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para Windows™ e MacOS™

1 Exemplificacdo

1.1 Criagdo de um exemplo académico (2D)*

1.1.1 Abriro
programa

Abrir o programa entrando como
Utilizador sem ser necessaria
qualquer password.

1.1.2 Osdadosda
estruturaacriar

Suponhamos que se pretende
definir a estrutura representada na
Figural-1eFigural-2.

Figura 1-1. Estruturaacriar - forma

0.25x0.5m 0.25x0.5m 0.25x0.5m

WS'0X52'0
15m

0.25x0.5m

l 0.25x0.5m
3m

4m 2.5m 25m 2m

Figura 1-2. Estruturaacriar - carga

/5{0,075-01100.0 14_
00
7

O programa na sua versao
profissional esta vocacionado para
o dimensionamento de estruturas
correntes em betdo armado. Dai o
facto de ser necessario especificar
os tipos de materiais das barras,
emboraisso possanao ser relevante
para um caso académico de calculo
de esforcos e deformagoes.

Pela mesmarazdo as “cargas’ sdo
organizadas em “acgles’ e estas
s80 agregadas em “ combinagdes de
accoes’. Paraum exemplo
académico pode bastar 0 uso deum

2. Sobre este assunto ver, por
exemplo, o art® 9° do Regula-
mento de Seguranca e Acgles
para Estruturas de Edificios e
Pontes - Dec.-Lei 235/83.

1. O programatem um manual de utilizagdo onde s80 expostas as suas caracteristicas de forma mais abrangente.
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- Criacéo de um exemplo académico (2D)

Unico sistemas de “cargas’, ou sgja,
uma Unica acgdo, e considerar uma
combinagdo composta por essa
accao unica multiplicada por um
factor unitério’.

1. Nestetexto sera usadaintencio-
nalmente uma linguagem orien-
tada para alunos que podem
aindanéo ter apreendido todos os
conceitos subjacentes a utiliza-
¢80 de um programa profissional
de célculo de estruturas.

Quanto as seccdes das barras (na
prética designadas por pilares se
proximas da vertical ou vigas se
proximas da horizontal) séo
propostos pel o programaval ores por
omiss&o. Pretendendo-se simular
barras de igual érea e inércia pode
indicar-se a mesma sec¢do para
vigas e pilares. Note-se que tudo
isso pode ser facilmente aterado
posteriormente.

1.1.3 Criar a
estrutura

Abrir Estruturas. Escolher no menu
DADOS 0 comando Estruturas.

Organizar dados. No quadro

(Figura 1-3) devem ser preenchidos
0S seguintes campos com os dados a
seguir indicados (que podem ser
posteriormente alterados):

1. Nome ....... Exemplo Académico;

2. N°deVéosem Largura........... 4;

3. Dimenséo dosVa&os.............. 2.5
4. N°deAndares.........cccoeevruennes 1
5. Dimensdo dosAndares........... 3;
6. Seccgoes de Vigas. ....0.25 x 0.50;
7. Secgbes de Pilares...0.25 x 0.50;
8. TipOdeAGO ....cceevvreereene A400;
9. TipodeBetéo .........ccen....e. B20;

Figura 1-3. Quadro para definicdo da estruturaacriar

Estruturas:lemil=S\AA————— =]

Codigo: 22 Nome:

Geometria Global nimero  dimenséo

Secgoes Largura Altura Materiais

Yios em Largura: 4 2.500| m
Andares: I:] m |Editar Yios

Yigas:| 0.250/x| 0.500|m Apo:lMDO
Pilares:| 0.250/x| 0.500|m |( Betdo:E20

Y&os em Profundidade: E] m |

—
ar Acgaesll” binagé I

Acgdes e Combin. a

Yigas a ligar apoios [[Criagio de todos os porticos

[ Criar Vigas de Fundagdo |[[ Criar /Reajustar Pérticos I

v

D Numerar Elementos Grafico [|=<|
[ Cotar Nés no Grafico
D Yer Sentidos das Barras

Criar Comboio de Pérticos
p/ Analise Sismica

Bielas: compr, larg, alt (m)
100.0

Cancelar I Eliminar I [ Acgdes Cineméticas Discretas

Selecc. portico p/ ver esquema | File Edit Text Object #ryange Layout Database
Pértico Nimero |~ . . . . )]
Al g
[~ [ |

=

Plantas Cotadas

Calculos || Guardar,
%
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- Criacéo de um exemplo académico (2D)

Introduzir dimensdes Preencham-se 0s
campos referentes a geometria
global com os valores representados
naFigura1l-4 (em larguraindica-se
0 vao mais repetido).

Figura 1-4. Dimensdes de base

Geometria Global nimero | dimens3e

Y30s em Largura: 4| 2.500| m
Andares : m |Editar Y3os
V¥30s em Profundidade - 0 0.000] m

Alterar dimensdes. Premindo o botéo
Editar Vaos, podem ser aterados o
numero e as medidas individuais de
vaos e andares. ApOs premir esse
bot&o devem ser dteradas as
dimensdes apenas do 1° e 4° vaos
para os val ores representados na
Figura 1-5.

Figura 1-5. V&os alterados

¥8os em Largura

Dimensdo |a
1 4.000
z Z.500
3 2.500
4 2.000

Numero

Premir o botdo Voltar para regressar
ao quadro de criacdo da estrutura.

Definir materiais. Se aaintencéo
fosse o dimensionamento de uma
estrutura de betdo armado deveriam
ser indicadas as sec¢Oes mais usadas
nos pilares e nas vigas. Neste caso,
COMO esses campos néo podem ficar
vazios, se se pretender que as barras
tenham todas igual érea e inércia,
definir 0.25x0.50m tanto paravigas
como para pilares.

Definir materiais. De modo idéntico,
para 0s tipos de materiais ausar ja
aparecem seleccionadosA400 e B20
e podem continuar esses valores. O
programa admite aindicagéo de
gualquer dos tipos de materiais
definidos regulamentarmente e tem
uma base de dados com todas as
suas caracteristicas para usar em
dimensionamento. Poderia ser
introduzido em qualquer desses
campos o caracter @ e premidaa
tecla Tab para o programa
apresentar a lista completa das
possibilidades de tipos de materiais
e ai escolher-se os tipos desgjados.

Definir acches e combinacdes. OS
botdes Accdes € Combinacdes
permitiriam seleccionar as acgOes a
considerar nesta estrutura e as
respectivas combinagdes. E
obrigatério haver pelo menos uma
accao (paraintroduzir cargas na
estrutura) e uma combinagdo (para
efectuar o respectivo célculo). Por
omissao esta seleccionada uma s
accao designada genericamente por
“Carga’ e uma combinagdo
designadapor “ Cargaunica’ (por ter
na sua constitui c&o apenas a acgao
“Carga” multiplicadapor 1.0, a
menos que o utilizador altere isso).
Neste caso ndo alterar nada.

A caixa“Criar Vigas de Fundacéo”
permite criar a estrutura com os
respectivos nos da base ligados por
barras entre si. Manter essa caixa
desmarcada neste caso.

Criar pérticos. Premir o bot&o Criar/
Reajustar Pérticos para serem
criados todos os porticos da
estrutura (numa estrutura 3D seriam
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criadas 2 familias de porticos
perpendiculares entre s - osfrontais
eoslaterais).

Aparece visivel nalista dos pérticos
pertencentes a estrutura o 1° (e
anico) pértico frontal criado -
Figura 1-6.

- Criacéo de um exemplo académico (2D)

Figura 1-6. Porticos da estrutura

Selecc. portico p/ ver esquema

| Pértico Himero | -

1l

Visualizar a estrutura. Seleccionando
nesta lista o pértico com o rato é
desenhado o seu esquema -
Figural-7.

Figura 1-7. Esguemainicial com dimensbes

Estruturas:1em 1

Cédigo: 22 Nome: Exemplo Académico

Geometria Global nimero | dimensgo

Secgdes Largura

Altura Materiais

Y3os em Largura: 4 2.500| m
Andares:[__ 1] 2.000| m |Editar YEos
Y&os em Profundidade : 0) 4.600| m

Yigas:| 0.250(x
Pilares:| 0.250|x| 0.500|m

|

Ago:[a400
Betdo: E20

0.500] m

Yigas a ligar apoios |[[Criagdo de todos os pérticos

[ criar Vigas de Fundagéo

Selecc. portico p/ ver esquema

Criar /Reajustar Pérticos I
O

9

Pértico Himero | | 2[ |

File Edit Text Object &ryange Layout Database
2|

[ T T 7

-
41

0.5%0 Sm

0.5x0 Sm 0.5x0 Sm 0.5x0 Sm

|N
025x025m

v

[o[R[[O[O]O] /T

IC!

[:l Nurnerar Elementos Grifico
[ Cotar Nés no Gréfico
|:| Yer Sentidos das Barras

Criar Comboio de Pérticos

025x025m
025x025m
025x025m
025x025m

p/ Anilise Sismica

Bielas : compr, larg, alt (m)

100.0)

Cancelar [ Acgles Cineméticas Diseretas

Plantas Cotadas

Calculos || Guardar,
%

Paraver os numeros de nos e barras,
coordenadas de nds ou a orientacéo
das barras (esg-dir) basta marcar as
respectivas caixas Figura 1-8.

Figura 1-8. Esquema com orientacOes
das barras

0.25¢0.5m 0.25¢0.5m 025¢05m  025x05m
>
£ £ £ £ £
5 5 5 5 5
< < < < i
& & & & &
S S S S S
—— r— i
[
4am 2.5m 25m 2m

Agoratorna-se necessario
reconfigurar a estrutura para obter a
formapretendida. Isso éfeito
actuando directamente sobre o
portico. Premir o bot&o Guardar. E
mostrada a lista das estruturas onde
jaconsta a que acabou de ser criada.

Premir ai o bot&o Voltar para
regressar ao nivel de entrada no
® programa.
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- Criacéo de um exemplo académico (2D)

1.1.4 Alterar a
formada estrutura

A edicdo é efectuada ao nivel de
cada portico daestrutura. Neste caso
elatem apenas um portico (frontal)
mas esse principio mantém-se.

Abrir portico. No menu DADOS
escolher Porticos. Aparece alistade
todos os porticos criados -

Figura 1-9. Abrir ai o portico frontal
desta estrutura com duplo-clic
(“Estrutura Académica: Portico
Frontal n°1”). Neste caso, 0s
designados porticos laterais ndo
interessam (seriam vistas laterais ao
nivel de cada pilar do portico
frontal).

Figura 1-10. Pértico para edicéo

Figura1-9. Listados porticos

Estrutura

Cadigo
120 Estrutura: Exemplo Académico: Prtice Frontal n®1

E desenhado o portico numa nova
janela(Figura 1-10) ondetudo agora
pode ser alterado:

1. posicdo dos nés, suas condicoes
de apoio e movimentos impostos,

2. criar ou eliminar barras ou nés;

3. criar, dterar ou eliminar barras;

4. introduzir cargas em barras ou
nos;

5. introduzir deformagdes

localizadas em barras (accbes
cineméticas discretas), etc.

Pérticos: feMmMdl="—————— E
Cddigo: 120 Estrutura: Exemplo Académico Nimero: 1
Estrutura ‘Exemplo Académico’ - Pértico Frontal 1 Alt.Tot - Otil- 20| om | []Nés Fixos | [Def. Axial 20% I
Afast secg calc arm: cm  Casas deoimais:lj]
Ho X Y | |a||File Edit Text Object &y ange Layout Database =
1 0.000 o.000 = TN O OO PO T DO L !
2 0.000 z.000[_] A
3 2,500 oooo 4 |2 4
4 2500 zoo0 4 |[™
5 5.000 0.000[] Ola
3 5.000 z.000[_] 1ol
7 7.500 oooo | e N Py
8 7.500 zoo0 ] ||O] 4 4 6 8 10
9 10.000 oooo |[™ .
10 10.000 zo00l |z
12 3
o ] .
@ » ©® @ @
I
ol
«|[ 100 i 2RE
Nos e [Barras [+ N6s (+]  Alinhar Inmpér
Barras | Ed't. =T »
(Cancetar] (Guardar ) = @ oo »

Eliminar Nés/Barras. Para éliminar
barra ou nos basta seleccioné-los e
premir o bot&o Eliminar a0 fundo.
Ao eliminar um né serdo eliminada
todas as barras a ele ligadas.

Vamos eliminar osnés2 e5 em
simultéaneo (as barras a eles ligadas
também serdo eliminadas).
Mantendo atecla Shift premida,

sel eccionem-se esses 2 ndés com um
Unico clic do rato sobre cada um
deles - Figura 1-11.
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Figura 1-11. Esguemacom 2 nés
seleccionados

- Criacéo de um exemplo académico (2D)

Figura 1-14. Valor de deslocamento a
impor a nés seleccionados

(@)
g

(9
]
e é}

ey

©

0

0O

('4
{

S

-~
15
L~

e

Premir o bot&o Eliminar existente ao
fundo nazonaNoés e Barras €
confirmar premindo o bot&o
Prosseguir no aerta apresentado. O
resultado estéd na Figura 1-12.

Figura 1-12. Configuracdo ap0s
eliminacdo de 2 nés

)
)
)
=)

_G
¢
—

izie

g

.
(s
oy

N

=
G

Criar barra. Criar nova barraaligar
0snos 1 e 3: seleccionar esses 2 n0s
com o rato e premir o botdo Criar a0
fundo na zonaBarras. O resultado
estdnaFigura 1-13.

Figura 1-13. Configurac&o ap0s criacao
de nova barra

3 (4} {6} 8

@ &8 €8 @

Deslocar nés. Vamos deslocar o nd 7
para nova posicdo. Primeiro
seleccionar o né com um clic do
rato. Introduzir o valor 4.5 entreas 4
setas verdes ao fundo - Figura 1-14.

Deslocar A |
€ 4500 ¥
v

Premir a seta orientada paracima. O
no6 deslocar-se-4 4.5m para cima.

Figura 1-15. Configuracdo apos

deslocamento de n6
Py
peiss)
i I P "

/w & & &)
! i
s ) 65} fiscss)
N N p===ry

Outro modo de aterar a posicao de
um no consiste em seleccionéalo
com um clic e alterar as suas
coordenadas que passam a estar
visiveis ao fundo dalista dos nos a
esguerda do esgquema. Nessa lista
também se podem seleccionar varios
nOs marcando as respectivas caixas,
mas as coordenadas so aparecem
visiveis no caso de estar apenas um
no seleccionado.

Alterar apoios. Podem ser criadas
ligacOes ao exterior em qualquer nd
de uma estrutura. Neste caso vamos
apenas alterar asligagOes ao exterior
dealgunsnés. Osnods 1, 2,5e7tém
umasimbol ogia diferente dos outros
por terem ligacGes ao exterior
(noutros esguemas serdo usados 0s
simbolos habituais). Neste caso
todos s&0 encastramentos.

Pararetirar as ligacOes ao exterior
do né 7 desseleccionar todos 0s
objectos da estruturacom um clic na
areado respectivo esqguemamasfora
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- Criacéo de um exemplo académico (2D)

de qualquer barraou ng, e dar
duplo-clic sobre o n6 7. Abre-se um
didlogo onde pode ser editado esse
no (ou todos 0s NOs que estivessem
sel eccionados no esquema),
introduzindo forgas concentradas ou
alterando as condi¢des de apoio.

Figura 1-16. Didogo p/ edi¢do de nds -
zona das restricdes ¢/ encastramento

l Edigao de 1 N& |

Restrigbes Mov. Impostos

(X pirecsdo x: m
[X pireceso v: 0.0000[ m
[X] Rotagdo: 0.0000] rad

Desmarcar as 3 restrigdes - o nd
deixa de ter encastramento para ser
livre.

De forma semelhante, para
transformar o né 1 em apoio duplo
dessel eccionar todos os objectos da
estrutura com um clic naéreado
respectivo esquema mas fora de
gualquer barraou n6 e dar duplo-
clic sobreoné 1. No didogo de
edicdo desse n6 desmarcar as a
restricéo a Rotacdo. O apoio deixa
de ser encastramento para ser duplo
- Figura 1-17.

Figura 1-17. Didogo p/ edi¢do de nds -
zona das restricfes ¢/ apoio duplo

| Edigao de 1 Né |

Restrigoes Mov. Impostos

[X] Direceso ®: 0.0000] m
[X] pireceso v: 0.0000| m
[ rotagso: 0.0000] rad

Finalmente, de formasemelhante, se
transformaria o n6 2 em apoio
simples (restringido na vertical) -
Figura 1-18.

Figura 1-18. Didlogo p/ edicdo de nés -
zona das restri¢Bes ¢/ apoio simples

| Edigo de 1 Né |

Restrigtes Mov. Impostos
[ pireceso %: m
[X] Direcedo v: m
[ Rotag#o: rad

Note-se que a simbologia dos nos
alterados passou a ser diferente,
permitindo distinguir os
encastramentos dos apoios duplos e
simples. Podem-se criar apoio e

Premir o botéo Voltar.

Guardar. Enguanto ndo se premir o
bot&o Guardar as alteragdes ndo
estdo aceites definitivamente e
podem-se cancelar.

1.1.5 Introduzir
accoes distribuidas

Paraintroduzir accoes distribuidas
na estrutura editam-se as barras
(accbes distribuidas constantes,
triangulares ou trapezoidais).

Convengdes de sinais. AS convencoes
de sinais sdo explicitadas no quadro
de edicdo de barras - Figura 1-19.

Figura 1-19. Convencao de sinais p/
cargas distribuidas (ac¢des) em barras

Accdo Positiva Fdir Acgdo Negativa Fdir

Incl Incl

Fesq /e Fesq /3ne
//dir //dir

e30) (Né de nimero inferior) €301 (N6 de ndmero inferior)

Abrir barra(s). Paraintroduzir acarga
trapezoidal avariar de50a75kN na
barra entre os nés 3 e 4 efectuar
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- Criacéo de um exemplo académico (2D)

duplo-clic sobre ela. Poderiam ser
seleccionadas varias barras e
efectuar duplo-clic sobre uma delas
paraintroduzir, de umaso vez,
accOes iguals em todas elas.

Introduzir accdes. No didlogo
apresentado introduzir os valores 50
aesquerda e 75 na extremo direito -
Figura 1-20. Sendo orientada de
cima para baixo (relativamente ao
sistema de eixos local dabarra) €
positiva; sendo vertical, asua
inclinagdo é de 90°, valor
preenchido por omisséo.

Figura 1-20. Didogo paraedi¢do de
barras - zona das accdes

Fdir-kN/m Incl - ©
75.0000 90.0C

Acgao Fesq-kN/m
ICarga 50.0000

Paraintroduzir a carga uniforme de
30 kN nabarraentreosnésle3
efectuar duplo-clic sobre ela. No
didogo apresentado introduzir os
valores 30 a esquerda e premir Tab
(aparece também 30 na extremo
direito). Esta carga, sendo orientada
de cima para baixo (relativamente
ao sistema de eixos local dabarra) é
positiva; sendo vertical, asua
inclinacdo € de 90°, valor
preenchido por omiss&o.

Voltar. Premir o botao Voltar.

1.1.6 Introduzir
acgoes concentradas

Paraintroduzir acgdes concentradas
na estrutura editam-se os nés (F,, F
eM).

y

Convencdes de sinais. AS convengoes
de sinais sdo explicitadas no quadro
de edicdo de nés - Figura 1-21.

Figura1-21. Convencao de sinais p/
cargas concentradas (ac¢cdes) em nos

Forgas concentradas
v A em NS Positivas

Abrir né(s). Paraintroduzir a carga
concentrada de 100 kN vertical no
no 4 efectuar duplo-clic sobre ele.
Poderiam ser seleccionados varios
nos e efectuar duplo-clic sobre um
deles paraintroduzir, de umaso vez,
accOes iguais em todos eles.

Introduzir acgdes. No didlogo
apresentado (Figura 1-22) introduzir
o valor -100 na coluna F, (negativo
por ser orientado para baixo no
sistema de eixos global). Premir o
bot&o Voltar.

Figura 1-22. Didlogo paraedicéo de
nos - zona das acgdes

Acgo Fx - kN Fy - kN M- kN.m
Carga 0.0000 -100.0000 0.00

Paraintroduzir a carga concentrada
horizontal de 80 kN no né6 4 efectuar
duplo-clic sobre ele. No didlogo
apresentado introduzir o valor -80
na coluna F, (negativo por ser
orientado para adireita no sistema
de eixos global) e -80 na coluna Fy, -
100 (negativo por ser orientado para
aesquerda no sistemade eixos
global).
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- Criacéo de um exemplo académico (2D)

Voltar. Premir o botdo Voltar.

Se existissem accOes referentes a
SiSMos ou ventos elas poderiam ser
cal culadas automaticamente pelo
programa (vers profissional).

Guardar. Premir 0 botdo Guardar - s0
agora é que ficam guardadas as
accesintroduzidas e volta-se alista
dos pérticos.

1.1.7 Visualizar
Geometria

Poderédo agoraser visualizados sob a
formagréfica, em diversas paginase
num ambiente que permite aterar as
figuras, desenhar e escrever sobre
elas.

1. geometria

2. accoes

3. combinagdes de accdes

4. esforcos e reaccOes de apoio
5. deformadas

6. célculos de aco para betéo
armado (vers profissional)

7. desenhos de pormenor de betéo
armado (vers profissional).

Escolher Porticos-Gr éficos. Neste
momento deve estar visivel alista
dos pérticos. Marcar nalista dos
porticos o portico em questdo com
um clic eescolher Pérticos-Gr aficos
no menu CALCULOS.

Entra-se na pagina de visualizacéo
dageometria, accoes e combinacbes
de accOes.

Usar botdes. Marcar a caixa Ver
sentidos e premir o botéo
Geometria. O resultado esta na
Figura 1-23. Note-se que hauma
barrainvertida (n6 esquerdo situado
do lado direito) que, por isso,
aparece com cor diferente.

Figura 1-23. Geometria com orientagdes das barras

Pérticos:6em i =————————————— HIH

Cadigo: 120| Estrutura: Exemplo Académico
Estrutura ‘Exemplo Académico’ - Pértico Frontal 1

Himero: 1

Geometria/Accoes/Combinacdes

Combinagdo
Carga Unica

IL| »

4
|

Geometria I 2 1

accle O;C. .. |File Edit Text Object &ryange Layout Database
g = §20: 7] 0 7] T 3 El 0] 7] 1]
Acgao - | 1 | | | | 1 | 1
Carga = |AE
™|
= S
Ols £
o g 4
T 025%0 5Sm 025%0 5Sm 0250 Sm 5
| |Z
= §Z_

025%0 25m

[ Numerar Elern. ]
[ Tcotarngs |
[X] ver Sentidos

@]

2
[=]
|5

El/L

[_sforc /1 Defnrﬂ

[(ireas de Aco | Desenho |
Z
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- Criagao de um exemplo académico (2D)

Premindo o bot&o EI/L podem ver-se
estes factores para cada barra.
Seleccionando a acgéo “ Carga’ na
lista das accOes pode ver-se uma

representacdo desta. O mesma para
a combinagdo (neste caso igua a
carga).

1.1.8 Visualizar
Acgdes/Combinacoes

Seleccionar accio/combinacio. Basta
nesta pagina seleccionar aacgdo (ou
a combinacao de acgoes) pretendida
(Figura 1-24) para ser desenhado o
respectivo esquema - Figura 1-25.

Figura 1-24. Zonap/ seleccionar a
accdo avisualizar

Seleccionar
Acgdo ou Combinagdo

Figura 1-25. Esquema com aac¢do (carga da estrutura)

Porticos: 1 em 14

Cédigo: 120 Estrutura: Exemplo Académico

Estrutura ‘Exemplo Académico’ - Portico Frontal 1

Nimero: 1

Geometria/Accoes/Combinagoes

Acgdo ou Comb

» . |File Edit Text Object &yyange Layout Database

[ IO |

F_ﬂ

b 4

| [T OO RO R

4

[e[R[[O[O[O[ /T

Comb inagao
Carga Unica

»

4

Geometria I
[_] Humerar Elem. |
[ Jcotarnés |
[X] Ver Sentidos

ol

o

Estrutura 'Exemplo Académico’ - Portico Frontal 1

Acciio: Carga

Betdo Armado.

EI/L

s Esforc/Deferml l Areas de Ago | Desenho l

1.1.9 Visualizar
esforgos e
defor macgoes

Convencao desinais. Ea
habitual mente usada para os
esforcos - Figura 1-26

Figure 1-26. Sinais dos Esforcos

N Positivo

V Positivo
| | *
esq. dir.

‘ M Positivo k
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Bot&o Esf/Deform. Premir o botdo Esf/

- Criacéo de um exemplo académico (2D)

Usar botdes. ApOs estar seleccionada

Deform. Entra-se na pagina de
visualizacdo de deformagdes,
esforgos (NN, VV, MM) que podem
ser representados para qual quer
combinacdo de accles i soladamente
OU MesMo para 0 conjunto das
eventuais varias combinagdes
existentes no problema (por
exemplo envolventes de esforcos,
ou conjunto de deformadas).

Seleccionar Combinacéo. Para
visualizar um diagrama de esforgos
para uma combinagdo ha que
seleccionar essa combinagdo, com o
rato, narespectivalista-
Figural1l-27.

Figura 1-27. Ver esforcos - zona das
combinagdes, NN, VW, MM

w3
o
ey

&
—_

< [fi] »

| Reaccoes |

uma combinag&o (poderia haver
vérias na estrutura) ficam activos os
botbes que permitem obter os
diagramas de esforcos, reaccoes de
apoio e deformada para
combinagéo - Figura 1-28.

Figura 1-28. Ver esforcos - botdes NN,
VWV, MM activos

Esforcos

(Selecc Combinagdo)

(NN (] ()

Combinagio
Carga Unica

[ Ver Equagdes |
Reacgoes

Basta carregar num desses botbes
parase ver o resultado najanela.
Pressionando o botéo MM é
apresentado o diagrama dos
momentos flectores - Figura 1-29.
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- Criagao de um exemplo académico (2D)

Figura 1-29. Diagramade MM

Pérticos: 1 em 14

Cadigo: 120 Estrutura: Exemplo Académico

Estrutura 'Exemplo Académico’ - Pértico Frontal 1

Nimero: 1

Esforcos/Reacg./Deformacgoes

Esforgos

File Edit Text Object &:ryange Layout Database

(Selecc Combinagdo) 2] | OI | | 21 |

|

UL DUUTIUNE: FTI0: IO IONE: IOV

() (W) ()
[_Combinagdo [ &
Carga Unica E
C
[ Ver Equagées |
Reacgdes I

Envolventes

(v (] (mm) ]
Deformacies
3
X
(Desiocss ) [

Escala de ampliag8o:

[c[R[C[O[O[O[ /T

Estrutura Exemplo Académico’ - Pértico Frontal 1: MM
Combinagio: Carga Unica

Geom / Acgdes ] |

(1.000:1)

[ 1.00m] desenho |00 (4
=s

! Areas de Ago I Desenho__|

De modo semelhante, os botdes VV
e NN permitem obter diagramas
respectivos- Figura 1-30 e

Figura 1-31.

Figura 1-30. DiagramadeVV

Estrutura 'Exemplo Académico’ - Portico Frontal 1: VV
Combinagio: Carga Unica

1643

Figura 1-31. Diagramade NN

Estrutura "Exemplo Académico’ - Portico Frontal 1: NN
Combinagio: Carga Unica

-1000

4756

Claro, o botéo Reaccbes permite
obter o resultado representado na

Figura 1-32. Os vectores tém
tamanhos proporcionais aos
respectivos valores.

Figura 1-32. Esquema com reacgdes de
apoio

Estrutura "Exemplo Académico’ - Portico Frontal 1
Reaccies de Apoio - Combinagio: Carga Unica ‘

957

o
3
us.qT IMT msT

Para obter adeformada da estrutura,
seleccionar acombinagdo e premir o
bot&o Deformada- Figura 1-33.
Note-se que o factor de ampliacdo
da deformada pode ser definido
neste quadro (valores averde ao
fundo, lado esquerdo). Junto de cada
barra aparece assinalada com um
circulo a secgéo que sofreu a
maxima deformacéo e o valor desta.
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Figura 1-33. Deformada (deformactes ampliadas 400x)

Pérticos: 1 em 14

=)=

Cadigo: 120 Estrutura: Exemplo Académico

Estrutura 'Exemplo Académico’ - Pértico Frontal 1

Nimero: 1

Esforcos/Reacg./Deformacgoes

Esforgos

File Edit Text Object #&rvange Layout Database

(Selecc Combinagdo)

[T POV IO

|

A ]

() (w) ()

Combinagao
Carga Unica
v
I I Ver Eauagﬁes

[ Reaccdes |

Envolventes

{[(N] (v ] (mm)
Deformacies >
=

Deformada

=

Desloc.N6s

-

Escala de ampliago: (| &
[ 1.00m] desenho |00 (4

Estrutura 'Exemplo Académico' - Portico Frontal 1: Deformada (400:1)
Combinagio: Carga Unica

/7\ -
Lo |
£

20m,;0 3mm

. oo
23m,2 Smm
00m,;2 $mm 15m,

| Betdo Armado.

Geomn/ Acgles l [Esforg/Deform

Areas de Ago I Desenho I

Qualquer figura pode ser ampliada
ou reduzida usando os botdes
existentes junto ao canto inferior
esguerdo do desenho. A % da
ampliacao/reducéo aparece por
baixo - com um clic sobre essa %
ela passa sempre a 100%. Um
pormenor da ampliagcdo é mostrado
na Figura1-34.

O célculo é automatico. Note-se que o
procedimento de calculo de esforcos
de um dado portico é desencadeado
automati camente pelo programa
sempre que se pede a visualizagdo
de resultados relativos a esse portico
e se verifica que os esforcos néo
estdo calculados. Contudo, 0
utilizador pode forgar o célculo de
todos os porticos da estrutura (no

caso davers profissional pode haver
varios porticos na mesma estrutura)
usando o bot&o Calcular Estrutura
existente na pagina a que se acede
com o bot&o Calculos do quadro da
Estrutura (Figura 1-41, pag 22).

Voltar. Premindo o bot&o Voltar
regressa-se a lista dos porticos.

Figura 1-34. Pormenor ampliado

9 | 0.0m;2.6mm
5
=
Il
g“_
B
\\
AN
\
1 .

B 2.0m:0.3mm
(400 |

1.1.10AccOes O programa admite aintroducéo de
Cinematicas 3 tipos de deformactes localizadas
Discretas em seccOes das barras:

1. tipo uy, angular;

2. tipo uy,, corte;

3. tipo us, axial.

Podem ser impostas varias
deformacbes em qualquer barra.
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- Criacéo de um exemplo académico (2D)

E também através da edicao das
barras (nos porticos) que se podem
introduzir essas deformagoes.

Abrir pértico. Estando avisualizar a
lista dos pdrticos no ecré (se néo, no
nivel de entrada escolher Porticos
no menu DADOS), abrir o portico em
questdo (“ Estrutura Académica:
Pértico Frontal n°®1") com duplo-
clic do rato.

Abrir barra(s). Suponhamos que se
pretende impor uma deformacéo do
tipo corte ameio da barra entre os
nos 4 e 6. Efectuar um duplo clic
sobre abarraa editar - € mostrado o
quadro de edi¢do das acgdes e
dimensdes onde existe o botdo
Impor Deformagdes - Figura 1-35.

Poderiam ser seleccionadas varias
barras e efectuar duplo-clic sobre
umadelas paraintroduzir, de umaso
vez, deformagbes em todas elas.

Bot&o |mpor Defor macdes. Premir o
bot30 Impor Deformacdes.

Figura 1-35. Botéo Impor

Deformacdes.
=

Acgoes Cinematicas
Discretas

Impor Deformagtes

E mostrado um novo quadro onde
podem ser introduzidas as
deformagdes localizadas na barra -
Figura 1-36. Nalistado lado
esguerdo constam as barras em
edicdo (pode ser maisdo que umase
forem seleccionadas vérias antes de
entrar na sua edicéo).

Marcar barra. Primeiro é necessario
marcar ai a barracom um clic do

rato, apds o que fica activo o botéo
Criar Situado adireitadaoutralista.

Botéo Criar. Premindo esse botéo é
criada por omissdo uma deformagéo
do tipo u,, aparecendo apaavra
“Angular”, aumadistancia
correspondente a metade do
comprimento da barra e de valor
nulo. Pode-se agora alterar essa
deformacéo.

Definir a deformacéo. Os 3 campos (a
verde) que definem a deformacéo,
dispostos em 3 colunas, podem ser
aterados. Assim:

1. naprimeira coluna pode
escrever-se apenas qualquer uma
das palavras “Angular”, “Corte”
ouAxia” (ou apenasasprimeiras
duasletras e pressionar Tab) eem
baixo aparece automaticamente
um desenho esquematico da
deformacdo que esta a ser
imposta - escrever “Corte’;

2. nacolunado meio pode alterar-se
adistancia ao extremo esquerdo,
medida em m (positiva e ndo
superior ab comprimento da
barra) - manter 1.25;

3. Naterceira colunadeve ser
introduzido o valor da
deformacéo (em radianos se
angular, em mse corte ou axial) -
escrever 0.01 para definir 1cm.

Acaba de ser imposta uma
deformacéo de corte a 1.25mdo
extremo esquerdo da barrae com o
valor de 0.01m.
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Figura 1-36. Quadro p/ imposicdo de deformagbes em barras

Pérticos: 14 em 14 BB
Barra  N61(Esq) N562(Dir) | a )IDeformagdo (anqular corte,axial) Dist. Esq. (m) Yalor (rad,m,m)|a
E] Corte 1.250 0.010000)=
(o} > o
3° Escrever
0 tipo, abcissa
evalor
|
As deformagies impostas neste quadro sé
sdo consideradas no céleulo se a
. caixa "Acgdes Cinematicas Discretas”
u estiver marcada!l!
CORTE ——— 2 [X]iacsées Cinematicas Discretas!
~|
%

1° Seleccionar abarra

Definir vérias defor macdes. Numa
barra podem ser introduzidas tantas
deformagdes quantas as que se
pretendam. Basta paratal pressionar
sucessivamente o botéo Criar.

Eliminar deformacdes. O botdo
Eliminar permite eliminar uma
deformacdo jaintroduzida, depois
de a seleccionar com o rato.

Marcar acaixa. Paraque as
deformagtes sgjam efectivamente
consideradas nos célculos é
necessario agora que o utilizador dé
umaindicagdo nesse sentido. Com
efeito, as deformacdes localizadas
s0 serdo consideradas no calculo de
esforcos e deformagdes se for
marcada a caixaAccoes
Cinematicas Discretas que existe na
pagina de introducéo das
deformagtes (Figura 1-37).

Figura 1-37. Botéo Impor
Deformagtes.

As deformagées impostas neste quadro sb
0 consideradas no célulo se a

caixa "Acges Cinematicas Discretas”
estiver marcadalll

.u2
CORTE wmm—

E‘ngcgses Cineméaticas Discretas!

Assim, apos se terem introduzido
deformacbes em barras de uma
estrutura elas podem ser ou néo
consideradas nos cél culos conforme
acaixa estgja ou ndo marcada,
podendo-se assim obter resultados
para comparacao de esforgos e
deformacdes sO para cargas ou para
cargas e deformagoes.

Naversdo profissional acaixaafecta
sempre todos os pérticos da mesma
estrutura.

Note-se que 0 botdo Accées
Cineméticas Discretas existe
também no quadro de defini¢do da
estrutura (Figura 1-38).

Parater acesso a esse botéo em
gualquer altura, pode-se entdo
escolher Estruturas no menu
DADOS, abrir a estrutura “ Exemplo
Académico” com duplo-clic, e
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marcar acaixaAccdes Cinematicas
Discretas - Figura 1-38 - e premir o
botdo Guardar.

Figura 1-38. Considerar Acgdes
Cineméticas Discretas - Estrutura

Plantas Cotadas Calc

Este é apenas outro procedimento
alternativo - a partir dai as
deformagdes impostas serdo
também efectivamente consideradas
nos calculos.

XEAcg'o'es Cineméticas Discretas!

Voltar. Paraterminar pressionar o
bot&o Voltar - regressa-se a pagina
de edicdo do portico.

Guardar. Ai premir o botdo Guar dar
- 80 nessa altura passam aficar
guardadas as alteracdes. O bot&o
Cancelar deixariatudo como antes.

Sair dos pérticos. Fica-se nalista dos
porticos. Pressionar o botéo Voltar
pararegressar ao nivel de entrada.

Visualizar resultados. Marcar nalista
dos porticos o portico em questéo
com um clic e escolher Porticos-
Graficos no menu CALCULOS.
Entra-se na pagina de visualizacéo
da geometria, acgdes e combinacoes
de accles.

Premir o botdo Esf/Deform. Entra-se
na pagina de visualizagéo de

deformactes e esforcos (NN, VV,
MM).

Para visualizar um diagrama de
esforcos para uma combinacéo ha
gue seleccionar combinacéo,
com o rato, narespectivalista- ver
Figura 1-27 e Figura 1-28, pag 15.
Apbs estar seleccionada uma
combinagdo (poderiahaver vériasna
estrutura) ficam activos os botdes
gue permitem obter os diagramas de
esforgos, reaccoes de apoio e
deformada para essa combinacéo (e,
neste caso, levando em conta as
deformacbes impostas em barras).

Basta carregar num desses botdes
para se ver o resultado najanela.

Para obter adeformada da estrutura,
seleccionar acombinagdo e premir o
bot&o Deformada- Figura 1-39.
Note-se de novo que o factor de
ampliacéo da deformada pode ser
definido neste quadro (valoresa
verde ao fundo, esquerda). Junto de
cada barra aparece assinalada com
um circulo a sec¢do que sofreu a
maxima deformacéo e o valor desta.

Naseccao do corte este aparece bem
evidente- repare-se que dado que
neste caso a deformada esta
ampliada 200x, sendo o corte de
1cm (0.01m) ele aparece no grafico
ampliado 200x, isto € com uma
grandeza de 0.001x200=2m na
escala dos comprimentos.
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- Criagao de um exemplo académico (2D)

Figura 1-39. Deformada devida a carga e a deformagdo imposta

Porticos:lemd0sa8"8"/"m"m—m————— E

Codigo: 120 Estrutura: |Exemplo Académico Nimero: 1

Estrutura ‘Exemplo Académico' - Pértico Frontal 1

Esforcos/Reaccg./Deformacoes

Est‘orcos File Edit Text Object #&ryange Layout Database
(Seleco Combinagdo) A FOVRR T IV TS TS VT T TS T
(NN [ ] [MM] AT

Combinagdo || ™| | Estrutura 'Exemplo Académico’ - Pértico Frontal 1: Deformada (200:1)
22 =& Combinagiio: Carga Unica
L 4 OS ]
| IVer Eguagﬁesl O
5| - o0
E ] 12m .6 Smm
Envolventes QL
] B 2 5m;2 Smm

(N] [wv ] [mm)

Deformacoes ]

Deformada
Conj. Deform. ]
0 g
Desloc. Nos E_;
Escala de ampliag8o: g _
desenho 100
=2 [5.00mm | ) ) — Betlo Armado
(200:1) [Geom/ Acgoes ]IE-_-.f-:-r-;: .-"[i'ef‘:-r'mj
Pressionando o botdo MM é Figura 1-40. Diagramade MM
apre%ntado O dl @rama dOS Estrutura Exemplo Académico’ - Portico Frontal 1: MM
momentos flectores, etc. - Combinagdo: Carga Uriea
Figura 1-40. "
1.1.11Ver gréaficosa  Todos os gréficos com accoes, Abrir Lista de Estruturas. Escolher no
partir da estrutura combinacdes, esforcos, reacgoes, menu DADOS o0 comando

deformadas, etc podem ser também  Estruturas.
conseguidos directamente apartir da
Estrutura (em vez de ser a partir do

> Abrir estrutura. Abrir a estrutura
Portico).

pretendida com duplo-clic. Aparece
0 quadro de criagdo da estrutura.
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- Criacéo de um exemplo académico (2D)

Bot&o Célculos. Premir o botdo
Célculos - Figura 1-41.

Figura 1-41. Botdo Calculosda
Estrutura

Plantas Cotadas Eélculnsg Guardar,

Escolher Grafico, Pértico, Combinacéao.

Entra-se numa outra pagina da
estrutura onde se pode escolher num
menu o tipo de gréfico a desenhar,
selecciona-se com o rato o portico
(pode haver vérios num caso 3D),
escolhe-se a acgdo ou combinagéo.

Bot&o Desenhar Gréfico. Prime-se 0
bot&o Desenhar Gréfico e aparece 0
respectivo esguema.

Figura 1-42. Escolher grafico no menu

Cédigo:

22| Nome: [Exemplo Académico
Péortico

Nimero | File Edit Text Object
19 Frontal 1=

[elR[]o[o]O] /][>

-]
Acgoes L
AcgOes Combinadas -oE

mp| i

Diagrama NN
Diagrama ¥Y¥
Diagrama MM

Defor mada
Conjunto das Defor madas

Deslocamentos
Reacgoes

[X] Deforma
Envolvente NN senho T - .
Envolvente ¥¥ :l [J Acgles Cinematicas Diser

Envolvente MM n h e
—m Graflcul

1.1.12L istagens com
Resultados

Os resultados dos célculos podem
ser também vistos em tabelas
apresentadas em folha de célculo
programavel incorporada no
programa.

Marcar nalista dos pérticos o
portico em questdo comum clic e
escolher Porticos-Listas no menu
CALcCULOS. Entra-se na pégina de
visualizacdo das accoes. esforcos e
calculos de betdo armado (versdo
profissional).

Apos estar seleccionada uma
combinacdo (poderiahaver vériasna
estrutura) ficam activos os botdes

gue permitem obter as listagens com
cargas, esforgos, etc.:

1. Bot&o Forgas Nés permite ver
listagem com as accles
concentradas em nos;

2. Bot&o Forcas Barras permite ver
listagem com as accles
distribuidas em barras,

3. Bot&o Desloc. N6s permite ver
listagem com os deslocamentos
sofridos pelos nos;

4. Botéo Esf Barras permite ver
listagem com os esforgos nas
barras - Figura 1-43.

Todas as listagens podem ser
impressa ou exportadas para folha
de clculo (Menu FiLE, comando
Save As... e usar formato SYLK).

Figura 1-43. Listagem com esforcos em barras
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plo académico (2D)

Porticos: 1 em 14

Cédigo: 120 Estrutura: Exemplo Académico Nimero: 1
Estrutura 'Exemplo Académico’ - Pértico Frontal 1

Seleccionar File Edit Cells General Database
Combinagdo: E |Z
|_Combinagdo |
Carga Unica A B C D E F G H 1 J K L H =
1 Esforgos nas Extermidades das Barras para a Combinagic ‘Carga Ufica': Estrittura ‘Exemplo Académico’ - Rortico Frental 1
2
3  [BarrasiNo Esq NN (KN) W (kM) MM (KN.riNG Dir NN (kN) Y (kWD MM (kM iz Mrnin (iMmin (kNiz Mméx (EMmax (kK.m)
4 1 2i -196.41 0.00 0.00 3i -196.41 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00
S 2 S5i-191.39: 1576 -15.13 6 -191.39: 1576 32.16 0.00¢ -15.13 3.00: 3216
6 3 7i-100.00i -80.00 0.00 8i -100.00 -80.00 -120.00 1.50: -120.00 0.00 0.00
? 4 3 -95.76! 164.85i -113.53 4 -95.76 8.60: 116.31 0.00{ -113.53 250 116.31
8 S 4i -9576i -91.39] 116.31 6i -95.76i -91.39i-112.16 2.50i -112.16 0.00: 116.31
9 & 6 -80.00{ 100.00{ -20.00 8 -20.00{ 100.00{ 120.00 0.00¢ -20.00 2.00: 120.00
10 7 1i -14767i 37.29 0.00 3 -57.67i -82.70i-113.53 5.00i -113.53 1.55¢ 28.97
11
Forgas Barras || 12
13
- 14
| Desloc. Nos I 15
16
Esforg.Barrask .
Ni8 [4

[ Resultados por Combinacdo | [ Betdio |
7
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- Dimensionamento e desenho de betdo armado

1.2 Dimensionamento e desenho de betdao armado

O programa (vers. profissional), pormenores de uma forma
permite calcular pecas de betdo interactiva.
armado e desenhar os respectivos

Figura 1-44. Vistaparcial do desenho de vigas e pilares de um pdrtico

Porticos:1demli=———————— |

Cédigo: 112 Estrutura: Edificio Coimbra Nimero:

Estrutura ‘Edificio Coimbra’ - Prtico Frontal 1 Desenho de Betio Armado

Betao a||File Edit Text Object #ryange Layout Database
4 6]
! I

E1S
EB20
B25
E30
B35
E40
E45
EBS0
ESS

Il

023
! 2350 \
3 f

[o[R[2[o[o]0O] /[

Ago
A235
A400
AS00 I 3u12 \ 3

D> | [«]
o

I @6 0235m - 2r em 1410m @6 /0235m - 2r em 1.175m @6 //0269m - 2r em 2.125m

B257 A400 |

Desenho de
Pormenores

Vigas/Pilares

4612
025 .6 /70.14m

025

W[

o
o

Betdo Armado

Geomn / Acgles l Esforc/Deforml | Areas de Ago l Desenho | Parimetros l Voltar
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- Dimensionamento e desenho de betdo armado

Figura 1-45. Vistaparcia de calculo e desenho de sapata

Porticos: 1 em 14
Estrutura: Edificio Coimbra File Edit Text Object #vrauys Layout Database =]
N + ppSapata | T717.342 kN q | Bl =
————————— N= 668.134 kN | M perpendicular A I | _
m.--.rq: 0.000 kNxm | 50000 kNxm ™|
A A ¢c= 0250m (]
=5 ] [ _h-d=Sem Altura Min Sapata 9
d{ h= 0.450 m 0.400 m O
VA — [
Betdo =1
B15 g
I B20 Q
1 » 0.250 m | [gos 1
. g=  1.300 m|[230
AN l\'b -t A235
. Ar 5546 [ia00
: T CTAE 8014 Lisag
1800 m| Alt.Tot - Util:
| B25/A400 || |-
om B25/A400
Tensdes| Minima Maxima Zona Activa
no Solo: 0.240 MPa 0.240 MPa 2.988 m2
Resis— Betao (taul) Ago (fsyd) Solo E
téncias 0.650 MPa 343.000 MPa 0.250 MPa [ &
-
OK 100
Combinagao
Perm+Sobr
Sismo Dir Pérticos Frontais
Sismo Dir Pérticos Laterais
Sismo Esq Pérticos Frontais
Sismo Esq Pérticos Laterais
Tensdes Constantes [ Pardmetros ] I Desenhar ]
Z
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- O ambiente de desenho

Figura 1-46. Vistaparcia de calculo e desenho de muro de suporte

Porticos: 1 em 14

Estrutura: Edificio Coimbra

0.00 kN/m

~ 0.00 kN/m2
- 17.0 kN/m3

24.0 kN/m3

3.00 m

040 m

050 030 1.0

Ltot=) 230 m

0.00 040

Bet.Arm. v Ved M
BaseParede 344 2613
Sap.Tardoz 249 1774 160 S5
Sap.Frente 430 1774 109 95

kN/m | kN/m | kN.mdm em2/m

Ago
344 100

29.4 kN/m
N Base 124.3 kN/m

M Base 14.5 kN.m/m
Tens Max Solo 007 MPa

Impulso Solo

Coe. Ka| 0.30

C.

Atri 050

R. Solo| 025 MPa

Coefs Seguranga
Derrube 200
Escorreq 150
Bet. Arm 150

Alt.Tot - Util:

[_:dom

E15
E20
E25
B30

Betdo

mB

A235
A400
ASO0

Ago

MK

4

He Edit Text Object &rvaugs Layout Database
|

LR =506Mm A4 =805 /m

[e[r[[O[O[O] />

Yol. Muro
M Derrub.

M Estab.
K Seq.Derr.

B257A400
2.4 m3/m
33.4 kN.m/m
161.9 kN.m/m

300

140
13610/

1 \

L Zona Activ. 2320 m

K Seg.Escor.

4.84
210

A= 1208/m
Ad=405/m

050 030

(CParémetros ] [ Desenhar |

1.3 O ambiente de desenho

O programa € dotado de um
ambiente de desenho onde todos os
graficosproduzidos so visualizados
e podem ser facilmente editados:
alterar os objectos, eliminar, criar
novos objectos, escrever texto,
alterar cores e padrdes, re-escalonar

0s objectos, etc. Todos os desenhos
podem ser transferidos para outros
programas (como editores de texto)
por umasimples operacao de Copiar
e (Copy) Colar (Paste).Tudo isso €
explicado no manual do programa.

versio de 20/4/2001 FRAMEork .



- O ambiente de desenho

Quadro 1-47. Caracteristicas de FrameWbrk - O programa de célculo mais poderoso, rapido e facil de usar !

CARACTERISTICAS GERAIS DEmMO PROFISSIONAL
Definicéo e gestéo da informagéo das estruturas 2D 3D
Tamanho maximo da estrutura
- nr nos: 10 ilimitado
- nr barras 1 por cada par dos 10 nés ilimitado
- nr acgles ilimitado ilimitado
- nr combinagbes ilimitado ilimitado
- nr nds restringidos 10 ilimitado
- nr deformagdes impostas em secgdes de barras. ilimitado ilimitado
Propriedades de materiais (agos, betbes), disposicoes regulamentares (parame- Nao Sim

tros para célculo de sismos e ventos, disposi¢cdes sobre armaduras, concelhos
do continente e ilhas e respectivos parametros p/ sismos, etc.) e outros elemen-
tos (como espectros de resposta p/ sismos) incluidos.

Definigéo livre das ac¢bes e combinagfes e seu armazenamento em base de Sim Sim
dados interna para posterior reutilizagao.

Possibilidade de redefinicdo da geometria da estrutura: criacao de novas barras Sim, excepto criacdo de  Sim
ou nos, eliminacéo de barras ou nés, deslocamento de nés para novas coorde- novos nds e particdo de

nadas, particdo de barras, alteracdo de secgbes de barras, etc. Criagdo de for-  barras.

mas nao regulares. Tudo actuando sobre esquemas gréaficos no ecra.

Geragao automatica de comboios de pérticos p/ analise sismica da estrutura. Nao Sim

m Sim

Livre definicdo de condi¢des de apoio em qualquer né da estrutura e sua visuali- S
zacao nos esquemas graficos.

Introducéo de acgbes concentradas em nds e distribuidas em barras (constan- ~ Sim Sim
tes, triangulares ou trapezoidais), com a possibilidade de efectuar a afectacéo

simultanea a um conjunto de nés ou barras.

Geracéo automatica de acgdes sismicas e de ventos. Nao Sim
Visualizagao gréafica da geometria da estrutura, devidamente cotada e com as Sim Sim
dimensbes das seccdes, e de diagramas EI/L.

Visualizagao grafica das acgoes. Sim Sim
Visualizacéo grafica das combinagdes de acgoes. Sim Sim
Visualizacao gréfica de reacgbes de apoio. Sim Sim
Visualizagao gréafica de diagramas de esforgos, equagdes e valores extremos. Sim Sim
Visualizacéo grafica de diagramas com envolventes de esforgos. Sim Sim
Visualizagédo gréafica de deformadas. Sim Sim
Visualizagao grafica de diagramas c/ a variacao de areas teodricas de aco ao Nao (apenas simulagéo) Sim

longo das pecas de betéo armado. Calculo da densidade do aco.
Visualizagao gréafica dos desenhos de pormenor de betdo armado. N&o (apenas simulagdo) Sim

Calculo interactivo de sapatas e visualizagado grafica dos respectivos desenhos  N&o (apenas simulagdo) Sim
de pormenor de betdo armado.

Célculo interactivo de muros de suporte e visualizacéo grafica dos respectivos ~ N&o (apenas simulagdo) Sim
desenhos de pormenor de betdo armado.

Visualizacéo de acc¢des e combinagdes em folha de calculo integrada. Sim Sim
Visualizagdo de esforcos e deslocamentos em folha de célculo integrada. Sim Sim

Visualizagao de valores de envolventes e célculos de betdo armado em folhade N&o (apenas simulagdo) Sim
célculo integrada.

Calculo de lajes aligeiradas e visualizagdo em folha de calculo integrada. S6 para vaos até 2.99m  Sim
Calculo de lajes de escadas. N&o (apenas simulagdo) Sim
Utilizacao em aplicag6es profissionais INTERDITO Sim
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