25644509 Sd/Rd =0

ol Mzsd

= 0119

I
[
R

ra
=i
o
+
e
==

Aplicar Sair




CAPITULO 8. MODULO DIMENSIONAMENTO

8.1 INTRODUCAO

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

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

[ mCale3D5:C:\Users\Admin\ Desktop\MANU 3D 5.0005.5t3 - o %
Arquive Editar  Exibir Médulos  Ajuda
DEEBE S odQQRARQ wxzvzs PP g FIZBIFEH F Al wwmakhd g B0a 7 7
T= = - T o e o B2
HOME | Geometria | Acdes | Andlise Dimensionamento | Ligacdes | Resultados =1 2L odatstun | v o o B ST_ whal
~
X Trav. Lateral
£ == Exibir T
S YA
g [ ListaMaterial
B
&
Z I
5
=
&
:
z
v
< ¥
Nenhum problema detectado A
Selecione barras para dimensionar (1 entidade selecionada)
Vista livre 3D
Vista livre 30
v
Comando:
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, Grupos, Viga

Mista e Pilar Misto.
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8.2 Menu DIMENSIONAR

Neste menu estdo os comandos referentes ao dimensionamento de barras em geral.

L] mCalc3D5: CAUsers\Admin\Desktop\ MANU 3D 5.0005.5t3
Arquive Editar  Eabir  Modules  Ajuda

DFEE o ™~ ood 8 & ® G | xv xz vz 30|

HOME Geometria Acdes Analise Dimensionamento
“is Exibir %
i Exibir Cores
Ir Dim. Barra
<% Exibir Dim.
I:‘ Auto Dim.
[Ig] Planilha

-{- Trav, Lateral
ZF Exibir Trav.
fig, Aco

Lista Material

[ Pilar Misto [‘u’iga Ivlista [ Grupos l Combinadas [ Dirnensionar

8.2.1 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 0 mdédulo Dimensionamento calculara as
resisténcias de calculo desse perfil e comparara esses resultados com as solicitagdes de
calculo, vindas da Analise.

Esse procedimento, embora seja o de verificacdo, €, 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 L Dim.Barra
mouse.

com o botdo esquerdo do

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

Selecionam-se as barras a serem dimensionadas (as barras selecionadas ficardo
desenhadas em vermelho). Confirma-se a selecdo com o botdo direito ou pressionando a

tecla <ENTER>.

Na tela surgira a janela de didlogo do Dimensionamento. Nessa janela sera escolhido o
tipo de perfil e suas dimensdes.

[ 57_Stabile :: mCalc_Perfis

X
Amuive Editar  Ajuda
Perfil | T | [Lam.] da Agominas v | | Solicitac@ies de Caloula (kaf & cm)
Dimensfies Ny sq |3365 Woga 153 My 5734729 Ch =
203
B Mysa 0 Vs | 467.31 Mysq |-213.65 Crry =
t. 65 Comprimentos da Barra [cm)
t, 58 Kit (2022 |Kelz[2022 | 2, (2483 | q.is  Aco/ASTMASE Selecionar
fyly [2022 | Lb (2022 | A |84 | 7 &, MPa f, [400 |MPa
Resisténciaz de Calculo
Mo, g | 3569063 Sd/Rd =0,009 o R 1202441 Sd/Rd =10
My gy |57045,45 Sd/Rd=10 2 R | 1605545 Sd/Rd = 0,029
Iy 1z, ... Mlygg | 41505568 Sd/Rd=014 Mz pq |B0479.32 Sd/Rd=10
W 20019.3 u " " "
I, - M. B
Perfis Favaritos: 2 F\Td +[MV5° b M, Sd] = ke 2 I'\Td +[My5d s & Sd] 5 D
e T P s ERd e ] zhd Yy LY | wRd zhd
| W bw pESO
W 200 15 ~
W 200 19.3
W 200 22.5
W 200 26.%
W 200 31.3 v
Adiciona Femove Seleciona | Calcular | Rielatdrio Configuracao Aplicar Sair

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

. ~ . ~ Configuragdo ~
Para ajustar as configuragdes deve-se clicar no botao $ dessa forma serdo

padronizadas as principais caracteristicas para os calculos que serdo executados para
fazer as verificagdes nas pegas.

Clicando neste botdo abrird uma janela com dois indices: Unidades e Coeficientes com

0 seguinte aspecto:

Os campos referentes as
unidades estardo
desabilitados, pois serdo as
mesmas unidades que se esta
trabalhando no ambiente do

mCalc 3D.

A precisdo para exibi¢do dos resultados no
relatorio podera ser de até 5 casas decimais.

5=

I
>



Configuragdes
Unidades e Coeficientes |
|Unidade de Comprimenta Unidade de Faorca Precizdo dos valores no relatdric
) i+ 0
o {3 0.0
' r &+ 0.00
" 0.000
" 0.0000
PFF AI’EEI Liqulda " 0.00000
= = b An= (100 A
Deverd ser selecionado o I/ Esheltez
raio interno de dobra para os Limite: & trag3o: 300
perfis formados a frio, Heafiadice Limite & compress&o: ’W
expresso em fung¢do aja Aga |ﬁ3«STM Spfecionar
espessura do perfil. E 70
declarado como default fr 15 a f, j400 MPa
sendo iguais
Cancelar

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

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

drea efetiva da barra sera considerada no . .

calculo da resisténcia a tragdo do perfil. O Limites deNesbeltez para fragao e .

% inserido neste campo serd o qudo ird compr essao..D efinidos como padrdo 300 e
reduzir a drea bruta calculada apés a 200, respectlvqmente. De acordo com as
selecdo do perfil. normas de projeto. Podendo ser alterados.

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

O primeiro procedimento ¢ a sele¢do do perfil.

Estao disponiveis perfis laminados, soldados e perfis formados a frio verificados segundo
procedimentos de calculo das normas da NBR 8800:2008 e NBR 14762:2001.
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No caso de perfis formados a
frio ou soldados, estes
campos estardo habilitados
para editar as dimensaoes.

exibe as propriedades
geométricas do perfil
selecionado.

Este botdo, quando acionado,

Propriedades
geométricas do
perfil simples.

mCalc 3D 5.0

Arquive  Editar  Ajuda Seleciona-se o
Ferfil | [ U [Formado a frio] perfil entre 54
Dimenzdes opgoes.
0y [T Jom
oy 5
Orientar o perfil
t mm conforme ele serd
empregado na
estrutura.
Iy, Iz Banco de dados de

Perfis Favoritos:

[100x 75 x3

bW

100
100
100
100

1an

bf t

i

[}

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

1 =1 =1 =1 -
[T
m o

Vo
3 =1 [ =]

o W

W

Adiciona Remove Seleciona
[1100350x 3x 110 b4
Peifil Simples Peifil Composto
I 87,119 am4 I_|r| ; 174,238 cmd
I 14,025 cm4 I2: 217 BEE cmd
Vg 1,4cm ¥y 0
zg: 5cm 2g: 1]
Area: 5,64cm2 Area 11,28 cm2
Iy : 0,349 crd
Cw: 9850,252 cmb
¥y Ocm
ERE Ocm
Peso: 4,427 kaffm Peso: 8.855 kaf/m
Myt 3,93 cm Ty 3593cm
(s 1,577 cm i 4393 cm
8-6

Propriedades
geométricas do
perfil composto.




As solicitagdes de calculo serdo preenchidas pelo proprio mCale 3D que as preenchera
com os dados obtidos pela anélise e ndo poderao ser editadas pelo usudrio.

Solicitagdo normal de Solicitagdo cortante de Momento fletor solicitante
calculo a compressdo calculo na direcdo y de calculo em torno do
eixo y

Sol \tﬁes de Calculo [kaf & cm]

N
My 2q I-EEEE A1 e sd |0 . eq |-55129.49
Ml oq IEE3E a1 Wz od |'|'||:| 25 hilz oq ||:|

/ Al

Solicita¢do normal de Solicitacdo cortante de Momento fletor
cdlculo a tragdo cdlculo na direcdo z solicitante de cadlculo em
torno do eixo z

Os valores exibidos sdo os valores que resultaram no maior valor nas equagdes de
interacdo. Os valores obtidos em cada combinagao poderdo ser visualizados clicando-se
sob 0 botio ). Entio abrira uma janela, conforme figura abaixo:

hms solicitacdes =10 x|
Combinagdo  |McSd Mt5d WySd WzS5d MySd Mz5d |5|:|.n"F|c| |
1 0.00 263651 0.00 12,35 B17253 0.00 0.07
2 247257 0,00 0,00 110,25 5512943 000
7 71117 0.00 0,00 113 4556658 0.00 0.45
4 148530 0.00 0,00 E.51 3304.89 0.00 016
& 0K

Neste caso as solicitagdes que apareceram na janela de entrada de dados sdo os
referentes a combinacdo 2, pois resultou no maior valor de equagdo de interagao.

Os comprimentos também serdo preenchidos pelo programa.
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. . Comprimento efetivo de Travejamento
Comprimento efettvoNde Sflambagem por flexdo em habilitado para perfis
Sflambagem por tor¢do torno do eixo z. compostos

ntoz da Barra [cm
KiLt I KZLZI ?"'fl Tlawe LY
KoLy Lt | M |

Comprimento efetivo de
flambagem por flexdo em
torno do eixo y

Esbeltez das barras, em relagdo 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.

Comprimento
destravado.

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

Tabela de Acos |
[Eissppeos:iuu':i: Caracteristicas Seleciona—se 0 tipO
de ago para obter as
..... i tensaesﬁ; eﬁl
ASTM AS70 GR36 250 365 Estrutural \I
COS-AR-COR 400 250 380 Ago Patindvel
ASTF2Z2-GR42Z 290 415 Estrutural
COS-CI¥IL 300 300 400 150 - 150 Estrutural Especial
USI-SAC-300 300 400 iz2,7 - 12,7 Ao Patingvel
COS-AR-COR 400 E 300 380 12,7 - 12,7 Aco Patindwel Caso o0 usudrio queira
CSN-COR 420 300 4z0 6,3 - 8,3 Ago Patindvel editar valores parafy e
COS-CI¥IL 350 350 490 50,8 - 50,8 Estrutural Especial fu; ban(l preenché—los
ASTM AS70 GR5D 345 450 5,84 - 5,84 Estrutural nos respectivos campos.
USI-SAC-350 350 485 12,7 - 12,7 Ao Patindwel Observando que deverdo
ASBE 345 455 19 -19 Estrultural ~ ser declarados valores
USI-LN 380 380 490 12,7 - 12,7 Estrutural Especia .
COS-AR-COR 500 375 490 50,8 - 50,8 Ao Patindwel em unldades de MPCI
USER - - = Definido pelo _
£ [0 f [
ak. I Cancelar |
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Na janela do programa ficardao exibidos o aco que foi selecionado e as tensdes de

escoamento e ruptura do ago.
Aco I.&STM A36 Selecionarl

fi |2650  MPa fy [400 MPa

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

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

Ch [1 = , . )
!l aparecera uma janela para que sejam declarados os momentos
solicitantes necessarios para o calculo do fator Cy:

Momento mdximo
solicitante de

Momento mdximo

solicitante de calculo, em
calculo, em médulo, i Mhisse médulo, na se¢do
no comprimento Ly. Lbid p Lbk Lo Lokt central do

M Me y/ comprimento
destravado.
Contengéo Lateral ~————uI
L. Mrnas I Mb || -
Momento maximo

.. ’ a I Mc I |
solicitante de calculo,

. ~ Momento maximo
em médulo, na se¢do oK | Cancelar |\ .
solicitante de

situada a um quarto | .
calculo, em

do comprimento , -
modulo, na se¢do

destravado. ; b
situada a trés

quartos do
comprimento

destravado.

Para elementos de viga-coluna e perfis formados a frio, serd necessario determinar,
adicionalmente, os coeficientes Cmy € Cmz, que sdo os coeficientes de equivaléncia de
momento da flexdo composta, em relagdo aos eixos y € z.
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Cr ||:|,5 Clicando neste botdo abrira uma janela para que sejam

Cmz II:I,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
indice 2 indica o maior
momento .

determinados estes coeficientes:

=10l ]

i#i Calculo dos Coeficientes Cm

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

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

" Definido pelo usuérno.

M1y 255500 M2y [574112
M1z [54208 M2 [854443

OBS5: Os momentos terdo seus sinais considerados

Cry IU,??B /\EITIZ IU,EE? Cancelar QK

—/

Valores dos coeficientes calculados

A relagdo (M1/M>) sera positiva quando os momentos provocarem curvatura reversa.

G =

A relagao (M1/M>) serd negativa quando os momentos provocarem curvatura simples.

Quando for selecionado
este tipo de barra, os
valores dos coeficientes
vdo variar de acordo com
a fixagdo das
extremidades.

G = ¥

=0l x|

“#' Calculo dos Coeficientes Cm

Tipo de Barra
{~ Barra de estrutura indeslocdvel sem agiies transversais entre as extremidades..
7+ Barra de estrutura indeslocavel sujeita a aclies transversais entre a3 extremidades.
{~ Barra de estrutura deslocavel.

" Definido pelo uswérnio.

Para barras com as
extremidades engastadas
os coeficientes serdo 0,85.

Caso contrario serdo 1,00.

{* Harra engastada em ambaz extrerudades
" Demaiz cazos

Croy ID,BE Crnz ID,BE

Canicelar | ak. |

mCalc 3D 5.0
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i2f Calculo dos Coeficientes Cm 10| =l

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

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

" Definido pelo usuéno.

Barras de estrutura
deslocavel os
coeficientes serdo
sempre 1,00

Crp |1 Crmz |1 Cancelar | Ok |

77 Calculo dos Coeficientes Crn I ] |

Tipo de Bana

{~ Barra de estrutura indeslocavel sem aciies transversais entre as extremidades..
{~ Barra de estrutura indeslocével sujeita a aglies transversais entre as extremidades.
™ Barra de estrutura deslocavel.

Selecionar quando o
usudrio quiser editar
os valores dos
coeficientes.

Crp |1 Crmz |1 Cancelar | Ok |

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

. . Calcul - .
principal basta clicar em T I quando serdo exibidas as respostas do programa:
Resizténcias de Calculo
M. g [683967 Sd/Rd=033 Vg 434653 Sd/Rd =0
My pa [20028.41 Sd/Rd =0 Wz R | 630341 Sd/Rd = 0053
Mpa [78462.84 Sd/Rd=0585  Mzpa 115113 Sd/Rd =0
Mesa , Mysa  Mesg Mysd , Mzsd | Nisd
e = L e
N T, Mo W

Mysd i Mzsd _Misd _

Myrd Mzpd Mipd 1y

Calcular I Fielataria Canfiguragio Aplicar Aplicar a Todos Sair |
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Onde:
Nc,rd: For¢a normal resistente de calculo a compressao
Nird: Forca normal resistente de calculo a tragao
My ra: Momento fletor resistente de calculo em torno do eixo y
Vy.ra: Forca cortante resistente de calculo em y
V_.rd: Forga cortante resistente de calculo em z
M_rda: Momento fletor resistente de calculo em torno do eixo z

Na janela principal do programa, apos o célculo, também poderdo ser visualizadas as
equacdes de interagdo que vao ser diferentes dependendo do tipo de perfil selecionado.

Besisténcias de Calculo

Mera |227216 Sd/Rd = 0,22 Wy fid 856145 Sd/Ad = 0,534
Mepa 27360 Sd/Rd =011 W g |3298.91 Sd/Ad = 0,303
M pa [118216.17 Sd/Ad = 0,085 Mg |20623.04 Sd/Ad = 0,272
Mesd Crox -Misd Crny - Mysd Mgy Mesy | Misa
4 + = 4 + =

Mepd Meed Mosd 0538 Mora  Mura  Miea L

Mypd| 1= Myd-| 1 -2

el ey

Musd |, Mysd | Misd _

Musd |, Mysd Hisd _
Mupd Myrd Mipd

e Mepd Mypd Mg 0247

Equacgdes de interacdo para perfis formados a frio

Reszisténciaz de Caleulo

Mo Ra |1726:3.84 Sd/Rd=0288  “ypa 360079 Sd/Rd=0125
Mg | 3113636 Sd/Rd = 0,225 Wy R |2328.64 Sd/Rd = 0,145
Mha | 970435 Sd/Rd=0113  Myga [14701.7 Sd/Rid= 0512
Moo 8 (M, Moea ) 0,87 L 0,933
Ntm g M:-cr{u Myr{u Ncl{d 9 M:-ckd Mv&d

Equacées de interacdo para perfis laminados ou soldados

Relatario ~ ‘o . . , .
4I: o botdo do relatorio podera ser acionado apods os calculos serem efetuados.

Neste estardo discriminadas as equacdes principais utilizadas para a determinagdo de
cada for¢a ou momento resistente de calculo.

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

. . . . . Aplicar
Pode-se aplicar esse perfil a primeira barra selecionada pressionando p;l ou

. . . Aplicar & Todos |
aplicar o perfil a todas as barras selecionadas pressionando B
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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 sera baseada nos procedimentos prescritos pela
NBR 14762:2010.
Estao disponiveis 19 perfis formados a frio:

=4

tL U formado a frio
o
T e 2 U (FF) opostos pelas mesas
)

2 U(FF) opostos pelas almas

b, —B
I‘:]
i . U formado a frio enrijecido
i
b,
i malem
-l R 2 U (FF) enrijecidos
l_ »—ﬂ o
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Caixa (FF)

I (FF) enrijecido

Box (FF)

Cantoneira (FF)

Cantoneira (FF)

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas abas

2 Cantoneiras (FF) opostas pelas mesas

2 Cantoneiras (FF) opostas pelos vértices

" o




! : 2 Cantoneiras (FF) em caixa

2 Cantoneiras (FF) em cruz

2 Cantoneiras (FF) em Z

Cartola (FF)

I cartola (FF)

Tubo circular (FF)

Z de abas desiguais (FF)
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Z de abas iguais (FF)

Z de abas inclinadas (FF)

Z de abas iguais 45° (FF)

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

Estao disponiveis 23 perfis entre laminados e soldados:

Cantoneira laminada
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l_ : Cantoneira laminada
iy =
B E
" - 2 (2LLM) Cantoneiras laminadas opostas pelas abas
Igh

f
dL 2 (LLLM) Cantoneiras laminadas opostas pelas mesas

b———p——

d ; 2 (VVLM) Cantoneiras laminadas opostas pelos
x P J '{ vértices
L
/)\

2 (LVLM) Cantoneiras laminadas em caixa

|
b
l

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em cruz

2 (LXLM) Cantoneiras laminadas em Z

U laminado (ULAM)
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or.
-
4

-

mCalc 3D 5.0

U laminado de abas paralelas (UAP)

2U laminado de abas paralelas opostos pelas mesas

2 U laminado de abas paralelas opostos pelas almas

Tee laminado (TEE)

Tee laminado-metade do acominas (TW)

I laminado (ILAM)

Redondo (RED)

I agominas (W)
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I soldado (PS)

I coluna soldada (CS)

I viga soldada (VS)

I viga eletro-soldada (VSE)

I coluna-viga soldada (CVS)

T soldado (TS)

Caixao (PC)
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Retangular (RET)

Elemento de Concreto (EC)

I Soldado Assimétrico (PSA)

Cantoneira padrao Europeu (LLM_EN)

Cantoneira padrao Europeu (LLAM_EN)

Perfil I (IPE)

Perfil I (HE)
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Perfis Compostos

Fazem-se, nesse momento, alguns comentarios sobre os perfis compostos. Essa
categoria de perfis merece uma especial atencdo, ja que sao 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 ligagao nao continua - solda ou
travejamento em quadro ou em trelica - que trabalham como se fossem um s6 perfil sdo
conhecidos por Perfis Compostos.

PLACA DE
TRAVEJAMENTO
1

Sempre travejar as duas ] \ 7 _ \V VY] JF—W%
extremidades de um L] < - - 4; . CORTE 1-1
perfil composto. L] ( |

4‘_ PERFIL

L1 ‘ L1 ‘ L1 COMPOSTO

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 célculo serd a menor: entre a flambagem
global do perfil isolado e a flambagem local de uma de suas paredes.

b) Flambagem global do perfil composto

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

E costume comporem-se os perfis de tal maneira que se 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
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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, terd um valor intermediario entre a inércia que se calcula pelo Teorema
de Steiner e a que se avalia considerando os dois perfis isolados.

Os elementos de travejamento, por serem descontinuos, ndo oferecem uma unido tdo
eficiente como uma ligacdo continua entre os perfis, e essa deficiéncia deve ser
considerada na avaliagdo dessa inércia ou esbeltez como orientam as normas.

Adota-se o procedimento da norma NB14/68 (ABNT, 1968) que ¢ uma adaptacao 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 sera uma esbeltez ideal 4, .

onde:

K L . .
A, = % esbeltez do perfil composto em torno do eixo perpendicular ao plano de
y

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

K L . . o
A, =—L esbeltez do perfil simples em torno do eixo de menor inércia (eixo /) sendo
h

L; a distancia entre placas de travejamento e
m = namero de perfis simples que formam o perfil composto.

Por orientacdo da norma DIN 4114 (Deutsche Industrie Normen, 1952), deve-se dispor
os elementos de travejamento, pelo menos, nos tercos do perfil composto. Essa
recomendacdo foi implementada no programa, forcando o usuério declarar, no minimo
travejamento a cada L/3.

Outra recomendagdo da DIN 4114 ¢ a de afastar as placas de travejamento, L;, em
distancias menores que 50 rmin ¢ oferecida ao usudrio, embora essa recomendagao possa
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ser negligenciada.

O mCalc 3D tem implementado as rotinas para a verificagdo de Perfis Compostos,
descritas acima e disponibiliza para os perfis que seguem:

PR :c i
Y6 < 5 [
IC-

Ao se abrir a janela de dialogo do Dimensionamento para verificar um Perfil Composto
deve-se informar ao programa a cada quanto se quer travejar, ou em quantas partes vai
se dividir a barra. Assim, o comprimento L1, que ¢ o comprimento de flambagem da
barra isolada, ou a distancia entre travejamentos, ficard definida por L/ XX. Por default o
travejamento das barras ¢ adotado como a cada L/3.
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& s7_Stabile : mCalc_Perfis ®
Arquive  Editar  Ajuda
Perfl |9 2 Cantoneiras (Lam ) opostas pelas ~ | | Solickac@es de Caleulo kaf e om)
DiincnsSes My gq 20363 Megg | 63495 Mg |146.77 Ch
8.9
B, o Mesa [0 Nt 072 My s | -3365465 Cmy
1 ' r‘- c
] mz
'1 ) -t Comprimentos da Barra [cm)
t (8% o |l pi Kit (20239 |Kelz[20233 | %,[4982 | q.1s  Aco[2STMAZS Selecionar
B mm B Kylp[20233 | b [0239 | Re[rams | [2 | fy (280 |MPafy [400 |MPa
! Resisténcias de Caleulo Deﬁnlndo L],
i Mg, g (469292 Sd/Rd=0003  Vpg|1539586 NP
|. distancia entre
- M pg [49545,45 Sd/Rd=0 \y pd | 1539556 X
e travejamentos.
2LLM 88.9 % 6535 x 10 TR 674 o "
' Mesa [ ved |y =sd J = Mes [ vsa =
! = 0572 —E | 3y =T e
Perfiz Favoritos: LT T T 2. Ny [ Msz
s e o v
Adiciona Remawve Seleciona | Calcular | Relatdrnio Configuragio Aplicar Sair

Perfis Duplos Isolados

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

Para esses casos a resisténcia de calculo serd calculada como o dobro da resisténcia de
calculo de uma barra isolada, com o comprimento de flambagem igual a distincia 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 didlogo, 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.
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& s7_Stabile : mCalc_Perfis
Arquive  Editar  Ajuda

Perfl |9 2 Cantoneiras (Lam ) opostas pelas ~ | | Solickac@es de Caleulo kaf e om)

DimerBes Meag 30363 Viegs 69455 My.sa 14677 tb o
By %83 jmm Mesa [0 Visq |072 Mo |-98654.65 Cmy
11
b, i t Comprimentos da Baira [cm)
t 83 om| b pi Kit (20239 |Kelz[20233 | %,[4982 | g0 Aco[2STMAZS Selecionar
B [0 o B Kylp[20233 | b 20238 | R [rame |2 fo [280 | bPa fy [400 |MPa
| Resisténcias de Caleulo
jil— My ra [30617.58 Sd/Rd = 0.01 W) Sd/Rd = 0,045
;
i Myra [43545.45 Sd/Rd=0 e | Sd/Rd=0
e [ Sd/Rd=10 bz, Sd/Rd = 0569
2LLM 88.9x6.35% 10 o
) vsd lzsa | _ o
Perfiz Favoritos: T F\T:m + [Mym * Mo J = Wise ]_ L
101.¢ €.35 50 v Declarando Z, o
Adiciona Remave Seleciona | Calcular | Relatdrnio Configuragio programa interpretaré
que se quer usar um i
Perfil Duplo Isolado
0
8.2.2 Comando EXIBIR %
:ﬁﬁf Exibir %

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

8.2.3 Comando EXIBIR DIM.

Ativa-se o comando clicando no botdo ¥ BRIrDIm.  ¢4m o botdo esquerdo do mouse.

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

8.2.4 Comando EXIBIR CORES

Ativa-se o comando clicando no botdo Ml BdBIrCores oo o botao esquerdo do mouse.

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

8.2.5 Comando EXIBIR SECAO

Ativa-se o comando clicando-se no botdo v EbiIrSecde oo o hotao esquerdo do

mouse. Este comando exibe a orientagdo em que os perfis encontram-se na estrutura.
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8.2.6 Comando AUTO DIM.

. . . . ~ i i, ~
Ativa-se o comando de Autodimensionar clicando no botao & AU Dim:  ¢om 6 botdo
esquerdo do mouse.

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

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

I x|

£ E3 6B
E3 36 6 L

PN sl en
= =
Pagina 1 de 4 <]

Cancelar |

3

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 orientacao do perfil na estrutura:
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Rotaciona o perfil
em 90° no sentido
anti-horario.

@meaic LI

Ezcalha a orientagdn do perfil:

Rotaciona o perfil
em 90° no sentido
horario.

\
\

: Cancelar |

Escolhida a orientagdo do perfil, clica-se em OK, e entdo surgird a janela com
dimensdes dos perfis existentes no banco de perfil do mCale 3D.

Perfis
Favoritos
do banco

de perfis do

mCalc. A Z

Perfiz dizponiveis:

. 25
Adiciona os perfis que &5

serdo considerados para o
dimensionamento.

Perfiz que zerdo utlizados:

Limpa a

(] | Cancelar

lista de
perfis que

serdo
utilizados.

N\

Abrir
arquivo
com listas
de perfis.

E/IF.;- IQ\ Ix

\

Salvar

Adiciona todos os perfis disponiveis
para serem utilizados no
autodimensionamento.

arquivos
com listas
de perfis.

as

Apos selecionados os perfis que serdo utilizados, o mCalc 3D fara de forma otimizada o
dimensionamento entre os perfis listados.
Observa-se ainda que o usudrio deverd informar nas configuracdes qual ¢ o maximo valor da

performance que deseja ser atingida pelo Autodimensionamento. Deve-se ir ao menu Exibir,
Preferéncias..., Dimensionamento:
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Preferéncias EI'_ET'@

" Geral Dimensionamento |Interfa(e

Configurar limite para
DEfiI"IiCEO das cores para cada percentual do dimensionamento: pe’:f‘ormance no
M oz B s:so P Autodimensionar.

W 2o ] 81 -100% 1
MW 11 -60% M - 100%
Auto Dimensionar

Valor maximo para 5d/Rd no Auto-Dimens [0 -1) (0.8

Cores

Peso Praprio Flecha maxima-

[~ Atualizar Peso Proprio e L

Nome do estado: |Peso-Praprio 250

Angulo Combinada
- =]
Valor méximo do dngulo para formar combinada (10 A

Travamentos

- L Flamb. L Flarnb.
I¥ Habilitar travamento automatico i am

6%
[¥ Travar pontos onde chegam tercas :
Angulo para travamento automatico [0 7 A e

L Flambagem

8.2.7 Comando PLANILHA

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

Ativa-se a planilha pressionando-se o botdo [Ig) Planilha
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E mCalc3D5:C:\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0\05.5t3 - o X
Arquivo  Editar  Exibir Médulos  Ajuda
DSHE- ~ SoR RV (wxz vz PR 7 SEHEBEA TN “wmshdg ML ES
HOME Geometria Aces  Anslise Dimensionsmento  Ligacdes Resultados S0 vEE PR odsEstrutura |l i IST_ ol
b Eibir% P Dimensionamento X
| Ecbir Cores Barra L Dimensionamento Max, Sd/Re ~
o O 1 024 W1s0298
= [ _ 2 022 W1s50293
5 y EXWD_IM 3 022 W1s0293
o XitAuto Dim. 4 022 W150293 047
| g Plarilha 5 2022 W15029.8 0
B X Trav. Lateral 3 0222 W1s0298 0.8
2z Bbir Trav. 7 022 W1s50293 0.47
5 A 3 20219 W150293
8 [ Lista Material 9 2022 W 150298
= 10 20238 ILAM 762845
= i 500 =
s 12 50
& 13 1625 ILAM 76,2 8.45
= 14 1625 ILAM 76.28.45
% 15 1625 ILAM 76.28.45
E 16 1625 ILAM 76.2 8.45
= 17 500
13 50
13 024 wW1s0298
2 022 W1s029.3
21 022 W1s0293 045
2 022 W150293
23 022 w1s0298 1.58
24 20222 W1s0298 1.58
v 5 022 W1s5029.3
4 — > | 20219 W 150298 0.45 .
““Teste da consisténcia da estrutura*
Nenhum problema detectado
Reativando comando (1 entidade selecionada)
Cancelar
Comando:
SEL  Stabile Engenharia Ltda

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

Barra L Dimensionamento Max. 5d/Re
1 202.4 W 150 29.8
202.2 W 150 29.8
22 B Relagdo Solicitagdo/
202.2 W 150 29, 0.47 Resisténcia dos
Comprimento da 202.2 W 150 20.8 0s | Pperfis adotados em
barra (cm) 20222 W15029)  pefil 0.8 percentuais
7 202.2 w 15029 Adotado 0.47

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

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

F3: o dimensionamento da linha superior (da barra anterior) sera testado e copiado.
F4: a barra atual sera localizada no centro da tela com cor diferenciada
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FS: a barra em que se estd com o foco, se selecionada: serd destacada com uma cor
diferente no desenho geral da estrutura.

8.2.8 Comando TRAVAMENTO LATERAL

Ao se dimensionar uma estrutura ¢ necessario informar ao moédulo Dimensionamento
onde se localizam os travamentos da estrutura, i.e. os pontos de restricao a flambagem
lateral ou fora do plano dessa estrutura. Isso porque ¢ sabido: os procedimentos de
verificacdo a compressao e a flexdo consideram os travamentos laterais, ou, mais
propriamente, a distancia entre eles. Por isso esse comando foi criado.

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

—Travamenta

¥ Travar ponto: onde chegam tercas  LFlamb.  LFlamb.
la
: 1

v Habilitar travamenta automatico ‘

. . ¢
Angulo para travamento automatico IEEI : / /

; L Flambagerm

Por default estardao sempre habilitadas as op¢des do travamento automatico.

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

A opcdo “Habilitar travamento automdtico” vai considerar o angulo para travamento
das barras da estrutura. Este angulo refere-se a chegada das barras nos nos 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 sera 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 usudrio.

Este angulo servira 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, entao

devera desabilitar a opgdo de travamento automatico e clicar no botdo X Travam Lateral
O programa aguardard que se declarem quais nos estdo travados lateralmente. Bastara
selecionarem-se os nos travados, clicando-se sobre eles, ou selecionando-se por
retangulo e confirmando-se com o botdo direito do mouse. O programa colocara
tridngulos de cor verde e, ou azul dependendo da direcdo do travamento. Para exibir

‘n , . ~  EE Euxibir Traw.
estes tridngulos devera ser clicado o botdo

travamento no eixo y do perfil e os verdes no eixo z.

Os tridngulos azuis indicam

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

* No plano da trelica: a distancia entre dois nds, i.e. o0 comprimento da barra,
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* Fora do plano da trelica: a distancia entre dois nos travados lateralmente.

POSICAO

Lplano Lplano y POSICA0
T/r/f DEFORMADA
- —W y

v

VISTA FRONTAL

Travamento

/—\ Lateral

= ~ T (T

L fora do plano

VISTA SUPERIOR

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

* No plano do pértico: a distancia entre dois n6s que impedem o deslocamento da barra
no plano do portico, i.e. a distdncia entre a interse¢do de duas barras que cruzam ou
chegam nas barras que se esta dimensionando.

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

L Plano

Travamento
Lateral

AT

Travamento VISTA FRONTAL
Lateral

L Fora do Plano L Fora do Plano

VISTA SUPERIDOR
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A partir desses conceitos € a partir do travamento lateral declarado para cada estrutura,
0 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 Y ou Z serd a
flambagem no plano ou fora do plano serd feita automaticamente com base na
declaragdo dos travamentos e da orientagdo (posi¢do) que o usuario escolheu para

aplicar o perfil na estrutura.

Essa orientacdo devera ser feita clicando-se no slide menor da janela do
Dimensionamento ¢ o perfil serd aplicado na posi¢ao escolhida, imaginado que o plano

da estrutura (treliga, portico ou viga) seja o plano vertical.

i Stabile :: mCalc_Perfis o ] |
Arquivo  Editar  &juda
Peifil I (Formada a friol Solicitacies de Caleuln [kaf & o
Dimensties Mess [70488 Vs [0 Meza [0 tb 1
[75
T e Mesa [70488 Vysa 0 Mysa [0 Cons [ =
bwldﬂ mm _I Cm_',' I_I—
I Comprimentos da Barra (cm)
t [235 L 200 ]300 A | Travei Ly hgo[ASTMAZE Selecionar|
| KyLy | 150 Lp [300 Ay | I fe [250  MPafy [400 MPa
M el 8 e Resisléncias de Calculo
My, [4043.07 5d/Rid = 0,174 Vi gd [2814 Sd/Rd=0
P R |1 078091 5d/Rd = 0,065 oy Rd |1521 2 Sd/Rd=0
bl |20858,32 5d/Rd =0 M |B1 00,04 Sd/Rd =0
: 14 141 M M I
Perfiz Favoritos: ! e M_i: = 0174 Mii: +ﬁ§:+ﬁ = 0,065
BE  bu  t : | ¥
75 40z ] a|
75 40 .25 =
75 a0 z.s |
75 40 3 1
Adiciona | Remove I Seleciona I | Calcular I Rela : s . ir |
i Plano imaginario da estrutura:
1 ’ . ’ ——
| ; o perfil U que esta sendo aplicado esta

fx

orientado para baixo, como se fosse o
banzo superior da trelica abaixo que tem a
distdancia de 1,5 metros entre nos

8.2.9 Comando MODIFICAR ACO

Clicando no botdo

F,",'/ﬁ_, Acgo

¢ possivel alterar o tipo de aco das barras selecionadas,

sem necessidade de chamar o comando dimensionar barras. As se¢cdes permanecem as

mesmas.
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8.2.10 Comando LISTA DE MATERIAL

Clicando no botao [ Lista Materia

selecionadas.

gera-se lista de material s6 com as barras

Mome da lista de material *

Lista |Lista_PILARES

Cancel

Declara-se o nome da lista que seré salva e clica-se em OK. Logo ¢ exibida na tela:

L Relatario m} x

H< A«

LISTA DE MATERIAL: Lista_PILARES

Unidades: kgf-cm
Perfil Ago L total Peso(kgf)
W 150 29.3 ASTM A572 GRS0 222497 663,04
ILAM 76.2 8.45 ASTM A35 7812.5 546,15

Peso Total: 1309.2 kgf

E possivel salvar em formator .RTF ou imprimir direto desta janela.

8.3 Menu COMBINADAS

Neste menu serdo declaradas se existem barras que estdo combinadas com outras, e por
isso deverdo ser consideradas como se fossem uma s6 barra para efeito de avaliacdo de
comprimento de flambagem.
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E mCalc3D5:C\Users\AdmintDesktop\MANU 3D 5.0003.5t3

Arquive  Editar  Exibir  Madules  Ajuda

DB « ~ o B @ ® G xy %z vz3p |
HOME Geometria Aches Andlise Dimensionamento

*ls Exibir %

i Exibir Cores

(‘Comb. Barras

A Ebir

1ona
0.1

0.2

Dirmens

I Pilar Misto I‘u’iga Mista I Grupos Comblnada

8.3.1 Comando COMBINAR BARRAS

Para se fazer essa declaragdo 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 Combinagao e pressiona-se a tecla Delete.
IMPORTANTE:

Para elementos de porticos, caso nao se declare Combinagdo de Barras o programa
interpretara que:

- o comprimento de flambagem fora do plano seré a distancia entre os pontos de
travamento lateral e no plano;

- o comprimento de flambagem no plano serd o comprimento de cada barra.

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

mCalc 3D 5.0 8 -35 (ﬁ




i\Desktop\MANU 30 50105563 _ o x
dulos Ajuda
SQAAR|xwxzvzan|operr @ L WFLE A A AR ARAB LA S 7

N P
HOME | Geometra Acdes | Andlise| Dimensionamento Ligacdes  Resultados | B PR [t b ST_aAd

fer— I
\‘ Lista de combinadas.

8.3.2 Comando EXIBIR COMBINADAS
Este comando possibilita que as barras combinadas sejam exibidas destacadas. Clica-se

no botdo / Bdbir o seleciona-se na lista de combinadas a combinada que se quer
evidenciar:

EE| mCalc3D5:C:\Users\Admin\ Desktop\MANU 3D 5.0\05.5t3
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda
DEEHE v~ & o $ QRS wrzvzao oporr 7 & 7 [o] FLEH T A

HOME Geometria Acies Analise Dimer o ligacdes =0
b Exibir %
B Edbir cores
S {"Comb. Barras
s

& Exibir

[ Pitar Misto | Viga Mista [Grupos[ Combinadas  Dimens

<

Reativando comando (5 entidades selecionadas]
Reativando comando (5 entidades selecionadas|
Reativando comando (5 entidades selecionadas]
Reativando comando (5 entidades selecionadas]

)
)
)
)

Selecione barras para combinar:

-6411;5540,0
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8.4 Menu GRUPOS

Neste menu estdo as ferramentas para dimensionar grupos de barras.

E mCalc 30 <Move Projeto> :C:\Users\Admin'\Desktop\MAMNU 3D 5.0006.st=
Arquive  Editar  Exibir Médulos  Ajuda

DB« o~ oo G @ E G| xy xz vz 3D

HOME Geometria Acfies Analise Dimensionamento
“s Exibir %
i Exibir Cores

It Dim. Barra
It Dim. Grupo
+lAdicionar
_l Remaover

;,ﬂ Inserir Barras

;_ﬂ Rermn. Barras

[ Pilar Misto [\u’iga Plista [ Grupes  Combinadas I Cimensionar

O primeiro passo para dimensionar grupos de barras € criar os grupos. Para isso, deve-se

+ e
acionar o botdo IA':"C":'”EF , entdo aparecera uma janela para que seja inserido o nome
do grupo:

Criar Grupo bt

Mome |Pilares|

Depois de declarar o nome do grupo deve-se selecionar as barras com o botao esquerdo
do mouse e depois confirmar a sele¢do com o botdo direito. Entdo estard formado o
grupo de barras e o nome dele vai para lista de grupos:
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Arquive Editar Exibir Modulos  Ajuda
NS E - ~ S HBRBE | wrzvza|ptrr 2 L [SFEA G A WAL AWML A S SO
- PR
HOME  Geometria Acées  Analise DImENsionamento Ligacges Resultados &0 vmag ~ e o

b Exibir %
B esivir cores

It Dim. Barra
It Dim. Grupo
£ *}adicionar

= “Remover
+

-

Tl Rem. Barres

| Dimensionar

§inserir Barras

[ Piar Misto [va;;Mim[ Grupos  Combinada

<

[ mCalc 30 & <Novo Projetos =C:\Users\Admin\ Desktop\MANU 3D 5.0\06.st3 - O

<

Reativanda comando (5 entidades selecionadas)
Reativando comando (5 entidades selecionadas)
Reativanda comando (5 entidades selecionadas)
Vista livre 3D

Comando:

-5578;4576;0 SEL Stabile

Ltda,

Para excluir um grupo da lista basta seleciona-lo clicar no botdo I Rem over clicando em

SIM para confirmar a exclusao:

Arquivo Editar Exbir Médulos Ajuda
DEHE -~ S oSBABQ|[xwxzvzan|porr 2 S [FFH G A ~wahdgml B0 ALY 7
DT ucH | T B

HOME Geometria Aces  Andlise DI o Ligacdes =0
s Exibir %
W Exibir Cores
It Dim. Barra
I Dim. Grupo
*| adicionar

imensionar

| Remover
+

.} inseri Barras

ol Rem. Barras

Pilares
Terces
Vigas
Banzo Superior
Banzo Inferior |

Atengio

Exeluir o grupo Diagonais?

[ Pitar Misto | viga Mmal Grupes  Combinadas | D

<

<

Vista livre 3D
Selecione barras para adicionar a0 grupo (363 entidades selecionadas)
vista livre 3D

Reativando comando (5 entidades selecionadas)

Comando:

Remover grupo selecianado
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+ 4 -
Os botdes I+! Inserir Barras I+! Rem. Barras o a funcio, 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 dimensiona-los. Isto pode ser feito dando um duplo

clique sob o grupo ou marcando-o na lista e clicando no botao

Ir Dim. Grupo

. Entao

abrird a janela do dimensionamento e procede-se o dimensionamento como ¢ feito no

menu Dimensionar.

Arquive Editar  Bxdbir Médulos  Ajuda

DEEHEw~ &SR Q wxzvza PP 7 LI SFLERA A naablhadgim A0 A7 7

— * =
HOME Geometria AcSes Analise Dimensionamento ligacdes Resultados F0 V&g ;n:gn. > | N [ST_ w*ul
“# Exibir % B oy
i Exibir Cores E ST_ Stabile :: mCalc_Perfis X
E I Dim. Barra Arquive  Editar  Ajuda
E :;D""' S Peifl () Tubo circular [F.F.) ~ | | Solicitaches de Céleuln [kt & cm) Bania 381 (26 de 30) [[1[E]
= Adicionar i i
=] B Dimensfes Mesg 13132 Visa 022 My.sa | -1905664 [=3
@ emover 883
=B > | Nesa 0 Vess 5346 Mes 7251 Cmy
T 18 Inserir Barras =
g 1«-. Rem. Barras Comprimentos da Bara (cm)
h=
=8 Tercas t mm KLt (500 | aL[500 | 2] | Teavej Lo Aoo[ASTH A5 Selecionar
g |vigas KoLy 500 | Lo [5m0 | 2] |E i MPa fy (400 |MPa
5 |Banzo Superior
T || B Inf
l vhegorie Resisténcias de Cleulo
Em Mg R |B092.22 Sd/Rd = 0,076 W rg [ 1114651 Sd/Rd=0
&
s My gg |37155.05 Sd/Rd=0 Wz rd 1114651 Sd/Rd = 0,008
o
£ le.lz.... Wlyma [97572.95 SARA=0195  Wapa|57878.95 SdRd=0
=
: TUBO 88.9 x 6.3 M D, Wi Mysd Mesd Misd _
= Petis Favorios Moy Play | Moy | 0212 Myrd Mz Mg 0195
D T
88.3  4.28 A M M "
88.9  4.75 My—5d+MZSd*Nt—Sd= 0,155
Bels e ykd  Mzrd  Nird
85.9 5.¢€
e —
v A Er— T | Calcular Relatérin Configuragio Aplicar Aplicar 5 Todos Sair ‘;
Vista livre 3D "
Selecione barras para adicionar ao grupa (363 entidades selecionadas)
Vista livre 3D
Reativando comando (S entidades selecionadas)
v
Comando:
Duplo clique 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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8.5 Menu VIGA MISTA

Neste menu estdo as ferramentas para editar e dimensionar vigas mistas.
E mCalc 30 iz <Move Projeto= : C\Users\Admin'\Desktop\MAMNU 3D 5.00,06.st=

Arquive  Editar  Exibir  Madulos  Ajuda

DEE B« o~ oodh @ ® Q| %y 2 vZ 3D |1

HOME Geometria Acfes  Andlise Dimensionamento
5 Exibir %
i Exibir Cores

“§ Dim. vM

3o Adicionar
oL Redefinir

& Exibir

I Pilar Misto [ Viga Mista  Grupos I Combinadas I Dimensionar

As barras de viga mista podem ser criadas através do modulo Prédios ou pelo comando
Adicionar deste menu.

8.5.1 Comando DIMENSIONAR VIGA MISTA

Este comando apresenta a verificagdo de vigas mistas, quando estas existirem na

estrutura. Ativa-se o comando através do botdo "% pim. vm , entdo deve-se selecionar
a(s) barra(s) de viga mista. Confirma-se com o botdo direito do mouse e a janela do
mCalc AC abrira para dimensionar as barras.

Para que este comando possa ser usado ¢ necessario ter instalado o programa de
estruturas mistas, o mCalc AC (no minimo versao 5.1).

Caso nao se tenha o programa mCalc AC instalado, o mCalc 3D exibira a seguinte
mensagem:

mCalc 3D 5.0 8 -40 (ﬁ




x

i programa mizalcAC ndo foi encontrado!

BB mCalc 30 : <Novo Projetos s Ci\Users\Admin! A - O x ‘
Arquivo  Editar  Exdbir Medulos  Ajuda
DEHBle o aledamaalws anleocop 2 SpnlollEE B Hlale o ' smalipl 1o 1. B
B mCalcAC: [CAUsers\Admin\Desktop\MANU 3D 3.0407_VM1.mix] = [m] X 7m
Arquive  Exibir  Ajuda E
“ % | e e ~
2 i o | Cabecaino do relatério |
W oeircore| |5 = H i Y i Cliente| | Trabsihos ‘
£ ¥ oim Obra:| | Respansavek |
£ o Adici .
B i omensonanents ] mesumo Retatéric
£ e
. #° Exibi [ verificar armadura Tipo de laje
§ VM1 transversal @ Macica
= : 3
£ lvM2 ¢ — mm (O Fbrma Metslica Incorporada
2 3
£ [vM3 } i:l T it I R . O Pré Moldada
g |[vm4a jC jE jC Espessura da forma metalica
— &l 0.95 5 Posicio da férma
= ¥mg T dt T d T 0.8 095 1.25 Fosi """"‘“’_
= d2 ' Intervigas Intervigas t dz Fimendlcy\ﬁrawa
2 v Paralela & Viga
= Férma metslica
£ MetForm MF-50
: . i}
= Dadosgerals  Dados da Laje D‘é"“‘w = 4 mm
5 Escorada
& bt mm
= ] ] () Nao escorada @
g — E @
Z O Intermediaria o @
= t(l:lmm ® extremidade S
E - I &
= 1[0 |wmea
wlo e - [
Dados do conector Nao Definido Selecionar
Selecionar o [T selecionar
T selecionar Armadura Longitudinal
st viga semi-esbeita v
= >
Interaco vsa|22139.309 kot & (; 1del| < | = Verificar Verificar Todos
*“Teste da con: (®) Completa mm
Nenhum prabl O Parcial . - Wisa | 3813727 kot.cm & Copiar para todos Sair
=mCalcaC** fys MPa
Viga Mista
Comanda:
Duplo dlique para dimensionar, precione DEL para excluir. O sinal de 777 indica problemas na VM SEL  Stabile Engenharia Ltda

Observa-se que as barras com propriedades de viga mista sdo desenhadas com duas
linhas paralelas, conforme a figura a seguir:

Barras de Viga Mista
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O ambiente do mCalc AC para o dimensionamento das vigas mistas tera o seguinte

aspecto:

[ mCalcAC: [CATemplarquiva_12_VM4.mix]
Arquivo  Exibir

[E=3) EOH =5

Cal Iho do relatério

=8 |F&l=A

Cheﬂte:l Trabalho: ‘
Dbrazl Responsavel: ‘
E Dimensionamento | Resumo | . Relatorio ‘
[ Verificar armadura Tipo de laje
transversal &+ Maciga
! {—F " Fdrma Metélica Incorporada
k ¢ mm s mm i
? {_]‘c T T T . ¢ Pré Moldada
Espessura da fdrma metalica
Posicio da 16
jLC a jLC Qi jI,C = ~ ~ 0] a férma
&z Intervigas i Intervigas T dz Aco da armadura ;
I Wi I =
= Fdrma metalica
o .
= & Dados da Viga
Dadosgerais  Dados da Laie D‘;ﬁda wd < mm & o]
) scorada
= bf
=)o |8 m & - " Nio escorada mm& <
tf
wafs n o e — e
* Intermediaria tw mm
= .- [ tc mm  Extremidade — ﬁ
= mm
bef |2 m fek |0 MPa
wlo MPa ~ [ &
Dados do conector Mdo Definido Seiceionay
Selecionar selecionar IT Selecionar
T Selecionar Armadura Longitudinal
Sl i i
Solicitaces viga semi-esbelta
Interacéo v5d 1055475 kgf@ (; 1de3| < | = Verificar Werificar Todos
+ Completa mm
£ Parcial N o wisd [z128450 kgt.cm &) Copiar para todo Sair
fys MPa
Viga Mista

Observar que as caracteristicas geométricas da viga como: vao, distancia entre vigas ou
ainda se a viga ¢ de extremidade ou intermediaria e as solicitagdes de calculo sdo lidas
pelo mCalc 3D e exportadas automaticamente para o modulo dimensionamento do
mCalc AC.

A partir deste procedimento o usuario deverd fazer as declaragdes usuais feita no
dimensionamento de uma viga mista no mCalc AC.
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Informacgdes Gerais:

Vio da viga mista, A.ltura d.aférma. Se escolher’ y )
(dado importado do laje maciga, este campo estara Largura da forma. S6
mCalc 3D) inativo. estard ativo se tiver
forma metalica
incorporada.
Distancia intervigas, Dados gerais ados da Laje
entre a viga mista e as B0 |3 m&  hF|7S mm 2
adjacentes (dado li
importado pelo B i 1 P Altura da laje de

mCalcAC) dz|1 m tc i concreto.
bef (0353 m fck |0 MPa
Distancia entre a viga \
mista e a extremidade.,

(dado importado também Largura efetiva da laje Tensdo caracteristica do
pelo mCalc AC) de concreto. concreto.

Lembra-se que para a largura efetiva ber, pode-se optar por um outro valor menor do que
foi calculado pelo programa.

O campo hr estard habilitado para lajes do tipo pré moldada, podendo ser editado. Ja
para o caso da laje com férma metdlica incorporada estardo habilitados hr e br, porém
ndo poderdo ser editados, por isso ao lado deles estard a figura de um cadeado @ g
para laje maciga ambos, hr e br, ndo precisardo ser informados.

Tipo de interagio:

O tipo de interacao pode ser escolhido entre completa e parcial. e l'"‘ﬂ@
. ~ . ;. . ampleta
Sendo que se optar por interagdo parcial dever-se-a indicar o @ Pacal 1085 01

grau de interagao que deve assumir um valor entre 0 e 1.

. . Dados da Viga d|343 mm
DadOS da Vlga. " Escorada bi -
& N3o escorada 5127 mm &
. tfc|8.5 mm ¢
Neste grupo devem ser selecionados o perfil £ e i wEe @
para a viga e o tipo de ago. b7 @
Além disso, deve ser indicado o tipo de plo e .
construgao (escorada ou nao escorada). [ |
O posicionamento da viga (intermediaria ou Seh e |
de extremidade) ¢ reconhecido pelo programa Armadura Longitudinal
. Solicitagdes ¥iga semi-ezbhelta
automaticamente. o ved[ 163 ket » [
Também podem ser visualizadas as ., [eme  kotem S
solicitagdes que podem ser editadas caso nao tys [EN MPa
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se queira considerar os valores importados da analise do mCalc 3D.

Escolha do perfil
a ser utilizado - - :
Tabelz de agos - R @
-
LIG Wizard / Perfil
ACO 5 Ju || Espessuras Caracteristicas
- y N disponiveis
Perfil |I Perfil | da Agaomi (aPa) | (MPa) F('mm)
Dirensies ASTM A36 250 | 400 | 2.0a150 Estrutural
ASTM AS72 GR36 | 250 | 385 | 20a5,84 Estrutural
d mm COS-AR-COR 400 | 250 | 3=0 2,0a100 4co Patindvel
tf mnm | AS72-GR42 20 | 415 | 2oa1m Estrutural |
tf i COS-CIVIL 300 300 | 400 | 2,0a150 | Estutral Especial |
b i USI-SAC-300 o0 | 4w | 20a127 Ao Patingval
COS5-AR-COR400E | 200 | 280 | 20a127 g0 Patindvel
| CSN-COR 420 aon | 420 | 20a63 60 Patingvel
W 150 13.0 Ares 0.0 ot | COS-CIVIL 350 350 | 490 | 202506 | Estrutural Especial
i | ||| ASTMAS72GR50 | 345 | 450 | 20a584 Estrutural
. W 150 13.0 - i USI-SAC-350 350 | 485 | 20a127 460 Patindvel |
Favaitos |y 150 12.0 4 I
: Sei aew = AS588 a5 | aes 2,0a19 Estrutural
| w150 4.0 Seleciona |
| W zoo 15.0 | USI-LN 380 380 430 2,0a12,7 | Estrutural Especial
W 200 153.3 % CoS-AR-COR 500 | 375 | 400 | 2e5as0s g0 Patindvel I
I
| ju]8 | Cahecelar | J fy |345 MPa fu [450 MPa |
L> ﬁu
I Waltar

O ago pode ser selecionado
ou pode-se declarar
diretamente valores para
tensoes de escoamento e
ruptura.

Observa-se, ainda, que existem campos destinados a armadura longitudinal. Estes
campos apenas estardo habilitados quando as dimensdes do perfil da viga forem tais que
a viga seja classificada como semi-esbelta. Neste caso estes dados da armadura
longitudinal sdo necessarios, pois o calculo procede de forma diferente do que quando
trata-se de uma viga ndo esbelta.

~ Numero de barras da
é)lametro das Armadura Longitudinal armadura longitudinal
arras. viga semi-esbelta dentro da largura

N - IE— efetiva.

Resisténcia de (;‘IJIE mm

escoamento das barras

da armadura. [7 fyz IEDD MPa
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Dados dos conectores:

Exibe o tipo de conector

Dados do conector .
selecionado.

[ Tax3ad. 8

T Selecionar |

. Quando acionado abre uma janela de sele¢c@o de conectores:

E Selecione um conector %
Escolha do tipo
de conector. L S
'\x O U Formado a Frio
(O U Laminada H D
(®) Stud Bolt
Dimensées do —
conector. Se Importante: ndao
escolher tipo U, Dimenstes [fe bc | esquecer de
deve ser i mm declafar a
fornecido o D mm tensdo de
comprimento - I e rtctiptura dot aco
Les. \ = - [ o0 conector.
[T = - —

STE 110x19 Remover | Substituir

Tensdo de ruptura:

fuMPa
Ok LCancelar
Tipo de laje: podem ser escolhidos trés tipos de lajes. L%'E
acica
f+ Féma Metilica Incorporada
" Pré Moldada

Caso escolha forma metélica incorporada, deve ser indicado se a forma ¢ paralela ou
perpendicular a viga, de acordo com o que ¢ mostrado abaixo:

Fdrma metalica

% Perpendicular & Viga
" Paralela & viga
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c¢) Laje com férma de ago com nervuras

b) Laje com férma de ago com nervuras i -
paralelas ao eixo daviga

perpendiculares ao eixo da viga

e ainda pode ser escolhida forma tipo MetForm MF-50, MetForm MF-75 ou PolyDeck
59, que se selecionadas preencherdo automaticamente os campos destinados a atura e
largura da forma.

METFORM MF-50 METFORM MF-75
152.5 305 137 74

24 Z10

Caso queira-se dimensionar a estrutura em situagao de incéndio, deve-se clicar no botdo,
conforme figura, para obter alguns fatores necessarios segundo os critérios da NBR
14323 - Dimensionamento de estruturas de ago de edificios em situag¢ao de incéndio.

Estiutura em zituagao de incéndio

Dimenzionar cfe. MER14323
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Entdo surgira uma janela com uma lista de tipos de revestimentos e suas caracteristicas.

T Situagao de Incéncio

Dimensionamento conforme NBER14323
Tempa requerido da resizténcia ao fogo [TRRF] |30 w | minutos

|v Proteger a estrutura contra a agao do fogc

Espessura do revestimenta |0 mm

M aterial Densidade[kg/m?] Calor Especifico Condutividade
[1/kg*C) Termicalw/m*C]
f* Fibra mineral pulverizada 280-350 1080 n1o
" Placas de vermiculite 300 1200 0.15
i Placaz de vermiculite/geszo 200 1200 015
i Emboga de gesso 200 1700 0.20
i Lémina de fibra mineral 500 1500 0.25
" Concreto aerado [l 1200 030
" Concreto leve 1600 1200 0.80
" Concreto denso 2200 1200 1.50

~ DK | 42 Cancelar

Devera ser informado, necessariamente, o Tempo Requerido da Resisténcia ao Fogo
(TRRF), que pode ser setado em 30, 60, 90, 120, 180 ou 240 minutos.

O usuario podera optar por proteger ou nao a estrutura. Caso selecione esta op¢ao entdo
ficardo ativos os campos de definigao da espessura do revestimento e a lista para sele¢ao
do tipo de revestimento.

Apés declarados todos os dados aciona-se o botio = “¥sfex o entio surgira,
novamente, a janela informando a contra-flecha calculada e a adotada. Clicando em
CONTINUAR, o programa segue exibindo o resumo.

MODULO RESUMO

Este mdodulo do mCalc AC apresenta, primeiramente, um quadro resumo so6 do
dimensionamento. Clicando em CONTINUAR neste quadro resumo, entdo o programa
apresentara um resumo de todos os modulos ja visitados até entdo.

Neste resumo sao apresentados dados basicos da geometria e as resisténcias obtidas com
as respectivas relagdes solicitacdo/resisténcia. Também estdo expostos a quantidade de
conectores ¢ a distribui¢do ao longo da viga; o consumo total de ago; a freqiiéncia da
viga; esquema da viga com as reacdes e solicitagdes maximas e os diagramas de
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cortante, momento fletor e deslocamentos.
Este resumo podera ser salvo como arquivo tipo RTF ou ainda impresso diretamente.

*” Resumo
H <
Resumo para exibicdo dos resultados - ¥YIGA MISTA
Yerificacao da esbeltez
A viga ndo & esbelka,
Yerificacdo da flambagem na mesa
MRk = 5305882.5 kgf.cm Momento flebor caracteristico,
Yerificacao da lambagem na alma
MRk = 53055852.5 kaf.crn Mamenta Flekar caracteristica,
Mg = T]I?E = 4523529.5 kgf.cm  Momento resistente de calculo antes da cura do concreta.
’
M3d0 = 724160.5 kgf.cm
Mejo 0152 1.0 oK
Mrdo
Avaliacdo da posicdo da linha neutra plastica na laje de concreto
A linha neutra plastica passa na viga de ago.
Determinacao do momento resistente de calculo
Mg pd = Op o - My, = 0593626.5kgf.cm  ResiskEncia nominal a0 mamento Flstor. |
i 2 ¥ 3
ﬂ Prop. Perfil | =P Conlinuar

MODULO RELATORIO

Para visualizar o relatdrio, basta clicar na aba referente a ele.

O relatério contém o formulario principal que foi empregado para obter os resultado do
dimensionamento e também os resultados principais do mddulo analise.

Nele vao constar no cabegalho os dados preenchidos na janela principal da viga mista,
também ira surgir uma tabela com todos os dados de entrada declarados.

No fim do relatério de dimensionamento serd exibido um quadro com o consumo de
aco, correspondente ao peso total da viga de aco e os conectores.

O relatorio da analise vai conter os resultados e diagramas obtidos pelo modulo anélise
e a freqliéncia da viga mista.
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E mCalcAC: [CATemplarquivo_12_Vh4.mix] EI@

Arquive  Exibir

5 Cal Iho do relatério
= E E ﬁ i Cllente:l Trabalho:l

Obra: Respansavel: |
“¥~ Dimensionamento B resumo | E relatério |
o % (B Detahar
mCalcAC 5.0 ? .

Cliente

Obra
Trabalho

Responsavel

DADOS
Vao Tedrico
Intervigas .
Sistema de
R i hivnri

25m
. Viga escorada [/ Interag3o Completa
. Macica com fck=25 MPa

m.

Espessura da laje . . 10em
bargucaiefeliva:: o s nan i 200 em
SOLICITACOES DE CALCULO
Msd = 2128450 kaf.am [ V5d = 10554.75 kaf
RESULTADOS
Perfil PS 500x200x16x6.4 68 conectores STB 100x19, 1 a cada 119 mm
MRdA=8883243 kof.cm VRd=48769.12 kof
MSd/MRd=0.24 Vsd/VRd=0.22
CONSUMO DE ACO
DB A S T s o i s s S R S R SRR 74 kaffm .
FCanartarac (E2% 1& Laf

Todo o formulario utilizado para determinar os resultados do dimensionamento da viga
mista estard sendo exibido no Relatorio.

Exemplo Resolvido

Para ilustragio do mddulo dimensionamento de vigas mistas do mCalc 3D, serd
dimensionado um mezanino com vigas mistas ago-concreto, principais e secundarias, e
lajes com forma metalica incorporada, armadas em uma direcao.

Para este exemplo serdo utilizadas as seguintes consideracdes:

- a construcao sera escorada;

- a forma sera metalica MF-75;

- a espessura de concreto utilizada serd de 65mm;

- o concreto utilizado terd fck = 25MPa;

- conectores Stud Bolt

- a interagdo entre 0 aco € o concreto serd parcial considerada 0,7

A seguir a figura ilustra a planta baixa do mezanino:
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12200

6100

6100

W1

2100

V-2

6300
2100

W2

V2

2100
W3

W4

-2

WV

Observa-se que as vigas com as mesmas
posicionamento na estrutura receberam a mesma numeragao.

Dimensdes em mm.

caracteristicas

W3

geométricas

€

de

Apds a estrutura ter sido lancada, carregada e analisada conforme explicado nos
capitulos anteriores, a etapa seguinte consiste em fazer o dimensionamento das vigas

mistas.
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mCale 30 : CATemp\Ex. viga mista.st3 [o = =]
Arquive  Editor  Exbir  Médulos  Ajuda

DEEHBE| -~ |8 s EQ | wvazvisn|ororr 5 & [0 W EE DA - Alk & 7/ 15 Llal 7 7~
"HOME 1 Gmmetr\a} AcBes ‘ Andlise Dimensionamento ‘L\qagﬁes | Resu\tados.‘ o j' = %‘B?u = E-—-“ =) % ST_ utul

“F Dim.vm

3—. Adicionar

Combinadas l Dimensionar
=

Exi
e

=
g
E
=

= _
E3
s

-

Kz L >

A

Nenhum problema detectado
Selecione barras de Viga Mista para dimensionamento [3 entidades selecionadas)
“*mCalcAC™™

Cumandu:]

365;-321;0 |sEL Stabile Engenharia Ltda,

Inicialmente serdo dimensionadas as vigas intermediarias chamadas de V2, para isto

clica-se no botio T Pm¥M  selecionam-se as vigas V2 e confirma-se com o botdo

direito.
Neste momento surgird o ambiente de dimensionamento do mCalc AC.

Observa-se que as caracteristicas da viga como vao, distancia entre vigas € a posicao da
viga, neste caso intermedidria, bem como as solicitacdes de célculo sao exportadas

automaticamente para o modulo de dimensionamento do mCalc AC.
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[ mCalcAC: [CATemp\Ex. viga mista VMB.mix] E=8ESE 5
Arquivo  Exibir
. Cabecaino do reiatério
= @ i ﬁ i Cliente:| Trabaino:
Caracteristicas Obra: | Responsavel:
importadas do [~ pimensionamento | Resumo | Relatério |
[~ Verifi ad Tipo de Iaj
mCalc 3D T TT el @ waces
} " £ Forma Metélica Incorporada
[+ z e T T T 95 mm s LI
J‘ I I I Espessura da férma metalica Pie Mmdﬂma
i el e = P Posicio da forma
dz " Intervigas . Intervigas | d2 Aco da armadura ]
v t a
& Forma metalica
&
Dados gerais  Dados da Laje —‘1_93:02:;::; d mm & =
Hviocsr n& o [N " Nao escorada ot mn £
shais o | @ Intermediaria “_,7 G #137 #:?2"
[=1 - tc mm " Extremidade Ly mn Sl 5[5
berft52_ m k[ MPa I - & FF—F I”S
1y [0 IMPa - @ 11% 188
Calculado e oo i Nao Detmido Seleconar =
automatica- Selecionar Sien [T selecionar
l T seleg Armadura Longitudinal
mente pelo i viga sem-esbelta
mCalc AC vsa[s018.074 kgt @ 9; 1ded < | » | Verificar Verificar Todos
mm
B |, wmd H—=
7 \ / I
—_— |
As solicitagoes O programa
Poszgao da viga na de calculo sdo

estrutura
reconhecida
automaticamente

lidas pelo
mCalc AC

informa o numero
de vigas mistas
selecionadas

A proxima etapa € declarar as informagdes ao mCalc AC conforme o projeto em

questao.

Declaram-se os dados da laje como: espessura do concreto e o fck;
Declaram-se o tipo de laje e de forma e a posigao da forma em relagdo a viga a ser

dimensionada.

Neste exemplo a forma sera considerada perpendicular as vigas V2 e V1 e paralela as

vigas V3 e V4.

Tipo de laje
" Maciza

* Féma Metlica Incorporada

" Pré Moldada

mCalc 3D 5.0

Pozicdo da [Grma

" Paralela aviga

Forma metalica
" MetForm MF-50
(« MetForm MF-75
" PalwDeck 53
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Valores preenchidos Dados da Laje
automaticamente hF |75 i 2 Valores a serem
conforme a escolha be[179 il declaraa,lo; pelo
do tipo de laje e usuario
forma e |ES mm
fck |25 MFa
Definem-se os conectores e o tipo de interagao;
E Selecione um conector X
Conectores:
() U Formada a Frio
O U Laminado " D
(®) Stud Bolt Dados do conector
Selecionar
il T Selecionar
w2 Interacdo

i Completa
+ Parcial 07 0-1

Adicionar | Remover | | Substituir

Tensao de ruptura:

ful415  |mps

ok Cancelar

Define-se o tipo de ago:

r N
Tabela de agos ~q_‘ ]
Q £ fy | Espessuras c teristi
co disponivels aracteristicas
(WPa) | (MPa) (mm)
ASTM A36 250 400 20a150 Esfrutural
ASTM A372 GR36 230 365 20a3,84 Estrutural
COS-AR-COR 400 250 380 2,0a100 Aco Patindvel
AS572-GR42 200 415 20219 Estrutural |
| fy | 345 tPa
COS-CIVIL 300 300 400 20a130 Estrutural Especial
I USI-SAC-300 =00 400 202127 4co Patindvel
e ASTM ASTZ GRS
COS-AR-COR 400 E | 300 380 202127 Ago Patinavel
! CSN-COR 420 300 420 20363 Aco Patindvel
COS-CIVIL 350 350 490 2,0a50,8 | Estrutural Especial
ASTM AS72 GR50 245 450 20a5,84 Esfrutural
USI-SAC-350 350 485 2,0a12,7 A0 Patindvel |
I
AS88 345 485 2,0a19 Esfrutural
| USI-LN 380 380 490 20a12,7 Estrutural Especial

COS-AR-COR 500 375 490 2,65a 508 Aco Patinavel

fy [145 MFa fu [430 MPa

Voltar

L — —
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Escolhe-se um perfil para verificar:

Dimensdies

d|309 mm%

309 bf 102 mm (5

102 a9 mm (5
a3

A tw!E mm%

- -8

- &

e W310x283
=3

Adiciona I

Remove I

Organizar I

E por fim, clicando-se no botdo Verificar, o programa faz a

verificacdo/dimensionamento da viga mista informando as condi¢des de seguranca
desta.

Tded < | » Werificar Verificar Todos

Copiar para todoz Sair

Para o caso de mais de uma viga mista idénticas, pode-se copiar o dimensionamento
para as outras pelo comando Copiar para todos e¢ pode-se verifica-lo através do
comando Verificar Todos, neste caso surge a seguinte mensagem:

Resultados

Verificando 4 %M

Vi & Ok
Vi 3 Ok
Wi 10: Ok
l\u"M11.Dk

ContinLar
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Pode-se visualizar um quadro resumo com os dados da viga, dimensionamento ¢ as
solicitacdes de célculo.

[l mCalcAC: [CAXTemphEx. viga mista VM6, mix] (= =)
Arquive  Exibir
Cal lho do relatério
= E ? % i CIiEntE:l Trabalhu:l

Obra:l Responsavel: |

T Dimensionamento . Resumo | Relatério |
B @ (% Detahar
mCalcAC 5.0 ? E

Cliente

0Obra
Trabalho

Responsavel

DADOS
Vo Tedrico

Intervigas .
Sistema de
Eaje i

Espessura da laje
Largura efetiva ...

m.

ga escorada | Interacdo Pardal-70 %
.. Steel-deck Metform com k=25 MPa

SOLICTTACOES DE CALCULO
Msd = 917756.56 kaf.cam / VSd = 6018.07 kgf

RESULTADOS

Perfil W 310 x 28.3 18 conectores STB 100x19, 18 nervuras com 1 conectores a cada 273 mm
MRd=2685827.75 kgf.cm VRd=34888.91 kgf
MSd/MRA=0.34 VSd/VRd=0.17

E o programa fornece um relatério completo contendo o formulério principal que foi
empregado para obter os resultados do dimensionamento.

Nele vao constar no cabegalho os dados preenchidos na janela principal da viga mista,
também ira surgir uma tabela com todos os dados de entrada declarados.

No fim do relatério de dimensionamento serd exibido um quadro com o consumo de
aco, correspondente ao peso total da viga de aco e os conectores.

Ainda dentro do mesmo exemplo, o passo seguinte sera dimensionar as vigas V3 que
sdo vigas principais e sdo de extremidade.

Novamente clica-se no botio & Dim VM e selecionam-se as vigas V3. Nota-se que
mesmo esta viga possuindo trés segmentos, basta selecionar apenas um e o programa
reconhece a viga inteira, mas para isto ¢ necessario que ela tenha sido desenhada inteira
ainda no modulo de Prédios ou na Geometria.
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B mCalc 30 :: <Novo Prajeto>:C:\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0\08.t3

Arquive Editar Exibir Médulos  Ajuda

DEHEs |8 e®RARA wxvzw oo 5 2@ MIFFA EA] 5 &4 b
HOME Geometria Acfes Andlise Dimensionamento ligacdes Resultados =

s Exibir %

H Exibir cores

£ “F dim.vM

$—o Adicionar

275 Redefinir

& Eibir

ion:

[ pitar pisto I VigaMista Grupos | Cambinadas | Dimens

<

<

Selecione barras de Viga Mista para dimensionamento (3 entidades selecionadas)
~m v

Selecione barras de Viga Mista para dimensionamento (4 entidades selecionadas)
**mCalcAC*
v

Selecione barras de Viga Mista para dimensionamento:

SEL Stabile Engenharia Ltda.

975;-504,0

Ao comfirmar a selecdo, surgird novamente o ambiente do mCalc AC, com as
caracteristicas da viga (vao, distancia intervigas e a posi¢do da viga, que agora sera
extremidade) bem como as solicitagcdes de calculo, importadas automaticamente por ele.

8.5.2 Comando ADICIONAR VIGA MISTA

Outra maneira de criar elementos de viga mista ¢ através deste comando. Para isso,
. ~ + e . .

deve-se clicar no botio “==cAdicionar e selecionar as barras que se queira declarar

como viga mista. Entdo esta serd adicionada a lista de vigas mistas. No exemplo a

seguir, transformam-se as barras 49, 50 e 51 em barras de viga mista:

mCalc 3D 5.0 8 -56 (ﬁ




EE] mCalc 30 :: <Novo Projeto> = C:\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0\08.5t3 - O X
Arquivo  Editer Exibir  Médulos  Ajuda
DEHE ~ S o®@REAQ wzvza e 7 5 A GA «“wakhddm s BL a7 A0
=y T
HOME Geometria Acoes Analise Dimensi Ligacaes F0 =T S IST_ it

b Exibir % o
[l Exibir cores

¥ Dim.vm
Fmo Adicionar €
£ oo Redefinir
. # Eibir

imensional

[Puarlwsto[ VigaMista Grupos | Cambinadas
=
H
=

v
>
Vista livre 3D ~
Reativando comando
Vista livre 3D
Cancelar
v
Comando: |
141510460 SEL Stabile Engenharia Ltda.

Ap0s aplicar o comando as barras selecionadas formardo uma nova viga mista que ¢
adicionada a lista:

m mCale 3D :: <Novo Projete> = C:\Users\Admin\Desktop'MANU 3D 5.0\08.5t3 - [m] x
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda
NSHE| w8 o RAK|xvxvzan|wworr 7 ¢ 1 FLEE GA| W wldlr & gl La s

HOME Geometria Acoes Analise Dimensi Ligacaes F0 V=S o o B IST_ it
b Exibir % o
[l Exibir cores

“§F Dim.vm

=0 Adicionar
£ oo Redefinir
. # Ebir

imensiona

[Puarlwsto[ VigaMista Grupos | Cambinadas
=
H
=)

<

Reativanda camando A
Vista livre 3D

Reativando comando

Vista livre 30

Comando: |

1745;674;0 SEL Stabile Engenharia Ltda.
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8.5.3 Comando REDEFINIR VIGA MISTA

Caso se queira redefinir a selecdo de uma viga mista aciona-se o botao onkeq Redlefinir e
seleciona-se a viga mista na lista e define-se quais barras comporam a viga nesta nova
configuragdo. A seguir aplicou-se o comando para definir a VM12 de modo que ela sera
formada apenas pela barra 53:

E mCalc 3D :: <Novo Projeto>:CAUsers\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0008.st3 — [m] x
Arquivo  Editar Exibir Modulos Ajuda

DERHE v~ S od@REQ wrzvzan|prr 2 & EEA VA Ak ams Bl a7 70

i MET N ~ o o B IST_ahl

HOME Geometria Acdes Analise Di i Ligagdes
b Exibir %
[l Exibir cores

£ “F Dim.vm

£ o Adicionar

Reativanda camando
Vista livre 3D
Reativando comando
Vista livre 30

Comando:

2114,750:0 SEL Stabile Engenharia Ltda.

Ap6s clicar no botdo Redefinir no prompt sera solicitado que se selecione a barra que
passara a ser a VM 12, seleciona-se a barra 53 e esta passara a ser a VM 12:
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B mCalc 30 :: <Move Projetos=Ci\Users\Admin\Desktop\ MANU 3D 5.0102.5t3
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda

DEEHE o~ Sl Q@8 wwvzan|er 5 2P HEED TA|W & Akgdsim B a s A
&0 v T o T IST_a'n

HOME Geometria AgBes  Andlise Dimensionamento  Ligacfes Resultados

I Exibir %
B Exibir cores

S “F Dim.vM
#—. Adicionar
oo Redefinir
& Exbir

imension

[ Pitar Misto [ Viga Mista Grupos | Cambinadas | D

<

<

Vista livre 3D

Redefina a selecio de barras da viga mista: (1 entidade selecionada)
Reativando comando

Vista livre 3D

Comando:

SEL Stabile Engenharia Ltda.

8.5.4 Comando EXIBIR VIGA MISTA

Sempre que este comando estiver ativo serdo exibidas as vigas mistas com as letras VM
e 0 numero na sequéncia em que elas foram criadas. Além disso, a viga mista que
estiver marcada na lista serd destacada na cor verde. O comando ¢ ativado através do

botio & Exibir
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8.6 Menu PILAR MISTO

Neste menu estdo as ferramentas para editar e dimensionar pilares mistos:
E mCalc 30 i <Movo Projeto>ChUsers\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0008.st!
Arquive  Editar  Exibir Médulos  Ajuda

DB« oo 8 & & G | xy ¥Z ¥Z 3D

HOME Geometria Aces Analise Dimensionamento

*ls Exibir %
i Exibir Cores

Dirn. PM
+} Adicionar
1+ Redefinir
%] Edbir

Gg},ﬂ«tualizar

FFIRenomear

=>

[ Pilar Mista  Viga Mista [Grupos ICombinadas IDimensionar

8.6.1 Comando ADICIONAR PILAR MISTO

+ I
Clicando no botdo }Ad"":'”arselemonam-se as barras/pilares que serao declarados
como pilares mistos.
da qu L. . vai uma i :
A medida que se adiocionam os pilares, vai se gerando uma lista com os nomes deles
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BB mCale 30 & <Novo Projeto>Ci\Users\Admin\Diesktop\MANU 3D 5.0\08.5t3 - o X
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda
DEHB » ~ 8 R xvxzvzan|Perp 7 L [0l FLEE SA] 5 e b &l WAL A 77
= = Tl o B

HOME Geometria Acfes Analise Dimensionamento ligaces Resultadas S0 =L o IST_ |
I Exibir %
B Exibir cores
£ Eoim.PM
*1 adicionar
J+] Redefinir
W} Bibir
£ Atualizar
EIRenomear

—[PM
M

imension

Combinadas | D

o i
o

| pitar Misto viga wista | Grupes

<

< >

Selecione barras: (3 entidades selecionadas)
Selecione barras: (3 entidades selecionadas)
Reativando comando

Vista livre 3D

Comando:

1264;27:0(Ponto 17:1220,0;0) SEL Stabile Engenharia Ltda.

8.6.2 Comando REDEFINIR

Clicando no botdo }+] Redefinic é possivel desfazer a atribui¢do de pilar misto e aplicar a

outras barras. Funciona de forma analoga ao comando redefinir vigas mistas (item
8.5.3).

8.6.3 Comando EXIBIR

Sempre que este comando estiver ativo serdo exibidos os pilares mistos com as letras
PM e o niimero na sequéncia em que eles foram criadas. Além disso, o pilar misto que
estiver marcado na lista serd destacada na tela. O comando ¢ ativado através do botdo

2] Exdbir
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8.6.4 Comando ATUALIZAR

o i
‘1}@4} Atualizar

Clicando em o dimensionamento dos pilares mistos sera atualizado.

8.6.5 Comando RENOMEAR

Clicando em TIRenomear aparecera a janela para modificar o nome do pilar misto:

mCalc3D5 b4

Nome

8.6.6 Comando DIMENSIONAR PILAR MISTO

Este comando apresenta a verificagdo de pilares mistos, quando estes existirem na

estrutura. Ativa-se o comando através do botdo EJE| Dim. PM , entdo deve-se selecionar
a(s) barra(s) de pilar misto. Confirma-se com o botao direito do mouse e a janela do
mCalc AC abrira para dimensionar as barras.

Para que este comando possa ser usado ¢ necessario ter instalado o programa de
estruturas mistas, o mCalc AC (no minimo versao 5.1).

Aparecera a janela de dimensionamento de pilares mistos:

' Pilar Misto = O X

i Werificar Todos =  PilarPM1[7]: 1 de1

b
Armadura longitudinal Resisténcia caracteristica do concreto
fck MPa
(®) CAS50 - fys = 500 MPa El
(O CA6O - fys = 600 MPa
(O Usuario - fys = - MPa Solicitacies
Msd [18356.33 kgf
B ns D Msdx |0 kgf.cm
Combinacdes
Dados do Perfil Comprimentos de flambagem
Cobrimentos Dimensd le bf D mm & Kyly mm
Cx|D |mrr| ‘hc|0 |mm HO tfl:lmm%
ofo |mm =pbfo | mm MD’"’”% Aco
[T seled
elecionar
éﬂ} Werificar
Selecionar

Clique com o botdo direito para avancar ou com o esquerdo para voltar sobre a imagem.
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Os dados de entrada preenchidos pelo mCalc 3D sido as solicitagdes de calculo e os
comprimentos de flambagem. Os demais campos deverao ser declarados pelo usuario.
Clicando sobre a imagem da se¢ao pode-se escolher entre quatro tipos de pilar misto:

Bl 1

o

N

R ez | B2

L ] L
) i:—
t

Ap0s selecionar o tipo de pilar misto deve ser declarado o perfil, tipo de ago, tensao
caracteristica do concreto (fck) e os dados da armadura longitudinal.
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CAPITULO 9. AN

MODULO LIGACOES

mCalcllG :: Selecione um item nos menus abaixe X

Abrir arquivo
Bases de pilar
Ligaches
Emendas



CAPITULO 9. MODULO LIGACOES

9.1 INTRODUCAO
O modulo de ligagdes integra os programas MCalc 3D 5 ¢ mCalc LIG 5.

Apo0s dimensionar a estrutura pode-se dimensionar as ligagoes.

E mCalc3D53:CAUsers\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0008.5t3 - JE| x
Arquive  Editar  Exibir Médules  Ajuda

DEEB - S oA xruzvzsn Perp 2 S PIFE A GlA v ah AWM BL A A 7O

B e e B B
HOME Geometria Acdes Andlise Dimensionamente  Ligacdes Resultados S0 =R TedaEstiutura, | | e B0 ST_ul
* Adicionar ]
4} Dimensionar
A Exibirss
B cores
N .
< >
1 entidade apagada n
Reati d mando

1554;-997:0 SEL Stabile Engenharia Ltda.

9.2 Comando ADICIONAR

Através desse comando decide-se qual tipo de ligagdo ou base de pilar que se vai

e . + e , . . N
utilizar. Clicando em ~F Adidaonar - aparecera a janela para selecionar a ligagdo
desejada:
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mCalcLlG: Selecione um item nos menus abaixo o

Clica-se sob a ligacdo escolhida entdo no prompt do programa sera solicitado que sejam
selecionados o no e as barras que formam a conexao.

Estao disponiveis 16 tipos de conexdes:

1))
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)

Base de pilar flexivel-articulada;

Base de pilar rigida com chapa de enrijecimento;

Base de pilar engastada;

Ligagdo soldada em no de treliga;

Ligacao parafusada em no de trelica;

Ligacao viga-pilar ou viga-viga com simples tala de alma;
Ligacao viga-viga com dupla tala de alma;

Ligacao viga-pilar com dupla tala de alma;

Ligacao viga-pilar com chapa de topo;
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10) Ligacao viga-pilar soldada;

11) Ligacao reticulada tubular;

12) Ligacao viga-pilar rigida com chapa de topo;

13) Ligacao flexivel com chapa de extremidade;

14) Ligagao viga-pilar rigida com simples tala de alma;

15) Ligacao viga-pilar rigida com dupla tala de alma;

16) Ligacao viga-pilar ou viga-viga com cantoneiras de abas desiguais.

Apos criar a ligacdo os nos selecionados aparecerdo com retangulos azuis representando
as conexdes geradas:

E mCalc3D 3 ChAUsers\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0002.5t3

Arquivo  Editar  Exibir  Madulos  Ajuda

DNEEE v~ S o6 & &S wx vz PorP » & [0]|F,
HOME Geometria Aces Analise Dimensionamento Ligacdes Resultados

* Adicionar
%D\mensionar
b Exibir
i Cores %
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9.3 Comando DIMENSIONAR LIGACAO

Depois de criar a ligacdo, o proximo passo ¢ dimensiona-la. Acionando o botdo

%Dimensionar s . . ,
, surgird a mensagem no prompt do programa: Selecione o nd e a barra
que formam a ligacao.

Selecionam-se os componentes com o botdo esquerdo do mouse:

EE mCalc3D5:CAUsers\Admint Desktopt MANU 2D 5.0\08.5t3

Arquive  Editar  Exibir Médulos  Ajuda

DEHE -~ S SR G Q| xvszvzan|porr 5 & [ [o|F,
HOME Geometria Acdes  Analise Dimensionamento Ligacdes Resultados

'F Adicionar

{g} Dimensionar @

s Exibir%
i Cores %

<

Selecione o pilar (1 entidade selecionada)

Reativando comando (1 entidade selecionada)

Reativando comando (1 entidade selecionada)

Selecione o nd e a barra que forma a ligacdo, (3 entidades selecionadas)

Selecione o nd e & barra que forma a ligagdo:

773;1161;0

Confirmando a selegdo com o botdo direito do mouse a janela do e mCalc LIG:
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mCalclIG :: Ligacdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma

Ligagio 1[7] de1 <= [{>>] Vertodos Sair
‘|0| XK | B verificar | B visualizar

Selecionar

Tala - Alma da Viga

Parafuso

aﬂ@ Selecionar

Tala - Alma do Pilar
bw mm

Parafuso

Solicitacdes de cilculo

Nsd[26.38 kgt
vsd[700 kot £ L]

Combinacdes -

Clique sobre um item para ver sua descrigdo!

e
FTTe;
\ £}
i
1 Niva
Caracteristicas da solda na ligacio:
Caracteristica dos Parafusos
fw MPa &
Eletrodo il Mpa &

fu mpPa &

™ Incluir rosca no plano de corte

=S
al
2 mm

4

= HoR =

Ligacio viga com pilar
&+ Viga chegando na alma do pilar
" Viga chegando na mesa do pilar

Tipo de ligacio
" Viga chegando em viga
& Viga chegando em pilar
Ligacio tala com viga
& Parafusada
" soldada

Linhas de parafusos
@ 1linha de parafusos
" 2linhas de parafusos

Anqulo Viga-Pilar

a\fa,QO—
iy Pl Elemento Tipo. fy(MPa) _fu(MPa)
5 mm ASTM AS72 GRSD 345 50
Taa F;\sm ASTZGRSO 345 450
o | = -
1150 mm Selecionar
=) it l— mm
o T
Pilar Viga Viga de apoio
a[205  mm & dfos " mm @ - 2
oti6s mm @ offies  mm @ -2
w[ia  mm @ tfizz mm @ | ELF)
& wfhz  mm @ -2

W 200417

Na janela da ligacao deverao ser completados os campos vazios para fazer a verificagao.

Os campos referentes aos perfis (se¢ao e tipo de ago) sao preenchidos com os valores
declarados no médulo Dimensionamento do mCalc 3D e estardo travados na janela da

ligagdo.

Da mesma forma, as solicitagdes de calculo também sdo preenchidas com os resultados

da analise.

ApoOs preencher os campos deve-se clicar no botdo Verificar para que a verificagdo da

ligacdo seja completada:
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mCalclIG :: Ligacdo Viga-Pilar ou Viga-Viga com Simples Tala de Alma

Ligagio 1[0.092) de1 << |i>>}

Ver.

todos | Sair |

= HoR =

B|=e] x|

b verificar | B visualizar
F .Y

ih

ht b
.

Tipo de ligagio
" Viga chegando em viga
& Viga chegando em pilar

Ligacio viga com pilar
& Viga chegando na alma do pilar
€ Viga chegando na mesa do pilar

Caracteristicas da solda na ligacio:
fw[485

Caracteristica dos Parafusos

Tala - Alma da Viga

MPa &

7 ou E 70XX s Mpa &
Selecionar fulg2s wpa @
ASTM A325

Tala - Alma do Pilar

bw (6.0 mm

aﬂ@ Selecionar

[ Incluir rosca no plano de corte

Nsd|20.35
Wsd|700
Combinacdes

Solicitacdes de calculo

kgf
kaf

=

s

Parafuso

= §f5
el|24.0 mm
e2|24.0 mm

£
48.0 mm

Ligacio tala com viga Linhas de parafusos
& Parafusada & 1linha de parafusos
€ Soldada £ 2linhas de parafusos
Angulo Viga-Pilar
alfa (30 B
Viga-Pilar Elemento Tipo fy(MPa) _fu(MPa)
e 15 I ASTM AS72 GRSD 345 450
T Pilar ASTM AST2 GRSO 345 450
al
— Tala ASTM A36 250 400
nt[1440  mm
1o mm Selecionar
e mm
ufas mm
ilar Viga Viga de apoio
a8 mm & a5 mm @ - &
of[i46  mm & ofies mm @ ‘T &
CAER o t[i1s mm - &
W ® | wpr e | -EEE S
W 250327 W 200417
= == =
o | e || |

|Clique sobre um item para ver sua descrigdo!

As solicitagdes de calculo sdo carregadas com a combinacao que resultar em maxima
relacdo solicitacdo/resisténcia. Estas relagdes podem ser visualizadas clicando-se no

botio Combinagdes -

B8l Combinages de solicitagbes = I=1
=
M5dl V5dl 5d/Rd
Combinagac 1 | 0
Combinagdo 2 |1751.96 79.64 0.014
Combinagdo 3 [1931.54 778.02 0136

<]

I ;DI

As ligagdes também podem ser selecionadas em grupo para serem dimensionada. Neste
caso, quando clicar em Dimensionar devem ser selecionadas varias ligagdes.
Confirmando a sele¢do aparecera a tela da primeira ligagdo selecionada e no menu
horizontal no topo da tela aparecerdo os botdes para verificar todas as ligagdes
selecionadas e setas que possibilitam visualizar as demais conexdes:
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Numero da ligagcdo e %
da maxima relagdo Retorna para a Avanga para a proxima
solicitacdo/resisténcia. ligagdo anterior. ligagdo selecionada.

—

mCalN&lﬂse de Pilar F|e\/e|-nrticu|ada
Ligacdo 1[0.226] de 3 < :

= || @

Sai da janela do MCalc LIG e
retorna para o modulo Ligagées

do MCalc 3D devolvendo os %
das ligagoes verificadas.

Verifica todas as
ligacades selecionadas.

9.4 Comando EXIBIR %

Este comando, quando ativo, exibe o percentual da relagdo solicitagao/resisténcia das
ligagdes que foram dimensionadas.

. . e pibicar
O comando ¢é ativado pelo botdo » E¥ibirs

E mCalc3D5:C:\UserstAdmin'Desktop'\MANU 3D 5.0008.5t3 - m] X
Arquivo  Editar  Exibir Modulos  Ajuda

DEHE « ~ SR Q xwxxvzsn|porr o SEWEEA A vt haddm/ L A&7 7

= = = Tl = E
HOME Geometria AcSes Analise Dimensionamento Ligacdes Resultados 20 g TodaEstutura | v B e e LIRS
*| Adicionar )
%Dimensionar
ls* Exibir % @
B cores
~
< 3
Reativando comando (1 entidade selecionada) A

Reativando comando (1 entidade selecionada)
Reativando comando (1 entidade selecionada)
Reativando comando (1 entidade selecionada)

Comanda:

474:-402:0 SEL Stabile Engenharia Ltda.
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9.5 Comando EXIBIR CORES

Este comando, quando ativo, exibe cores conforme a faixa de valores da relagdo
solicitacao/resisténcia (similar ao comando do médulo Dimensionamento).

T ~ Exibir Caores
O comando ¢ ativado pelo botao H

E mCalc3D5:C:\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0108 5t3
Arquivo  Editar  Exibir  Médulos  Ajuda

DEEB| -~ S ebQAKRE|(wu vz | 7 S WFEER GlA[w AR, UL 877
o i o IR

A

TR = = R
HOME Geometria Acdes  Analise Dimensionamento Ligacdes  Resultados o %’3}9 UL

*b adicionar

& Dimensionar
% Exibir% =
i Cores %

Reativando comando (1 entidade selecionada) ~
Reativando comando (1 entidade selecionada)

Reativando comando (1 entidade selecionada)

Reativando comando (1 entidade selecionada)

Comanda:

1341;-1310;,0 SEL Stabile Engenharia Ltda.
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CAPITULO 10. MODULO RESULTADOS

10.1. INTRODUCAO

Ao término das etapas de Andlise ou de Dimensionamento o sistema mCalc 3D
disponibiliza os relatorios da Andlise Linear, do Dimensionamento, da Analise Nao
Linear, os diagramas das combinagdes criadas na Analise e a Planta de Cargas. Para se
ter acesso clica-se sobre o0 médulo Resultados. Neste modulo deve-se clicar no botdo
resultados e selecionar a opgao desejada:

E mCalc3D5:ChUsers\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0\08.5t3

s [m] x
Arquive  Editsr Exibir Médulos  Ajuda
DESEE - ~ O R E K xvxzvzan|porp g P HEEE SA A Rd AW AEL A S SO
7 = L -

HOME Geometria Acbes Andlise Dimensionamento Ligacies Resultados = =R, [Toda Bstrutura [ ST o
£ [ Resultados &
] Salvar Rel
5

= EE Planilhas
Combinacio 1 +

Deformada ~

elta? /Deltal

= Exibir Valores
— Crg Configurar
7 Max. Desl.
s} Max. Sol.
Fator:1

1 10 100

[ animar Defor.
Velocidade

+

<

Reativando comanda (1 entidade selecionada) ~
Reativando comando (1 entidade selecionada)
Reativando comanda (1 entidade selecionada)
Reativando comanda (1 entidade selecionada)

Comando:

SEL Stabile Engenharia Ltda.

Existem 2 menus verticais: Resultados e Delta2/Deltal. Este ultimo exibira a

classificagdo da estrutura quanto a deslocabilidade (para os casos em que foi feita
analise nao linear).
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10.2. Menu RESULTADOS - DIAGRAMAS

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

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

BBl mCalc3D5:C:\Users\AdmintDesktop\MANU 30 5.0008.5t3 =
Arquivo  Editar  Exibir Médules  Ajuda
DSEEHE -~ ~« @ o SARBE wwzvzan PoPP 2 & HFE A U A v Al AaWm/ L a7 7

= =0 ok B
HOME Geometria AcBes Andlise Di i o Ligaces Slo B, [TedaEstiutura R R N IST_ sl
]
e -
2 I Resuitados | Ball Diagramas
= Salvar Rel Relatério Anlise Linear
]
= EE Planilhas Relatério Dimensicnamento
2 |combinagia1 v Relatério Analise Nio Linear
5
o
S| Planta de cargas
= Exibir Valores
— CFg Configurar
7 Max, Desl,
M, Sol.
Fator:1
1 10 100
[] Animar Defar, I
Velocidade
+
v
< >

**Teste da consisténcia da estrutura®™
HNenhum problema detectado
Vista livre 3D

Comando:

SEL Stabile Engenharia Ltda.
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Seleciona-se qual
combinagdo quer
que sejam

Resultados Resultados

| Salvar Rel. o o =
] exibidos os =
EH Planilhas diagramas o a HH Planilhas
s
s
R _. deformada ou as Combinacio 1 ~
Combinacao 1

Deformada
Mormal .
Cortante ¥ Seleciona-se qual

Combinacdo 2 ﬂechas.
Combinacdo 3

Combinacao 1_ML
Combinacdo 2_N
Combinacdo 3 _N

| Detta2/Dalta1 | Resultados
[ Detta2/Deta | Resultados

Cortante Z .. ~
Momento Torsor solicitagdo quer

o Max. Sol, Momento ¥ que Sejam

Eator1 Momento .

v Flechas exibidos os
diagramas.

1 10 100

1 0 100

As combinagoes
da andlise ndo
linear terdo a Velocidade
sigla NL no fim. v

+

[ &nimar Defor. [ &nimar Defar.

Velocidade

=1

Para efeito de melhor visualizagdo, pode-se acentuar ou reduzir o desenho da deformada
ou diagrama através de uma régua:

Fator:10
——

1 10 100

No caso de selecionar a deformada para ser exibida, estara habilitada a op¢ao de animar
a deformada:

v Animar Defar,

YVelocidade

)

+ =

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, clicando

~ G i
no botio Fg Configurar )

Nesta janela também poderdo ser configuradas algumas opcdes referentes a deformada.

mCalc 3D 5.0 10-4 (ﬁ




EE Preferéncias - x Opgdo para o modo de

preenchimento dos
diagramas.

Diagramas

“ ‘%
@ Sélido

O Linhas paralelas Distancia entre linhas cm

OApenas bordas

Opcées gerais: %
Desenhar valor maximo dos diagramas com cm

[IM&o exibir valores menares que % do valor ma'ximo<
|:| Desenhar Diagramas no plano da tela
Cores do preenchimento: \

|:| Diagrama Positivo
. Diagrama Megativo
Deformada
Opcdes gerais:

|:| Desenhar ignorando layers invisiveis

I B S

Estabelece tamanho
para o valor maximo
no diagrama.

il

I

Critério para restringir
valores exibidos nos
diagramas.

L

Exibe os diagramas no
plano da tela.

J

Escolha das cores para
diagramas positivo e
negativo.

Cor da deformada
. Deformada

W

Desenha a deformada mesmo
em barras que pertencem a
layers invistveis.

oK Cancelar

— //

Escolha da cor para desenho
da deformada.

Quando estiver sendo exibido algum diagrama de solicitagdes, o botdo de exibir valores

10,
estara habilitado. Clicando sobre Freexiir valores

serdo exibidos nos extremos da barras.

, os valores da solicitagdo selecionada

E possivel obter-se os valores das solicitagdes maximas e dos deslocamentos maximos

nas barras da estrutura. Clicando sobre ™ Max Desl , 0 usudrio deverad selecionar

quantas barras desejar e entdo serd exibido a barra que possui o maior deslocamento
entre as selecionadas com o respectivo valor do deslocamento.

O mesmo acontece para obter-se as solicitagdes maximas, basta clicar sobre o botao

, selecionar um conjunto de barras e entdo sera exibida uma janela com as
solicitagdes de momento fletor, esfor¢o cortante e esforco normal maximos ¢ a
respectiva barra em que estes ocorrem.

Quando a opcdo Deformada estiver ativada, ao se aproximar o cursor de um
determinado né da estrutura, serd exibida uma janela com o valor do deslocamento nas
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direcdes X,Y e Z e os giros nos nds, bem como o nimero do respectivo no.

Resultados

[ salvar Rel.
EH Piznilhas
Combinagdo 1

Deformada o

Delta2 /Deltal [ Resultadas

FFioExibir Valores dz= -2,18mm

= = A %
— Crg Configurar 4| gx= 1.72E-15rad*1000

; gy= 1.48E-13rad*1000
“H7 Max. Desl. )| gz= 4.07E-15rad*1000
i Max, Sl =

Fator:1

1 0 100

[ Animar Defar. I
Velocidade

+

<

**Teste da consisténcia da estrutura*
Menhum problema detectado
Vista livre 3D

Comando:|

Deslocamento do né 106: dx= 2.46E-13em, dy= -2.7E-15cm, dz= -0.22cm

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 e Z.
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Resultados

Salvar Rel,
EH Planilhas

Combinacio 1 v
Momenta¥

Feexibir valares
~ Crg Configurar
7 Max, Desl.
i Max, Sol.
Fator4

Delta?/Dettat | Resultados

1 1 10
10

[ Animar Defar. I
Velocidade

&

Reacdes No 17
)

Mz=1033.21 kgf.cm

<

**Teste da consisténcia da estrutura**
Nenhum problema detectado

Comando:

1221;14;0(Ponto 17:1220;0,0) e

Quando a opcao 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:
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Arquivo  Editar  Exibir Médulos  Ajuda

HOME Geometria AcBes
[ Resuitados

1| salvar Rel.
HH Planilhas
Combinacio 1

Flechas ~

"Exibir

[ Dettaz/Datat [ Resultados

Conf
ke
o W
Fator:4

a 1 10
10

[ Animar Defor. I
Velocidade

:
W ox
[l Excede flecha

méxima

“

DERE « ~ oS B B ® Q| xvxz vZ 30| CPCPP 2 & |7 [wi]

Analise

EE mCale3D5:C:\Users\Admin' Diesktop\MANU 3D 5.0\08.5t3

a%@
=1 T o

Resultados

Dimensionamento  Ligaces

Toda Estrutura

Al Al A AW A

+ = e
R M

*Teste da consisténcia da estrutura*

Nenhum problema detectado

Reativando comando (9 entidades selecionadas)
Reativando comando (9 entidades selecionadas)

Comando: |

SEL Stabile Ltda.

Lembrando que este critério de flecha maxima devera ser declarado pelo usuario no menu Exibir >
Preferéncias > Dimensionamento:

Preferéncias
Geral Dimensionamenta 1Interface

[Cores

& o0-20%
W z-a0n
W s -e0%

‘Auto Dimensionar

Pesa Préprio
[~ Atualizar Pesa Préprio
Nome do estado: |Peso-Proprio

Angulo Combinada

Travamentos
[v Habilitar travamento automatico

v Travar pontos onde chegam tercas

f\ngu\n para travamento automatico (30 A

Definicdo das cores para cada percentual do dimensionamento:

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

Valor maximo do angulo para formar combinada (L0 i

o] © (s

M & 80
[ &1 -100%

B > 100%

Flecha maxima-

L

Fo

J Critério para flecha maxima.

Bmax =

L Flamb L Flamb
$

L Flambagem
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10.3. Menu RESULTADOS — ANALISE LINEAR

Apresenta o relatdrio 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:

EI Configurar Relatério - O 'Y

Exibir no relatério

Caracteristicas Principais
[#] Coordenada dos nés
Conectividades das barras
Propriedades das barras
Condicées Especiais
[ Efeito da Temperatura

Resultados

[ Deslocamentos Nodais

Esforcos nos extremos das barras

[ Reactes Modais
Envoltéria de maximos e minimos

[ pesiocamentos Nodais

Solicitacdes nos extremos das barras
Vigas Mistas

[#] Analise e compasicio das Vigas Mistas

AcBes

[ AcBes Nodais

[ AcBes nas barras
Vineulacio

[ vinculacio

Adicionar ao relatério
[] Apenas itens visiveis

Dados gerais

Cliente |

Trabalho |

|
Obral |
|
|

Responséve\l

Continuar >

Os itens marcados serdo apresentados, posteriormente, no

modulo de Resultados no
Relatorio de Analise.

Ativa-se esse comando clicando sob o botdo Resultados:

EE mCale3D5:Ci\Users\Admin' Diesktop\MANU 3D 5.0\08.5t3

- a X
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda
- R e
DEEEl - ~ S BB ® Q| xvxz vz 30| CPCPP p & [ [i|F SRV SR SR - - € PR R -
5 = PR
HOME Geometria AcBes Analise Dimensionamento Ligacdes Resultados o s g:gu Toda Estrutura |G T M [ST_ ol
. T
5 [ Resuitados Diagramas mCalc 3D / ANALTSE
S [ satvarrel. ® Relatério Andlise Linear
g
= EH Planilhas Relatério Dimensionamento
B Combinacio 1 Relatério Andlise Nio Linear
5
S [Gaomaaa Planta de cargas
5
a

1. CARACTERISTICAS PRINCIPATS

o

nmi Nimero de nés 114

Fatar:1 Nimero de barras 07
Nimero de nds vinculados [

f 10 100 || |Mimero de estados de acdes 5

e | 1.1 Himero de nés e barras carregadas
nimar Detor.

elstitde NNC: nidmero de nés carregados

v NBC: nimero de barras carregadas
k N Estado NNC NBC
Estadol 0 0
AP Antes Cura o 162
AP Depais Cura 0 72
5C Antes Cura L] 72
SC Depois Cura 0 72

1.2. Coordenada dos nés

Unidades: cm
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Ao se ativar esse comando serdo apresentados, em forma de relatério, os dados da
estrutura — geometria, acdes, propriedades, vinculagdo — e os resultados —
deslocamentos nodais, forcas e momentos nas extremidades das barras, combinagao por
combinacdo de estados de agdes.

O moédulo Resultados apresenta, também, a envoltéria de méaximos e minimos —
deslocamentos e solicitagdes — e ao final do relatorio, as reacdes de apoio para todos os
estados de acdes isolados.

O relatério apresentado ¢ um arquivo.RTF, que possibilita sua exportacdo 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 b sabarrel. g pode-se editd-lo com

qualquer editor de textos e da mesma forma imprimi-lo como tal.

Caso se tenha gerado os dados da estrutura com o auxilio do Assistente de Projetos
(geracdo automatica de dados) antes do relatorio da Analise, sera apresentado o relatério
dessa Geragao Automatica.

10.4. Menu RESULTADOS - DIMENSIONAMENTO

Sera utilizado para mostrar o relatério do dimensionamento.

Ativa-se esse comando clicando sob o botdo Resultados e escolhendo a opg¢ao Relatorio
Dimensionamento. Entdo surgird uma janela para que selecionem o que se desejam ser
exibido no relatério:

~ Relatério Dimensionamento @
Marcando a opgdo de k ;

;. Relatdrio de Dimensionamento
relatorio completo,

2 - : [~ Relatério completo J Marcando a Opg’do de
tOdaS as Opcoes serao Resultadoscampletos?

resultados completos,

exibidas no relatorio Linhas da tabela para exibir
. . [~ solicitagdes A, ihi,
de dimensionamento. Fla p oc?erao ser ex. ibidos
I sama os itens nas linhas e
Colunas da tabela para exibir

colunas do relatorio.

[~ Hormal
[” Cortante ¥
[” Cortante Z

[~ Momento X
No quadro de I Fiamenia ¥
. . [~ Momento Z
C]uantltatlvos [~ Equaches de Interagio
também poderd [~ Comprimento da Barra
lhido 0 [~ Perfil
ser esco o [ Quantitativos Completos
que se quer exibir. [ Pperfil
[ Aco
[~ Comprimento da Barra
[~ Peso
—

mCalc 3D 5.0 10 -10 (ﬁ




Ao se pressionar o botdo OK o sistema mCalc 3D, automaticamente apresentara na tela
o relatorio do Dimensionamento, apresentando os dados que foram selecionados para
exibigao.

B mCalc3D5:C:\Users\Admin'\Desktop\MANU 3D 5.0\08.5t3 — O %
Arquivo  Editar Exibir Médulos  Ajuda
DEEHE -« ~ & & XY XZ ¥Z 3D | CPOPP 7 & |7 [»] | F R, L Taiitesa b frd S IS TS &
oW
P Tl e
HOME Geometria Acdes Andlise Dimensionamento Ligagdes Resultados F0 =R Tods Bstrutura LR ] 5T_ u*ul
= ~
8
s B Resutados mCalc 30 / DIMENSIONAMENTO
= Cliente:
: & sawvar Rel. st
= EH Planilhas Trabakho:
= Respansavel:
2 |combinacio 1 Data: 13/03/2018
= Hora: 14:45:03
= |Deformada
5
= 1. DIMENSIONAMENTO
Unidades: kgf-cm
Fator1 Barra Hormal CortanteY | CortanteZ X Y Z [Eq.Int.Max. | Comp.
1 Sol. 586.09 13.4 3634.17 0 554210.44 -4411.81 0.2 610 W 200 85
Res. 125553.21 78084.3 39354.55 —| 2212148.25| 103988344
1 10 100 I SdRd 0.01 0 0.08 - 0.25 0.00
2 Sol. 323.21 -12.35 334,17 0 554210.44 3958.9 0.2 610 W 200 85
[ Animar Defor. Res. 125553.21 78084.3 39354.55 —| 2212148.25| 103988344
sdRd 0.00 0 0.08 0.25 0.00
Velocidade R
[} 3 Sol. 13.61 1.03 7275.33 o| 151238413 -1951.35 0.69 210 W 200 86
Res. 232065.03 78084.3 39354.55 —|  2212149.25| 103988344
+ = sdRd 0 0 0.18 0.68 0.00
4 sol. -0.93 23.74 73.5 0 1517706.5 -2588.44 0.69 210 W 200 86
Res. 252045.45 78084.3 39354.55 —| 2212149.25| 103988344
sdRd 0 0 0.00 0.68 0.00
5 Sol. -14.15 15.31 7275.33 o 1512383.38 1612.08 0.69 210 W 200 85
Res. 252045.45 78084.3 39354.55 —| 2212149.25| 103989344
sdRd 0 0 0.18 0.68 0.00
3 Sol. 8.6 -12.83 334,17 0 554210.44 -4155.41 0.25 610 W 200 85
Res. 252045.45 78084.3 39354.55 —| 2212148.25| 103988344
sdRd 0 0 0.08 0.25 0.00 <
Nenhum problema detectado ~
Reativando comando (3 entidades selecionadas)
**Teste da consisténcia da estrutura™
Menhum problema detectado
v
Comando:
mCalcD SEL Stabile Engenharia Lida.

O relatério 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 e da mesma forma imprimi-lo como tal.
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10.5. Menu RESULTADOS — ANALISE NAO LINEAR

O relatorio de analise nao linear tem a exibi¢ao similar ao relatorio de analise linear. A
diferenga que existe na exibicdo ¢ que na analise ndo linear todos os resultados sdo
referentes a combinagdes, ndo possui resultados dos estados isolados. Outra observagao
que deve ser feita ¢ que todos os resultados sdo ponderados, inclusive as reagdes nodais.

EB) mCalc3D5::C:\Users\Admin\ DesktopiMANU 3D 5.0:08.5t3 — O %
Arquive Editar Edbir Médulos  Ajuda
o T o
DEABE « « |G oA vz Por 2 SR SF R G A vl g/ 15047 7O
P Tl e B
HOME Geometria Acdes Andlise Dimensionamento Ligagies Resultados &0 =5 [TodaEstrutura [ w ] 5T_ u*ul
w i ~
] -
£ [ Resultados Diagramas mCalc 30 / ANALISE
2 [ savar kel Relatério Andlise Linear
i
% EH Planilhas Relatéric Dimensionamento
T combinagia1 | ® Relatério Andlise Nao Linear
5
a
S Planta de cargas
3
a
-+ ;. =
M RESULTADOS ANALISE HAO LINEAR
il 1. Combinacgo: C 3o 1_NL Bes)
p w0 0| Estado Gama PSI0
AP Antes Cura 14 1
SC Antes Cura 5 i
[] animar Defor.
Velocidade 1.1. Esforgos nos extremos das barras - Eixos Locais ( Com Ponderacdo )
Unidades: kgf-cm
+ E: Pértico Espacial
Barra [ Fx Fy Fz Mx My Mz
1PE 1 599,54 3.58 2037.15 -500.7 73.25 -1192.52]
1PE 2 -599.54 3.58 2037.7 500.5 69.55 -710.04)
2PE 2 425,47 5.64 2037.32 -494.08 46.33 -1966.46
2PE 3 425.47 6.64 2037.54 434.24 45.64 -1891.82
3PE 4 116 9.74 408182 -470.87 -1.85 165.69
3PE 5 -116 5.74 -3934.62 166.74|  -841755.25 1276.89
4PE 5 7.97 1151 73.47 -166.73 842555.19 2415.25
4E 5 7.97 1151 73.53 166.72|  -842554.75 807.99
SPE ) -1.09 11.06 -3934.93 -164.14 B41764.63 1989. 16
5-PE 3 109 -1L.06 408193 47139 -0.13 2688.31 T
Nenhum problema detectado ~
Reativando camando (3 entidades selecionadas)
**Teste da consisténcia da estrutura™
Nenhum problema detectado
v
Comando:
SEL Stabile Engenharia Ltda.
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10.6. Menu RESULTADOS - PLANTA DE CARGAS

FI mCalc3D5:CUsers\Admin\ Desktop\ MANU 3D 5.0\08.5t3
Arquive  Editar Exibir Médules  Ajuda
DEEHE| - ~« & 0 ®QR\ Y|z vza oPorP 2 & i [WF FLAL G A vt & &% SN &7 7O

v ey ol
HOME Geometria AcBes Andlise Dimensi o Ligacdes &0 =T
]

& = g
Toda Estrutura G i REn
[ Resultados o

E E—
S [ salvar Rel Relatério Analise Linear
i EE Planilhas Relatério Dimensicnamente
Combimag@al| > Relatério Anslise Nio Linear
e Planta de cargas

Delta /Deltal

Exibir Valores
— CFg Configurar
< Max, Desl.
M, Sol.
Fator:1

1 10 100 |

[] Animar Defar,
Velocidade

+

Clicando na op¢ao Planta de Cargas serd exibida uma janela para configurar:

Marcando esta opgdo
as reagoes nodais
exibidas na planta de
carga serdo das

E Gerar Planta de Cargas — O b4 combina§5es estados

Marcando esta opgdo
as reagoes nodais
exibidas na planta de
carga serdo dos
estados de a¢oes

de agoes.
Selecione a origem das reacdes nodais:
iSOladOS. > @ Estados de agdes isolados

(O) Combinacdes de estados de acéies

; Filtro: so serdo
Outras opcoes:

exibidas na Planta de
7|:|Exportar apenas itens visiveis ’ .
cargas nos cujos

valores estejam acima
deste valor declarado.

Exporta apenas itens
que estdo visiveis na
tela.

Exibir apenas valores maiores gue:

Mamento Dkgf.cm
Deslocamento _ om

—r \/

Avancar Cancelar

Apo0s configurar estas opgoes, clica-se em Avangar:
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w4 Stabile :: Desenho de Projeto - o x
Arquive  Editar  Exbir Ajuda

He& Lasné

Plarta de Cargas

Blocos Disponiveis a

13558,595 1505,394

10.7. Menu RESULTADOS - PLANILHAS

O comando planilhas permite que os dados dos relatorios de analise e dimensionamento
sejam salvos em formatos .xls

E mCalc3D5:ChUsers\AdmintDesktop\MANU 3D 5.0008.5t3

— m] X
Arquive  Editar  Exibir Modulos  Ajuda
DEHE - 8 SR EQ|xwrzvzan|orerr 7 &P HFE A SA|wwasbhtamAlna s~
= . ow o

HOME Geometria Acfes Andlise Dimensionamento Ligaces =2 v mFE |ooaestutue [l i B [ST_ o}
£ [F Resultades o
E
g

= H| P\.am.lhas {ﬁ

= | Combinacio1 v

5

=

< Deformada v

5 .

2 E 5

— Crg Configurar
“F Max. Desl.
i Max. Sol.
Fator:1
il 10 100 |

[] Animar Defor.
Velocidade
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Apos clicar em Planilhas sera exibida a janela para configurar que dados se quer
exportar para a planilha:

B Exportar Planilhas = El *

Dados da Anilise Linear:
Dados gerais da estrutura
Combinacdes de acdes
Envoltdria de maximos e minimos
Reacdes Modais

Dados da Andlise de 2° Ordem:
Solicitacdes
Deslocamentos

Dutras opcdes:
D Exportar apenas itens visiveis

Exibir apenas valores maiores que:

Forcas l:lkgf
Momento l:lkgf.(m
I:‘ Deslocamento _ cm

Salvar como Cancelar

10.8. Menu DELTA2/DELTAI1

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
relacdo estiver entre 1,1 e 1,4 em pelo menos um dos andares. E serd de grande
deslocabilidade quando a relagdo ultrapassar 1,4 em pelo menos um dos andares.
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=1 BolF=

mCalc 3D :: CATempharquivo_15.5t3

Arquive Editar  Exibir Modulos  Ajuda
DERHE « ~ |8 o SaQ@BBQ xvazvzan|poph 7 &7 10 FE A 4 b & &%/ 13 1 a7~
. . = = e
HOME | Geometria | Acées | Andlise | Dimensionamento | Ligagdes Resultados | &0 =mai ~ | i i IST_utal
é Adidonar ﬂ
%5 Remover
&
=
k]
Q
2
a

| E38t
| B
| B 4]
4
Vista livre 3D
**Teste da consisténcia da estrutura™
Menhum problema detectada =|
Vista livre 3D |

Comande: |
SEL Stabile Engenharia Ltda.

Para verificar a deslocabilidade deve-se adicionar os pilares para o calculo de

Delta2/Deltal. Clicando no botdo Adidonar  gurgira uma janela para declarar o nome

do pilar:
Criar Pilar

Mome

ilar 1

oK | Cancel |

Ap6s declarar o nome do pilar clica-se em OK para confirmar e entdo aparecera uma
segunda janela para declarar se os deslocamentos avaliados serdo na dire¢cao x ou y:

Diregdo X ou ¥?

Diregdo

&

0K | Cancel |

Depois de confirmar a dire¢dao clicando em OK, no prompt do programa aparecera a

mensagem: Selecione nos para adicionar ao pilar
Entdo selecionam-se os nds do pilar com o botdo esquerdo do mouse e confirmando

com o botao direito sera adicionado a lista o pilar:
10-16 e
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(=1 e (=50

mCalc 30 = CATemplarquivo_15.5t3

Arquive  Editar Exibir Médulos  Ajuda
DESHBE|[- =« SGedQARQ v vzi|err s 2P HFLE GIA[ 4 I & g A8 U[alr 7
] R
HOME | Geometria | Aces | Anlise | Dimensionamento | Ligacées Resuitados | =10 slm e | e e 5T_otui
5 Adidonar El
£ Remover
B [Pilar1x
= Pl
= -
o
<
%
a
| _
| RSB
W14 -
W1 | ZI

*Teste da consisténcia da estrutura**
Nenhum problema detectado

Vista livre 3D
Selecione nés para adicionar ao pilar (11 entidades selecionadas)

Comande: |
SEL Stabile Engenharia Ltda.

Duplo clique para dimensionar, precione DEL para excluir.

E clicando sob ele na lista aparecerdo os valores da relagao Delta2/Deltal ao longo dos
no6s do pilar e também aparecera uma planilha com o niimero dos noés, o valor da relagao

e a deslocabilidade média:

mCalc 3D = C:A\Tempharquive_15.583 (= e
Arquivo  Editar  Exibir Médulos  Ajuda
- on 1ot Bl rry N
DS REE| - ~ S @® Q| xvaz vz |PorP o & B FLE, G A0 4 b & RS 18 al)
- o ~| fon i
HOME | Geometria | Agdes | Analise | Dimensionamento | Ligagges Resuitados | @‘0 J |8 | e e B 5T_ uul
= N Pilar 1-X x
S Adicionar J e
o NG Delta2/Deltal |
£ Remover
& B st
127 101
=
£ 112 1
5
£ a7 1
= 52 1
[=]
|t 67 0.99
52 0.99
37 0.99
J| 22 098
7 109
157 1
Média 101

M-

W14 -

. >14 ﬂ ZI Aplicar Cancelar Exportar
*Teste da consisténdia da estrutura™ =
Nenhum problema detectado
Vista livre 3D -
Selecione nés para adicionar ao pilar (11 entidades selecionadas) 5

Comando:
SEL Stabile Engenharia Ltda.
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Para apagar um dos pilares basta seleciona-lo na lista e clicar sob o botdo Remaver
A planilha com os valores das relagdes e da deslocabilidade média pode ser exportada e
aberta no Excel:

Pilar 2-X x

NG Delta2/Deltal |

138 1

13 0.99

108 0.95

93 0.98

75 0.98

63 0.98

45 098

33 093

15 0.97

3 1.03

152 1

Média 0.99

Aplicar Cancelar Exportar +—

O arquivo sera salvo no formato .csv.
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ANEXO A

A.1 EXEMPLO

Apresenta-se o calculo completo de uma cobertura em malha espacial utilizando-se o
mCalc 3D.

Dados da cobertura:

Vao Teorico ......cccoueeeeieeeeecciiiiiiiiieeeeeecnn 15,00 m
COMPIIMENTLO..........ovveeeis e, 15,00 m
Pe-direito ..........ccc..oocoeviieeiiiiiiiiiiieee 5,00 m
Altura da Treliga.................c.... cccoeeeeeeni.n. 0,75 m

Localizacdo: Zona Industrial de Uberaba / MG
Aberturas periféricas: igual permeabilidade em todas as faces

Solucio:

Abre-se o mCalc 3D. Por default, o programa inicia com um arquivo em branco. Clica-
se no botao salvar, para dar um nome ao arquivo e salvar os trabalhos.

1° Passo:

Clica-se na aba Trelicas Espaciais, e em seguida seleciona-se a estrutura tipo malha
plana. Neste exemplo, trabalharemos com o sistema de unidades em centimetros (cm) e
quilograma forca (kgf).
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§ Assistente para Geracdo x

Trelicas Espaciais  Estruturas Planas  Diversos

Unidades

M m Fs
®) kgf

kN
i

Comprimentao

Om

g ®cm

Modelo Genérico

Cancelar

Depois de selecionado o tipo de estrutura e as unidades, prossegue-se com a entrada de

dados clicando no botao L

Declaram-se os dados geométricos da estrutura, como largura, comprimento, altura,
numero de modulos e pé direito.
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Malha espacial plana:: Geometria x

Largura[){]: m Numero de madulos em ){:
Comprimento[\"]: m MNimero de médulos em ‘|":
Altura da Trelic_a[H]:m Pé direito do prédio:m

Cancelar <Voltar Avancars

2° Passo:

Declaram-se os dados relativos as agdes:

* Peso Proprio da treliGa..............cc.cccovvevciies coveecineeineennn. 8 kgfim’
* A¢cdo permanente (telhas, forro, etc.)...............ccoeeuennni.. 10 kgf/m?
» Sobrecarga de utilizagao ...............cccoeeveveveveenceeannnane, 25 kgfim’

* Pressdo Dinamica

Pode-se calcular, previamente, a pressdao dindmica ou usar o programa para determina-
la. Nesse caso basta seguir os passos indicados pelo mCalc 3D: clica-se sobre o botdao
Determinar e sera aberta a seguinte janela:
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-ST_Vento

woo|st |2 | |edin |

Vento
’ihfelocidade: |35| m/s

Proximo |

Localidade invalida

Declara-se o lugar onde a obra sera edificada clicando-se sobre o ponto.

Fator Topografico SI: declara-se o tipo de topografia no qual o terreno estd implantado.

ST_V¥ento x|
vi §1 |sz sz |Fde |

Fator Topografico

{+ Temenao plano ou fracamente acidentado
¢~ Taludes e momos
[assinalar & posicio de edificagio)

“ale profundo prategida de ventos de qualquer
C diregdo

Anterion | PFraximo |
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Fator de Rugosidade S2
Declaram-se dados para a determinacao de S2: Rugosidade do terreno, Classe da
edificacdo (dimensdes da edificagdo) e nivel acima do terreno que se quer avaliar S2.

x

vi |s1 52 sz |Fdn |

Rugosidade do Teneno

{~ Rugosidade |
Superficies isas de grandes. com mais de 5 km de extens3o, medidas na diregio & sentido do vento incidente.
Exemplos: Mar calmo, lagos e rios, pintanos sem vegetagiio.

{~ Rugosidade Il
Termenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais como Arvares & edificacies baikas
Exemplos: Zonas costeiras planas, pantanos com vegetagdo rala, campos de aviagdo, pradanias, fazendas sem muros.

{~ Rugosidade Il

Terenos planos ou onduladas com abstéculos, tais coma sebes e muras, poucos quebra-ventos de rvores, edificagBes baixas e
BSparsas.
Exemplos: Granjas e casas de campo [ excecdo das partes com matos ); fazendas com sebes efou munos; sublrbios a considerd

{+ Rugozidade I¥

Temenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco esparsos, em 2ona flarestal, industrial ou wbanizada,
Exemplos: Zonas de parques e bosgues com muitas drvores; cidades pequenas e seus aredores; subdrbios densamente
construidos de grandes cidades; drea

{~ Rugosidade ¥
Temenos cobertos por obstaculos numerosos, grandes, altos e pouco espagados
Exemplos: Centros de grandes cidades; complexos industiais bem desenvalvidas; flarestas com rvores altas de copas isoladas.

Dimensdes da Edificagio Altura zobre o Temeno—

— Classe A Toda a edificacdo na qual a maior dimens&o [ horiz. Avert. | for menor que 20 m. Todas as e 0
unidades de vedacio, seus elementos de fixacio & pecas individuaiz de estruturas sem

{+ Classe B Toda a edificagdo ou parte de edificag3o para a gual a maior dimens&o [ horizontal ou

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

{~ Classe C Toda a edificagio ou parte de edificago para a qual a maior dimens3o [ horizontal ou
wvertical | da superficie frontal far maior que 50 metros. Linterior |

Fator Estatistico S3
Declara-se a maior ou menor responsabilidade que a obra a ser implantada tera frente a
uma tempestade destrutiva.
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x

voo st |s2 52 |Pdn |

r—Fator Estatistico 5

i Grupo 1

Edificagies cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranga ou a possibiidade de socomo a pessoas apds uma tempestade
destrutiva [ hospitais, quartéis de bambeiros e de fargas de seguianga. centrais de comunicagdo, ete. |

{~ Grupo 2
Edfficagiies para hotéis e residéncias. Edificagtes para comércio e indistria com alto fator de ocupagio

i+ Grupo 3

Edificagies e instalagbes industriais com baixo fatar de ocupagdo [ depdsitas, silos, construgdes rurais ete. |

~ Grupo 4

‘“Vedagilies [ telhas, vidios, painéiz de vedago, etc. |

¢ Grupo 5

Edificagdes temporanias. Estruturas dos Grupos 1 a 3 durante a construgio

Anterior | Erd=imo |

Uma vez confirmados os dados o programa apresentara a memoria de céalculo da
pressao dinamica.

ST Vento @

oo st sz | s Pdin

Cilculc da pressic dinimica

Vo = 35 m/s

Caso 1

Bugosidade IV, Classe B, Z = ém
Crupc 2

Vk = 25.74 m/3
Pdin = 41 kgf/m*®

Cancelar

Declaram-se os valores dos coeficientes de pressdo interna para vento transversal,
longitudinal (que dependem das areas de aberturas das paredes) e o coeficiente de forma
para o vento longitudinal (que depende da posi¢do que esta a estrutura que se vai
calcular, em relacdo ao prédio).
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5[ Malha espacial plana: Acdes 5[

C 5
T Ce cobett. 1' T: _ oy :T T & cobert, T 1:: -

Malha espacial plana: Acdes

Ce barlav.

TF Cosom 11

C1 Cz

Ce cobert

A Br

o1l
o 21

Coeficientes aerodinamicos para vento longitudinal( alfa=0" )

Ce cobett.

H l Ce barlav H
3] Cesotav. [

Coeficientes aerodinamicos para vento transversal( alfa=90")
Coef. ext. barlavento:lU.F_ Coef. pressdo |nlema:l.2_ Coef. ext. barlavento: IEIF— Cp |2—
Coel et cobertua [08 coel C1,07:[08 Coel. et cobenua[08 Coef C1.O1:[08
l.g— -0

Coef. ext. sotavento: |-0.4 Coef. C2.D2: Coef. ext. sotavento: |-0.4 Coef. C2,02: |06

Pressione ESPACO para auto completar valores da noima, Pressione ESPACO para auto completar valores da noma

Cancelar <Woltar I Lovangary I Cancelar <Woltar I Avangar: I

3° Passo:

Inicializa-se as varidveis B. Superior, Inferior, e Diagonais, declarando-se suas areas.
Deve-se declarar também o Mddulo de Elasticidade (E) do aco que sera utilizado no

projeto.
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Malha espacial plana:: Dimensionamento x

Area
Banzo Superior: cm?
Mdédulo de elasticidade
Banzao Inferior: cm® E: | 2000000 kgf/em?

Cancelar <Voltar Concluir

Clicando-se no botao OK, depois das declaragdes, o mCalc 3D gerara a estrutura:
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EB mCalc 3D = <Novo Projeto> :C:\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0\anexo A.st3 - m} X
Arquivo Editar Exibir Médulos Ajuda
DEHE« & o®QREQ wrxzvza|ororr 7 S W FE A GA| W sl g/ BL A&7 7 C

- g o |k i
HOME Geometria Acdes Andlise Dimensionamento Ligagdes Resultados =20 |, D e ST_ u*ml
8 % Bamas ~
& [ Propriedades
—— [ Editar
B Lt
2 | Dividir
i
i, Unir Barras

3
. Unir extremas
~ Estender

— X Interseccionar

Eixos |

4 Barras
Ry Offset
% Rotacienar
A Esaalar

& inverter

o Renumerar

# Descon.

“= Barra Solta

| Diafragma Rigido

= subestrutura
(T* alinhar

& @
~E- Alinhar
1 Alinhar
RauDesbloquear

< >
Mova Estrutura ~
Cancelar
** Geracdo Automatica **
Vista livre 30

v
Comando:

SEL Stabile Engenharia Ltda.

4° Passo: Geometria

Para facilitar a edicdo e a visualizacdo da estrutura, criaremos layers, que serdo
aplicados as barras. Clica-se sobre o botao de edi¢ao de layers e cria-se 4 novos layers,
sugere a imagem abaixo.

Aplicam-se os novos layers as barras correspondentes (Banzo Sup. para o banzo
superior, Banzo Inf. para o inferior e Diagonais para as diagonais).

E Configuragio de Layer X
0 Fropriedades do Layer
Banzo Sup
Diagonais
Apoios [“] Habilitado [ visivel
Tipo de Linha: Continua ---—----—-— ~
Adicionar Remover oK LCancelar

Nesse modulo acrescentam-se os pés-de-galinha (apoios) da cobertura.
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Uma maneira mais facil de criar as barras de apoio é copiar um conjunto de
diagonais da trelica para o banzo inferior.

mCale 30 & <Novo Projeto>:C\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0\anexo Ast3 - O X
Arquivo  Editsr Exibir  Médulos  Ajuda

DEHE -~ [Se@QRRR w0 s s EED FA0wikhd am/Enar 7

HOME Geometria Acges  Analise Dimensionamento LigacBes Resultados & |Apoios LT A [ e e IST_ wal
*~ Barras A
[ Propriedadas
[ Editar
2 I} Dividir
1= Unir Barras
¥

= Unir extremos
=

Mo

-/ Estender
Interseccionar
Copiar

Array
Espelhar

Barras
Offset
~% Rotacionar
A Esaalar

£ inverter

T
fm Renumerar

/" Descon.
= Barra Solta
= subestrutura
(T* Alinhar

® @
<+ Alinhar
1 alinhar
@Pay Desbloguear

[ Diafragma Rigido | Eixes | Ns| Baras
x

SR

<

< >
Vista livre 30 ~
Vista livre 3D
Rotacionar Estrutura
Cancelar

v
Comandao:
599,-570:0 SEL Stabile Engenharia Ltda.

E necessario ainda declarar os nés vinculados da estrutura. Para isso, seleciona-se o
comando Vinculagdo, no menu Nos, seleciona-se os nos inferiores das barras de apoio
(pés-de-galinha) e confirma-se com <Enter>. Nesse exemplo, utilizaremos apoios
rotulados, com restri¢ao nas trés dire¢des principais (X,Y e Z).

B vinculagdo X
Restricdes

DesI‘X DG\roK

Tipo apoio
[ Dels. ¥ Oairoy
o o

De\s‘Z DG\roZ

Desmarcar Todos

Winculo Eldstico

I kot/cm k<o | kgf‘cmf’;;dﬁ

Ky _ kaof/cm Kay D kgf.cm/rad

Kz _ kaof/em Koz l:l kgf-.cm/rad
Cedimentos

o Jm coy [N rad

ale m coz [ ¢
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EE mCalc 3D :: <Novo Projeto>=C:\Users\Admin\ Desktop\ MANU 3D 5.0\anexo Ast3
Arquive  Editer Exbir Médulos  Ajuda

DEHE » & oS ARG xxzvza|por 5 & ]

ELE A &

Al Ak &AW B A S A

HOME Geometria Acdes  Analise Dimensionamento Ligagdes Resultados & | Apoios

=

*

AL it o ST_ 'l

[IT] Editar
% Coardenadas
A vinculagio
A Nés

Barras

Nis

12 Renumerar

& Nos SR

1.2 Numerar

ix0s

oefs Texto NG

[ Diafragma Rigido | &

Vista livre 3D
Vista livre 30
Vista livre 3D
Editar Vinculos (4 entidades selecionadas)

Comando:

SEL

Stabile Engenharia Ltda.

5° Passo: Agoes

Passando-se para o modulo de Agdes:
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EEl mCalc 3D : <Novo Projeto> :C:\Users\Admin\Desktop\MANU 3D 5.0\anexo A.st3 - O X
Arquive  Editer Exibir  Médulos  Ajuda
DEEE = |GlodQBAR vz g 2 MFEA G Al e sk g/ B0 a7
i oW Q
= Tl lE e B
HOME Geometria Atdes  Andlise Dimensionamento Ligagies Resultados & |Apoios =i o W R ST_ |

4 aciocone | A
£ Exibir Con

Hlaciopistr. |
e BdbirDist. |

[ Editar

L pistribuir

CP Copiar Estado
[ & ]
AP
sc
VT esquerdo
VT direito
VL frente
VL fundos
Pl para VT
Pl para VL

<

Editar Vinculos (4 entidades selecionadas)
Vista livre 30

Rotacionar Estrutura

Cancelar

Comando:

1279;-1651;0 SEL Stabile Engenharia Ltda.

O Assistente de Projetos gerou nove estados de acdes: Peso Proprio, Ag¢do
Permanente, Sobrecarga, Vento Transversal esquerdo, Vento Transversal direito, Vento
Longitudinal de frente, Vento Longitudinal de fundos, Pressdo Interna para V.

Transversal (direito ou esquerdo) e Pressdo Interna para V. Longitudinal (de frente ou
fundos).

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

Caso o usudrio deseje alterar ou acrescentar agdes, pode fazé-lo, conforme visto no
capitulo 4.

6° Passo: Analise

Passa-se para o modulo de Anélise da estrutura.

Surgira a janela a seguir, apresentando:
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Combinacgoes declarados. Fator de combinagdo dos
deslocamentos.

Banco de Estados de A¢oes J

E mCalc3D/
Combinacdes de A

Fator de
Estados d ELU. Combinacio ELS.
e V ¥ 1o Yoo Y, 1o
[ap ¥ o Yoo Yy, 10
[sc ¥ 10 Woio Yy, 1o
VT esquerdo ¥ 1o Yo ll{,2 1.0
[T direito ¥ 1o Yoo Yy, 1o
] vt frente Y 10 IIJU 1.0 ll{,z 1.0
[Vt fundos ¥ 1o Y 1o Yy, 1o
[P para vT ¥ 10 Woto Yy, 10
[Pl para vL ¥ 1o Yoo q{,2 1.0

Coeficientes de Ponderagdo de
cada estado.

Fatores de Combinagoes
das solicitacdes

MNiamero maximo de ciclos para co

Habilitar execucdo da analise de 27 ardem
Critério de convergéncia

Aplicar: E= - *E

Avaliar apenas efeitos dos elementos de tipo Cabo

Efeito da temperatura CQutras opcoes

Vincular Efeito da Temperatura ao estado Salvar Reordenamento da estrutura

Envoltdria Cancelar

Compde-se as diversas combinagdes da seguinte forma:

1%. combinagao: 1.4 PP+ 1.4 AP + 1.5 Sobrecarga

2% combina¢do: 1.0 PP+ 1.0 AP + 1.4 VT esquerdo + 1.4 PI/VT
3% combinag¢dao: 1.0PP+ 1.0 AP + 1.4 VT direito+ 1.4 PI/VT
4 combinacao: 1.0PP+ 1.0 AP + 1.4 VL frente + 1.4 PI/VL

5% combinagdao: 1.0 PP+ 1.0 AP + 1.4 VL fundos + 1.4 PI/VL

Ao final de cada linha pressiona-se o botdo Adicionar.

mCalc 3D 5.0 A-14 (ﬁ




Ao se ter declarado todas as combinagdes pressiona-se o botdo Envoltoria para finalizar
Analise.

7° Passo: Dimensionamento

O modulo de Dimensionamento foi programado para trabalhar como um verificador de
perfis: propde-se um perfil e o médulo Dimensionamento calcula e da a resposta em
termos de performance do perfil: a relacdo Sa/Ra%, 1.e. a relacdo entre a Solicita¢do de
Calculo ¢ a Resisténcia de Calculo.

O modo de operacgao é:
* Clica-se sobre o comando Dimensionar e seleciona-se um conjunto de barras
* Confirma-se a sele¢do com o botao direito do mouse
* Escolhe-se o perfil e suas dimensodes
* Escolhe-se a orientacdo que se quer aplicar o perfil na estrutura
* Pressiona-se os botdes Calcular e Aplicar (ou Aplicar a Todos)

Quando um conjunto grande de barras serd dimensionado com um mesmo tipo de perfil
(por exemplo, diversas segoes de perfil U formado a frio), passa a ser interessante o uso
do comando Autodimensionar.

Clica-se sobre o botdo Autodimens., seleciona-se toda a estrutura e confirma-se com o
botdo direito do mouse.

Na janela que surge, seleciona-se o tipo de perfil a ser adotado. Para o nosso exemplo,
utilizaremos perfis tubulares.
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s T T D4

Pagina 2 de 4 -

Cancelar |

Tube circular {E-E.)

Em seguida, seleciona-se no banco de dados de perfis, quais dimensdes serdo testadas
pelo programa.

Perfil TUBO |
Perfiz dizponiveis: Perfiz que serdo utilizados;
i e 9.52 1 5
9.52 1.2 : 9.52 1.2 E 0O
12.7 1 [ 12.7 1 | =
12,7 1.2 12,7 1.2
12.7 1.5 12T .5 E
15.87 0.9 15.87 0.9 =
15.87 1 15.87 1
15.87 1.2 15.87 1.2
15.87 1.5 15.87 1.5
19.05 0.9 b | |19.05 0.9
13.05 1 13.05 1
19.05 1.2 w| [19.05 1.2
13.05 1.5 13.05 1.5
20.7 1 20.7 1
20.7 1.2 20.7 1.2
20.7 1.5 20.7 1.5
20.7 1.9 20.7 1.9
20.7 2.25 20.7 2.25
20.7 2.65 20.7 2.65
212 1.9 i 2102 1.9 i
21.2 2.25 21.2 2.25

ak ‘ Cancelar ‘

O mCalc 3D adotara, para cada barra, a menor se¢do dentre as segdes testadas que
atenda aos critérios de seguranga.

O valor maximo para a relagdo Solicitacdo/Resisténcia pode ser editado na janela de
preferéncias.
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35' Ple{elénciés

I Geral Dimensionamento |Interface|

—Cores =
Definicdo das cores para cada percentual do dimensionamento:

O o0-20% M 51 -50%
| P ] 81 -100%

B 4 -co% M - 100%
—Auto Dimensionar
Valor maximo para Sd/Rd no Auto-Dimens (0 -1) |1| 4_ J

—Peso Praprio Flecha maxima

Maxima relagdo
[~ Atualizar Peso Préprio i Sd/Rd aceita pelo

L
Mome do estado: IPeso-Pro’prio |25° AutoDimensionamento

—f\\ngulo Combinada
B =
Valor maximo do dngulo para formar combinada IlU A

Travamentos

/

L Flamb. L Flamb.

¥ Habilitar travamento automatico

|
le
v Travar pontos onde chegam tercas ]
f\ngulo para travamento automatico ISU =
L Flambhagem
oK Cancelar |
BBl mCale3D5:CUsers\Admim\Desktop\ MANU 3D 5.0\anexo A.st3 - O X

Arquivo  Editar  Edbir  Médulos  Ajuda
DB -~ [Sr®RARQ vuvuw|wr gL P HFAEA A W AhadmAL LA 77
&l PR i o o L

HOME Geometria Acdes Anilise Di i Ligacdes

b Exibir %

[l Exivir cores
I Dim.Bama | g
<% Exibir Dim.
Tpi* Auto Dirm.
[T Planilha

X Trav. Lateral
== Exibir Trav.
6, Ao

L Lists Material

|F\IarMistn |V\gz Mista |Gmpns |[nmbmzdzs| Dimensionar

Nenhum problema detectada
Selecione barras para auto (1816 entidades
Vista livre 3D
Vista livre 3D

Comanda:

1458;1574;0(Ponta 368:1050;1150:425) SEL Stabile Engenharia Ltda.

Apos o dimensionamento, e clicando sob a aba do moédulo de Resultados, o programa
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perguntara se deseja re-analisar a estrutura. Recomenda-se que faga-se nova andlise. Ao
analisar a estrutura com as novas propriedades, os deslocamentos e esfor¢os nas barras
mudam, sendo necessario, algumas vezes, o redimensionamento das barras que tiveram
sua capacidade de carga excedida. Repetindo o autodimensionamento algumas vezes,

atualizando as propriedades e analisando a estrutura entre cada dimensionamento,
obtém-se uma estrutura mais econdmica e segura.

8° Passo: Resultados

O modulo de Resultados apresenta os relatorios da Andlise e do Dimensionamento.

Esses relatorios sao textos que se pode editar, recortar € colar num editor de textos para

personalizar a memoria de calculo, ou imprimi-lo diretamente, pressionando-se o botao
Imprimir.

O mCalc 3D permite ainda visualizar o estado deformado da estrutura para cada

combinagdo de agdes. Clica-se sobre Diagramas para ver o estado deformado da 1*
combinacao de ag¢des ¢ assim sucessivamente.

Bl mCale3D5:C:Users\ Admin\ Desktop\MANU 3D 5.0\anexo A.st3
Arquivo  Editar  Exbir Médulos  Ajuda
DEEHE - S o @R wwxzvzon opore 7 S I[P E A SA vl df s B0 A7
ey =
HOME Geometria Acdes Andlise Dimensionamento ligacdes Resultados 20 vl PRl [Tdsstutua [l o iEn [ST_ o™l

Resultados

Salvar Rel
EH Planilnas
Combinagao 1

Deformada

Delta2 /Deltal l Resultados

Exibir Valores
~ CFg Configurar
<7 Max. Desl.
izl Max, Sel.
Fator:30

1 10 100

[ animar Defor. I
Velocidade

v
<

**Teste da consisténcia da estrutura™
Nenhum problema detectado

Vista livre 3D

Vista livre 3D

Comando:

SEL Stabile Ltda,
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ANEXO B

B.1 EXEMPLO

Apresenta-se o calculo completo de um galpdo a partir de uma estrutura plana
utilizando-se o mCalc 3D.

Dados da estrutura:

VA0 TeOriCo ..........ooeveeeeciiiiieeieciiie 20,00 m
COMPITIMENTLO.........c..eeeeeeeiieeeeiaeeeeeee, 60,00 m
Altura Maxima ...............cccc...ccceeeeeeeccnnenn, 2,00 m
Altura Minima .........cc.ccoooeeeeeeeeeeaeeeeeeenn, 1,00 m
Inter-tercas ..........ccooveveviiiiieeiiiiiiinieee 1,40 m
INter-teSoOUras ............oeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeaaeeenn, 5,00 m
Pe-direito ............cccoooooviiiiiiiiiiiiieei 5,00 m
Localiza¢do: Zona Industrial de Curitiba / PR

Solucio:

1° Passo:

Clica-se na aba Estruturas Planas, ¢ em seguida seleciona-se a segunda tesoura da
terceira coluna. Neste exemplo, trabalharemos com o sistema de unidades em

centimetros (cm) e quilograma forga (kgf).
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£% hssistente para Geragdo X

Trelicas Espaciais  Estruturas Planas  Diversos

Farca

(® kaf

SE ol S
Ot

Comprimento

\VAVAVAV, I N i )
KT 7 Ry e

Modelo Genérico

Depois de selecionado o tipo de estrutura e as unidades, prossegue-se com a entrada de

Y R L

Iniciar Geragao

dados clicando no botao L

Geometria da Estrutura b4
Ay
RH?E
= =
=
E T
T
e Y&
wi.
[
a
&

Vo Tedrico: m Inter-Tesouras:

Altura Maxima: |2 m [ criar Pilares Oitdo:

Altura Minima: |1 m Pé Direito:

Inter-Tercas: m Comprimentao:

@Tercas em todos os montantes

uiil |

OApenas tercas de contraventamento E: |200000 1L

Madulo de elasticidade do aco

Menu Avancar > Cancela
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2° Passo:

Declaram-se os dados relativos as agdes:

* A¢do permanente (telhas, forro, etc.).........c.ccoeeuveenenn... 12 kgfim?
» Sobrecarga de utilizagdo ...............ccccoeevveveeeencenannnane, 25 kgfim’
* PresSao DIiNAMICA ............ccooeceeeeeveeieeieeieeeeee e, 54 kgfim?

A Pressdo Dinamica e os valores dos coeficientes de pressdo interna para vento
transversal, longitudinal (que dependem das areas de aberturas das paredes) e o
coeficiente de forma para o vento longitudinal (que depende da posicdo que esta a

estrutura que se vai calcular, em relagdo ao prédio) serdao determinadas pelo mddulo
ST_Vento.

Geragdo de Cargas Distribuidas X
Acdo Permanentea: kgf/m? Pressdo Dindmica: kaf/m®
Sobrecarga: kgf/m? Modelar Acdo do Vento
Vento 0% Vento 90°  Vento 180° Vento 270°
Parzde Telhado
lo 0
¥
bl e 08 | e | &
&3 B3
1]
[}
Pressdo Interna
Pressdo Interna Vo™ m
Pressdo interna do vento 0°
Menu < Moltar Cancela

Clicando-se no botdo Concluir, depois das declaracdes, o mCalc 3D gerard a estrutura:
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Arquive Editar Exibir  Médulos  Ajuda
DEEHBE v« =~ S ePQRAQ | wvrzvzan PP 2 LI BIFLE AL GlA Al ZLMmIBL A, 7O
- e e T
HOME  Geometria Acdes Andlise Dimensionamento Ligaches Resultados &0 v fodaEsttan, )~ e o [ST_
Namero de barras: 1021

Niimero de nos: 438

Unidades: kgf, cm

n
o
™
=

o
O

S

ST STASLE wa

Nova Estrutura
Vista livre 3D

Comando:

SEL Stabile Engenharia Ltda.

4° Passo: Geometria

Para facilitar a edicdo e a visualizagdo da estrutura, criaremos layers, que serdo
aplicados as barras. Clica-se sobre o botdo de edi¢do de layers e criam-se novos layers,
como sugere a imagem abaixo.

Aplicam-se os novos layers as barras correspondentes:

E Configuragio de Layer X

0 Fropriedades do Layer
Filares

Tercas
Tesouras Habilitado ‘Jisf\:el

Contravent

Tipo de Linha: Continua ---—----—-— ~

Adicionar Remover oK LCancelar
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DSHE » ~ &0 @ Q&G vz vz oPCPP 0&@;;/,:[*-}1?5'%%:’6:7& o b A b K H TS G B A

=

513

E T =0 Ul E
HOME Geometria AcSes Analise Dimensionamento Ligaches Resultados & Tesouras PviEm g [TedaEstrutura W

- Bamas o
Propriedades

2|
[ ditar
A
1

Dividir
Unir Barras

£ A omset
% Rotadionar
A Escalar
£ Inverter

i Renumerar

# Descon.
= Barma Solta

= subestrutura

(T* Alinhar
G

X+ Alinhar

1 atinhar

s Desbloquear

Reativando comando ~
Vista livre 3D

Reativando comando

Vista livre 3D

Comando:

SEL Stabile Engenharia Ltda.

Nesse caso, por default, os nd6s nos apoios dos pilares ja estardo vinculados com
restricdo nas seis dire¢des principais (translacdes e rotacdes nas direcdes X, y € z).
Ficando a critério do usuario manter ou alterar a vinculagao.

5° Passo: Acoes

Passando-se para o modulo de A¢des:
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HOME Geometria A¢S8s  Analise Dimensionamento Ligaces Resultados & Tesouras — @@“% Toda Estrutura ~ ﬁ:n Fm%q ST_ wuf
4 Acio Cone.
£ Exibir Con
WL acso Distr.

41, Exibir Dist.

[ Editar

LLL Distribuir

P Copiar Estado

Sobrec
9
2

<

55
=3

<
g

@ =
< <
I~ e
= 18

=

PLV 180

< >

Reativando comando ~
Vista livre 3D
Reativando comando
Vista livre 3D

Comando:

SEL Stabile Engenharia Ltda.

O Assistente de Projetos gerou dez estados de agdes: A¢cdo Permanente, Sobrecarga,
Vento 90°, Vento 270°, Vento 0°, Vento 180° , Pressdo Interna para Vento 90°, Pressdo
Interna para Vento 270°, Pressdo Interna para Vento 0° € Pressdo Interna para Vento
180°.

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

Caso o usudrio deseje alterar ou acrescentar agdes, pode fazé-lo, conforme visto no
capitulo Acgdes.

6°. Passo: Analise
Passa-se para o modulo de Analise da estrutura.
Compde-se as diversas combinagdes da seguinte forma:

1. combinagdo: 1.4 AP + 1.5 Sobrecarga
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2% combinag¢dao: 1.0AP + 1.4 V90+1.4PIV 90
3% combinagdo: 1.0AP + 1.4 V270+1.4PIV 270
4* combinac¢do: 1.0AP + 14 VO+14PIVO

5% combinagdo: 1.0AP + 1.4 V 180+ 1.4PIV 180

Ao final de cada linha pressiona-se o botao Adicionar.

Ao se ter declarado todas as combinagdes pressiona-se o botao Envoltoria para finalizar
Analise.

7° Passo: Dimensionamento

O modulo de Dimensionamento foi programado para trabalhar como um verificador de
perfis: propde-se um perfil ¢ o médulo Dimensionamento calcula e da a resposta em
termos de performance do perfil: a relagdo So/R4%, 1.e. a relacdo entre a Solicitacio de
Cilculo ¢ a Resisténcia de Calculo.

O modo de operacgao é:
* Clica-se sobre o comando Dimensionar € seleciona-se um conjunto de barras
* Confirma-se a sele¢do com o botao direito do mouse
* Escolhe-se o perfil e suas dimensdes
* Escolhe-se a orientagdo que se quer aplicar o perfil na estrutura
* Pressiona-se os botdes Calcular e Aplicar (ou Aplicar a Todos)

Quando um conjunto grande de barras serd dimensionado com um mesmo tipo de perfil
(por exemplo, diversas seg¢oes de perfil U formado a frio), passa a ser interessante o uso
do comando Autodimensionar.

Neste caso, primeiramente, vamos manter invisiveis os layers que ndo correspondem as
tesouras ¢ chamar o autodimensionamento para banzos (superiores e inferiores) e
diagonais:
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e Exibir % "
W Eibir cores
Tt Dim. Barra
¥ Exibir Dim
T Auto Dim.

dae | Dimensionar
g

]
F

ZE Exibir Trav.
4, Ao
[ Lista Material

Combin

| viga wista | Grupo:

SENNNINNV T

< >

““Teste da consisténdia da estrutura**

Nenhum problema detectado

Selecione 1 barra para isolar layer (1 entidade selecionada)
Vista livre 30

Comando:

1396,0,378 SEL  Stabile Engenharia Ltda.

Para este exemplo, desabilitaremos na janela de preferéncias o travamento automatico e
o travamento de pontos de chegada de tercas. Faz-se entdo, o travamento lateral através

do botio -}—Travam. Lateral
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HOME  Geometria Acdes | Anilise Dimensionamento | Ligagdes Resultados =3 v P [fodaEstruture | | T B [ST_ ol

b Exibir 5
B Eabir cores
5 It Dim.Bama

<5 Exibir Dim,

i Auto Dim,

£
=
— [ Planiha
&)

' A VAV et

v
< >
Vista fivre 3D ~
Selecione ns (22 entidades selecionadas)
Selecione nos (176 entidades selecianadas)
Vista livre 3D
v
Comando:
1157,0,151 SEL _ Stabile Engenharia Ltda,

Apos travar lateralmente os nds, entao selecionam-se as barras do banzo superior para o
comando autodimensionar e aplica-se o perfil tipo U FF com a orientado de acordo com
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a posicao no banzo superior. O mesmo faz-se para o banzo inferior e para as diagonais.
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Vista livre 3D ~
Selecione barras para auto dimensionar (32 entidades selecionadas)
Selecione barras para dimensionar (16 entidades selecionadas)
Vista livre 3D
v
Comando:
SEL Stabile Engenharia Ltda

Depois de dimensionadas as tesouras, deixam-se visiveis os pilares para dimensionar:
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It Dim. Barra 5
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E I Auto Dim. 4
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== Bbir Trav.
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[ Lista Material

Dimensionar

| vigaMista | Grupos | combinad

Selecione barras para auto dimensionar (32 entidades seledonadas)
Selecione barras para dimensionar (16 entidades selecionadas)
Vista livre 3D

Selecione 1 barra para isolar layer (1 entidade selecionada)

Comando:

224621200

SEL  Stabile Engenharia Ltda.

Usou-se o autodimensionamento e optou-se por perfil tipo I da Agominas.

Depois repete-se o processo para os demais elementos: habilita-se o layer e seleciona as
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barras para o dimensionamento.
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SEL  Stabile Engenharia Ltda.

Apo6s o dimensionamento, e clicando sob a aba do médulo de Resultados, o programa
perguntara se deseja re-analisar a estrutura. Recomenda-se que faga-se nova analise. Ao
analisar a estrutura com as novas propriedades, os deslocamentos e esfor¢os nas barras
mudam, sendo necessario, algumas vezes, o redimensionamento das barras que tiveram
sua capacidade de carga excedida. Repetindo o autodimensionamento algumas vezes,
atualizando as propriedades e analisando a estrutura entre cada dimensionamento,
obtém-se uma estrutura mais econdmica e segura.

8° Passo: Resultados
O modulo de Resultados apresenta os relatorios da Andlise e do Dimensionamento.

Esses relatorios sao textos que se pode editar, recortar e colar num editor de textos para
personalizar a memoria de célculo, ou imprimi-lo diretamente, pressionando-se o botdo
Imprimir.

O mCalc 3D permite ainda visualizar o estado deformado da estrutura para cada
combinagdo de acdes e visualizar a deformag¢ao dos nds nas trés diregdes. Clica-se sobre
Diagramas para ver o estado deformado da 1* combinagdo de acdes e assim
sucessivamente. Ao aproximar o cursor de um n6 abre uma janela mostrando os
deslocamentos e giros do respectivo no.
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¥ it
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Selecione barras para auto dimensionar (62 er
Vista livre 3D

“Teste da consisténcia da estrutura*
Nenhum problema detectado

Deslocamento do no 103: dx= 0.05m, dy= -0.13cm,

SEL

Stabil

Engenharia Ltda.
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