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CAPITULO 1

|ntroducao ao Programa

Este manual esta basicamente organizado em trés partes. Esta é a pri-
meira e é constituida por uma introducdo geral ao programa. A segunda
parte destina-se a guiar a aprendizagem através da utilizacdo de um
exemplo - ai o utilizador podera aprender a criar uma estrutura, definindo
asuageometria, as acgoes e as combinagdes de accles, depois vera como
sdo calculados os deslocamentos e os esforgcos, como podera vizualizar
graficamente esses resultados e efectuar o dimensionamento do betdo
armado. Na terceira parte é apresentada uma descricéo sistemética, em
parte organizada por menus, de todas as caracteristicas do programa.
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Introducéo ao Programa

11

Introducéo

O programa permite determinar as deformacdes e 0s esfor¢os em estrutu-
ras reticuladas planas carregadas no proprio plano, supondo o comporta
mento elastico e linear dos materiais e admitindo como vélida a hipétese
dos pequenos deslocamentos e efectua o dimensionamento do betdo
armado de acordo com o REBAP. Utiliza 0 método dos elementos finitos
adaptado a estruturas planas formadas por pecas prismaticas (pecas em
gue uma das dimensdes é muito maior que as outras duas, sendo estas da
mesma ordem de grandeza), de sec¢do constante.

Esta verséo do programa esta orientada para a resolucéo dos casos mais
correntes de estruturas, tendo sido dada especial importancia ao desen-
volvimento de um interface com o utilizador altamente “amigavel”, per-
mitindo uma f&cil utilizagdo e um tempo de aprendizagem quase nulo.
Todos os didlogos estdo dotados de sistemas de proteccdo que evitam a
entrada de dados incompativeis ou incorrectos.

Mais do que proporcionar apenas um meio eficaz de efectuar célculos
rapidos, este programa pretende constituir um sistema de apoio em pro-
blemas de calculo e dimensionamento de estrututras, permitindo que
mesmo utilizadores menos familiarizados com sistemas informaticos
possam gerar e facilmente comparar solucOes alternativas, através de
representacOes gréficas de dados e resultados.

M aCEStr Ut Pr O© - Programaregistado no Ministério da Cultura



Instalacédo e Consider acles Prévias

1.2 Instalacéo e Consider acOes Prévias
1.2.1 O queDeve Saber
O utilizador deve estar minimamente familiarizado com a utilizagdo do
computador Macintosh: utilizacdo do rato (deslocar o cursor com o rato,
premir o botéo para seleccionar objectos, etc.); lancamento de uma apli-
cacao; utilizacdo de menus; abrir, fechar e deslocar janelas; seleccionar
objectos; criar novas pastas; copiar ou deslocar documentos de uma pasta
para outra; copiar o contelido de uma disquete para outra ou para o disco
rigido. E também importante saber alocalizagdo de algumas teclas espe-
ciais que serdo referidas no texto sempre que oportuno e que, por i1sso, se
apresentam destacadas na figura seguinte:
FIGURA 1 Representacéo parcia do teclado e o nome de algumas teclas
§l1|2|3|al5|6|?|8|9|0]|"|+] Delete
oW|E(R(T|{Y|U|f1|jO|P |2} |
Return
A(S|D|F|(G|H|J[KjL|C|[~]"
Shift
Tt {ZHEUBNM,.—n\
= | %= ] Shift
Opcdo Comando Enter
1.2.2 Antesde Comegar
Proceda a instalacéo do programa no disco rigido de acordo com as res-
pectivas instrugdes especificas que acompanham este produto.
1.2.3 O que Necessita

Para funcionar, o programa requer qualguer modelo Macintosh (com
microprocessador 68020, ou superior) ou PowerMacintosh sendo reco-
mendado pelo menos 4 MBytes de memoéria RAM (12 MBytes no caso
de usar o sistema 8). Embora ndo essencial, é altamente recomendavel
nas méguinas com microprocessador inferior ao 68040, o co-processador
aritmético. Um monitor policromatico proporcionara a visualizacdo dos
graficos a cores. Devera ser usada uma versao de Sistema ndo inferior a
6.0.2.
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1.25

O Conteudo da Disquete

Na disquete, para dém do programa, podera encontrar uma pasta con-
tendo o exemplo de uma estrutura constituida por um pértico de 5 anda-
res e um Init.

Na pasta do exemplo encontra-se o ficheiro contendo uma estrutura que
s6 pode ser aberto com MacEstrut. O programa permite criar ficheiros de
texto quer com o seu formato, identificados pelo icone proprio, quer com
os formatos de diversos processadores (Edit, MacWrite, Word).

O programa permite também criar figuras com os formatos de diversos
programas (MacDraw, SuperPaint, Claris CAD).

Descricdo Geral

O programa permite criar e modificar uma estrutura de um modo fécil,
baseando-se fortemente em representacdes graficas. De um modo geral
todos os dados e resultados podem ser representados sob aforma gréafica,
facilitando ao utilizador a sua vizualizagdo ou comparagéo. Mas também
permite guardar dados e resultados sob a forma tradicional de textos.
Assim, o programa permite trabalhar com trés tipos diferentes de fichei-
ros. estruturas, textos e figuras. Cada tipo de ficheiro criado pelo pro-
grama tem um icone proprio permitindo a sua fécil identificacdo. Um
ficheiro tipo “estrutura’ contém dados com a defini¢éo de uma estrutura,
podendo também conter resultados (em termos de deslocamentos e esfor-
cos) se a estrutura for guardada apds serem calculados os esforcos. Um
ficheiro tipo “texto” pode conter quer dados (definicdo geométrica e car-
gas em termos de acgOes e combinagdes) e resultados (esforcos e deslo-
camentos), quer calculos de betdo armado de uma estrutura, num formato
que pode ser directamente impresso ou incluido numa meméria descri-
tiva. Um ficheiro tipo “gréfico” contém uma figura criada pelo programa
com um esguema geomeétrico de uma estrutura, um grafico com uma
accao ou uma combinacdo de accbes, um diagrama de esforgos, uma
deformada, um diagrama de armaduras, um desenho com o0s pormenores
de pecas em betdo armado, etc. Essas figuras podem ser directamente
impressas. Em qualquer momento apenas se pode ter um ficheiro tipo
“estrutura’ aberto, isto é, apenas se pode estar a trabalhar com uma unica
estrutura, mas, mesmo em simultaneo com ela, podem estar abertos
diversos textos e/ou figuras (mesmo referentes a outras estruturas).
Quando existem varias janelas abertas em simultaneo, podera deslocar
qualquer janela para uma nova posi¢cao sem atornar activa, bastando para
tal usar o procedimento habitual (premir e manter premida a tecla de
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Comando, premir e manter premido o bot&o do rato com o cursor posici-
onado sobre qualquer ponto da barra de titulos da janela a mover e deslo-
car para o novo local onde pretende posicionar a janela).

A criacdo de uma nova estrutura é efectuada a partir de uma rede de con-
figuracé@o regular que depois pode ser facilmente alterada. O utilizador
ndo tem a partida de se preocupar em determinar as coordenadas dos nds
nem em numerar os nés e as barras - 0 programa félo-a automatica-
mente. Toda a introducdo de dados € efectuada através de didogos,
podendo o utilizador interromper o trabalho em qualquer ocasido, guar-
dar os dados ja introduzidos (eventualmente desligar o computador) e
continuar aintroducdo ou alteracéo de dados mais tarde. Todo o processo
de introducéo de dados se encontra atamente simplificado devido ao
interface utilizado. Por exemplo, havendo um conjunto de barras todas
COom a mesma sec¢ao e/ou a mesma carga, 1sso pode ser definido de uma
S0 vez paratodas, seleccionando o conjunto de barras em questéo e visu-
alizando o didlogo que permite introduzir os dados para 0 conjunto selec-
cionado. Em qualquer altura se podem introduzir alteracdes a uma
estrutura ja definida e, mesmo sem perder os antigos dados, proceder a
calculos com configuracdes aternativas e compara-las directamente no
écran atraveés de representacOes graficas. Nos equipamentos com monitor
policrocromatico poderdo ser vizualizadas a cores estas representacoes.
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CAPITULO 2 Aprendizagem

Nesta parte do manual é efectuada uma visita guiada ao programa, sendo
para tal usada, como exemplo, uma estrutura porticada. As dimensoes e
cargas consideradas tém merafinalidadeilustrativa, servindo de base para
descrever neste capitulo 0 modo de operar com o programa e as capacida-
des do interface homem-maguina.
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2.1

Introducéo

211

Defini¢cdo da Estrutura do Exemplo

O exemplo € constituido por uma estrutura hipotética cujas caracteristi-
cas geométricas (dimensdes dos vaos e das seccdes) se descrevem segui-
damente e se representam nafigura 2.

3 vaos com 0s seguintes comprimentos:

1°vé0-5.00m

2°va0-5.80m

3véo-4.95m

5 andares com as seguintes alturas:
1°andar - 3.00 m
2° andar - 3.20 m
3 andar - 2.90 m
4°andar - 2.90 m
5°andar - 2.90 m

Os pilares sdo encastrados na base excepto o situado mais a direita onde
existe um apoio duplo. Tém a seccdo’ de 0.30x0.30m excepto para o caso
dos pilares centrais do 1° andar, com 0.35x0.35m. As vigas tém
0.30x0.50m. O modulo de Young do material vale 27.5 GPa em todas as
barras.

L as secgdes sdo dadas em largurax altura

M aCEStr Ut Pr O© - Programaregistado no Ministério da Cultura



Introdugéo

FIGURA 2 Caracteristicas Geométricas da Estrutura
30 x50 30 .50 -
I
.30x.30 .30x.30 .30x.30 | 290 m
.30 X.50 .30 X.50 .30 x.50 _:_
.30x.30 .30x.30 .30x.30 .30x.30 | 200m
I
.30 X.50 .30 X.50 .30 x.50 -
.30x.30 .30x.30 .30x.30 .30x.30 : 290m
.30 x.50 .30 x.50 30 x.50 L
I
30x.30 :30%.30 -30%.30 30x.30 | 320m
I
.30 X.50 .30 X.50 .30 x.50 -
.30x.30 35%.35 35x.35 30x.30 | 200m
L
A L100m
- v ————
- - — - | R e
500m 5.80m 495m

Quanto as cargas da estrutura, vamos considerar a existéncia de quatro
accOes e de trés combinagdes. A acgéo 1 corresponde ao peso proprio das
barras da estrutura e sera automaticamente calculada e considerada pelo
programa em fungéo das dimensdes das respectivas secgdes. As acgoes 2
(permanentes exteriores) e 3 (sobrecargas) sdo constituidas por forcas
uniformemente distribuidas, orientadas de cima para baixo; a ac¢cdo 4 é
congtituida por acgdes sismicas (forgas concentradas), a calcular pelo
programa, sendo, portanto, desconhecida nesta altura. As ac¢oes conheci-
das sdo representadas, em valores caracteristicos, nas figuras seguintes.

FIGURA 3 Accéo permanentes exteriores (acgdo 2)

20 20
20 20 20
20 20 20
20 20 20
25 25 25

A
e e e
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FIGURA 4

Sobrecargas (accéo 3)

10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

16 16 16

As trés combinagdes a considerar serdo as seguintes:

i) Combinagdo 1-> 1.35x ‘permanentes + 1.5 x ‘ sobrecargal
ii) Combinagdo 2 -> 1.0 x ‘permanentes + 0.2 x ‘sobrecarga’ + 1.5 X ‘ acgdo sismica

iii) Combinagdo 3 -> 1.0 x ‘permanentes + 0.2 x ‘sobrecarga’ - 1.5 x ‘acgdo sismica

As acches designadas por ‘permanentes englobam agui 0 peso proprio
das barras e as permanentes exteriores (accdo 1 e accdo 2, respectiva
mente). Antes de prosseguir salienta-se que deve ser usado um sistema de
unidades coerente, aconselhando-se o0 sistema de unidades internacional,
pelo que, especialmente se na estrutura se pretende fazer o dimensiona-
mento organico do betdo armado com o programa, devem ser usadas as
seguintes unidades bésicas:

i) comprimento - m.
i) forcas- N (kN para as accOes, sendo 1kN=1000N)

iii) pressdo - Pa (MPa para tensdes, sendo 1MPa=10%Pa; GPa para o
madulo de elasticidade, sendo 1GPa=10°Pa)

A seguir descreve-se o modo de utilizar o programa com base no trata-
mento do exemplo descrito. Depois de instalar 0 programa no disco
rigido do computador de acordo com as instrugdes de instalacdo forneci-
das, deverd em primeiro lugar abri-lo a partir do Finder (posicionado o
cursor sobre o icone do programa e pressionando o botdo do ratos duas
VEZES em sucessao rapida).

10
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2.2

Definir Preferéncias e Opcoes

No processo de criacdo de uma nova estrutura que a seguir se explicara,
val haver um certo conjunto de dados que serdo inicializados automatica-
mente. Mas isso devera ser feito de acordo com certas preferéncias do
utilizador. Assim, antes de criar a estrutura do exemplo propriamente
dita, deverdo ser fornecidas ao programa as preferéncias e opcdes do uti-
lizador. As opcgdes dizem respeito ao formato de ficheiros com dados/
resultados que pretenda criar. Esses ficheiros sGo basicamente de dois
tipos: textos e figuras. Podera abri-los e, por exemplo, imprimi-los com o
programa. Mas podera pretender fazé-lo antes com outros programas
especificos para tratamento de texto ou de desenhos. Assim, podera optar
por criar com o programa ficheiros de dados/resultados que depois possa
abrir com 0 seu processador de texto preferido ou com o programa de
desenho que habitualmente usa. Paratal ser possivel, escolha o comando
Opcoes, no menu Edicao.

FIGURA 5

O comando opcdes

Edicdo IELLCHE

flostfnzer ®W2

Cartar wH
Lapiay ®{
Calay wi

fipagay

Opgdes... |

Visualizara um didlogo onde bastara seleccionar a opg¢éo correspondente
para os textos e para os desenhos (premindo o bot&o do rato com o cursor
posicionado sobre a opc¢éo sel eccionada):

FIGURA 6

O didogo Formato Ficheiros ¢/ Resultados

== Formato Ficheiros ¢/ Resultados =

Opgies Textos: Opgoes Figuras:
3 MacEstrut ) MacEstrut
CrMacllrite ® MacDraw
& Word ) SuperPaint
O Edit > Claris CAD
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Se, por exemplo, pretender criar textos para abrir futuramente com o
Word e figuras para abrir com o MacDraw, bastara seleccionar as respec-
tivas opcdes’.

Para definir as preferéncias escolha o comando com este nome, ho menu
Dados.

FIGURA 7 O comando Preferéncias
Calculo

Fechar Janelas s/ Guardar
Escala...
Preferéncias... .

Visualizara o didogo:

FIGURA 8 O didogo Preferéncias

Preferéncias

SECCAD PREFERIDA:
Uigas Pilares
Largura =0.25 |0.25 |m Mad. Elast.: E=27.500 |GPa

Altura =(0.50 [0.25 |m Peso volam. =(25.000 [kN/m3

BETAD ARMADOD:
» Materiais Betdo — Ago__
B15 (B30 (O B4S A 235

@ B20 (B35 (O BSO @ A 400

()B25 (O B40 (O BSS A 500

Altura Total-Altura atil: h-d = |0.030 m
Afast. secgies p/ calculo do ago (vigas):|0.40 |m

* Geometria

[JFechar janelas sem perguntar nada
[JEscrever data nos graficos []Escrever hora nos graficos

[ Aviso: gquardar resultados no fich. dados?

Nr casas decimais diagramas:

oo 2]

2 Se 0 seu editor de texto (programa de desenho) ndo é nenhum dos que est3o previstos no didl-
0go as Opcoes, podera mesmo assim abrir os textos (desenhos) criados. Paratal devera abrir
primeiro o editor de texto (programa de desenho) que usa e depois abrir o texto (desenho) de den-
tro desse programa.
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S80 apresentadas as dimensdes 0.25x0.50m e 0.25x0.25m. Estes valores
serdo os usados por defeito parainicializar as dimensdes de, respectiva-
mente, todas as vigas e pilares ao criar a estrutura. Mas nesta nem sequer
existe qualquer barra com estas dimensdes. As dimensdes das vigas no
nosso exemplo é de 0.30 x 0.50m. Quanto aos pilares, elestém as seccdes
de 0.30 x 0.30m e de 0.35 x 0.35m). Como existe um maior nimero de
pilares com 0.30 x 0.30m , vamos optar por este valor. Poder-se-a desde
jacolocar aseguinte questéo: também hé pilares com outras dimensdes, o
gue Ihes acontecerd? Por agora ndo nos preocupemos com iSso, esco-
lhendo como mais preferida a seccdo de 0.30x0.50m para vigas e
0.30x0.30m para pilares. As barras v&o ser inicializadas com essas sec-
¢des no momento da criagdo da estrutura, mas, como mais adiante vere-
mos, serd muito facil redefinir as seccdes das barras com medidas
diferentes.

Se pretender trabalhar na estrutura com A400 e B20 devera seleccionar as
respectivas opcdes; nesse caso € automaticamente proposto um novo
valor para 0 médulo de elasticidade (E=E ,5=27.5 GPa), 0 qual pode ser
alterado. Este valor de E sera usado parainicializar o modulo de elastici-
dade de todas as barras quando for criada a estrutura e sera o valor usado
para o calculo dos esforgos e deslocamentos. Portanto, se assim entender,
no caso de estruturas de betdo armado e para efeito de calculo de desloca
mentos, o utilizador podera usar um valor completamente diferente do
E.s. O peso volimico para o material da estrutura pode também ser
introduzido (em kN/mé).

Neste didlogo podem ainda ser escolhidas: a diferenca entre a atura total
ealtil (h-d) paraos célculos de betdo armado e a distancia entre secgoes
onde se pretende que sgja efectuado o calculo das armaduras nas vigas,
pois sendo esse célculo efectuado em pontos discretos, o utilizador pode
assim pré-seleccionar 0 seu distanciamento. Ambos os valores sdo em
metro.

Os quadrados situados na parte inferior do didlogo podem ser marcados
com o rato, permitindo guardar de forma permanente algumas indicacdes
gerais sobre 0 ambiente de trabal ho:

i) Fechar janelas sem perguntar nada - permite ao utilizador fechar
gualquer janela do programa sem lhe ser perguntado se pretende
guardar o respectivo contelido.

MaCEStrUt Pr0© - Programa registado no Ministério da Cultura 13



Aprendizagem

i) Escrever data nos graficos - faz com que a data corrente apareca
escritaem cada nova janela com gréficos.

iii) Escrever hora nos gréficos - faz com que a hora corrente apareca
escrita em cada nova janela com gréficos;

iv) Aviso: escrever resultados no ficheiro dos dados? Faz com que sgja
visualizado um didlogo sempre que se mande guardar a estrutura e
haja esforgos calculados, caso em que se pode optar por se guardar
também os esforcos no ficheiro dos dados. Nesse caso esse ficheiro
ocupard mais espaco e demorard mais tempo a ser aberto posterior-
mente. Como se verd, € de guardar esforcos no ficheiro dos dados
sempre que se queira cruzar posteriormente esse portico com outro.

v) Nr casas decimais diagramas - permite definir o nUmero de casas
decimais a usar nos valores numéricos escritos em graficos,

vi) Factor de escala p/ graficos - ap premir este bot&o é visualizado outro
didlogo que permite definir escalas para os gréficos a gerar.

Apbs especificar as preferéncias como se visualiza no didogo seguinte,
use, em seguida, o botéo OK.

FIGURA 9 O didogo Preferéncias alterado

Preferéncias

SECCAD PREFERIDA:
Uigas Pilares
Largura =[0.30 [0.30 |m Méad. Elast.: E=[27.500 |6Pa

Altura =(0.50 |0.30 |m Peso volim. =(25.000 |kN/m3

BETAO ARMADO:
* Materiais Betdo — Ago__
JB15 (B30 (O B4S (A 235
@ B20 (B35 ()B50 @ A 400
)B25 () B40 () B5S 3 A 500

* Geometria
Altura Total-Altura atil: h-d = |0.030 |m

Afast. secgides p/ calculo do aco (vigas):|0.40 |m

[ Fechar janelas sem perguntar nada
[JEscrever data nos graficos [ Escrever hora nos graficos

[<] Aviso: quardar resultados no fich. dados?

Nr casas decimais diagramas:

Escala p/ graficos: | 0.667 [ 0K ]

As opcoes e preferéncias seleccionadas seréo automaticamente guarda-
das pelo programa num ficheiro de preferéncias e, desde que néo se alte-
rem, estes valores continuardo assim definidos em futuras utilizagdes do
programa.
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2.3 Criar aEstrutura

Escolhendo o comando Nova Estrutura..., no menu Ficheiro visualiza o
didlogo para defini¢do da geometria bésica da estrutura a criar.

FIGURA 10 O comando Nova Estrutura...

A ETOM Edicdo Dados Cé
Nova Estrutura... ~ #N
Novo Texto
Abrir... %0
fachar fstrulurs .

fachar danels Wi

bunrdar felrulurg
Huardar fslrglura fomon
Hunrdar A
bunrdar fama..

Definir Pagina...
imprisiy ot 4

{ssuperar Lstruture

Sair #0

FIGURA 11 Didlogo paracriar nova estrutura

Criagdo de uma rede rectangular

Nome da Estrutura: | JSuRIRCIL)
* VfiDS:

. ~ <lDao<
— Numero de vdos = 0
_ ) . Anterior
_ Comprimentos dos vdos -> 1 0.000 m > D30 >
_ Ddos todos ¢/ 0 mesmo comprimento -- [] Seguinte
* ANDARES: CAndar<
| Namero de andares =
| Anterior
Alturas dos andares -> 1 0.000 m
| >Andar >>
| Andares todos ¢/ a mesma altura -- [] Sequinte
* Tipos de apoios na base: @ Encastramentos
() Apoios duplos

N

[ €star pige fundacds

[ pese prémio sutombiis laggds 1

Coe )

Podera ser introduzido um titulo para a estrutura no rectangul o onde visu-
aliza“Sem Titulo”. Poderd, por exemplo, digitar: Exemplo 1.

Nos recténgul os respectivos deverdo ser introduzidos os nimeros de vaos
e de andares e a medida de cada um: o primeiro vao é o que esta situado
mais a esquerda e o primeiro andar é o situado mais abaixo. No nimero
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de véaos do pértico deve ser introduzido 3. Usando os botbes Vao Ante-
rior, Vao Seguinte (0s nimeros dos vaos crescem da esguerda para a
direita), podem ser introduzidas as dimensdes dos sucessivos vaos (em
metro) no rectangulo Comprimentos dosV &os.

vao 1-5 (ou 5.00)
vao 2-5.8
véo 3 - 4.95

Esses dois botbes podem ser usados para “visitar” a dimensdo de qual-
quer vao e, eventualmente, altera-la. No caso de todos os vaos terem a
mesma medida bastaria introduzir esse valor para o vao 1 e assindar a
opcdo Vaos todos ¢/ o0 mesmo comprimento - nesse caso ficariam
mMesmo inactivos os dois botdes que permitem avancgar e recuar 0s Vaos.

Para 0 nimero de andares introduza 5. De forma idéntica, usando os
botées Andar Anterior, Andar Seguinte (os nimeros dos andares cres-
cem de baixo para cima), define as alturas de célculo dos diversos anda-
res (em metro):

andar 1-3

andar 2 - 3.2
andar 3- 2.9
andar 4 - 2.9
andar 5- 2.9

As observagOes feitas para os botOes referentes aos vaos séo de modo
semelhante vélidas para os andares.

O tipo de todos os apoios (situados na base dos pilares do andar 1) podem
também ser seleccionados neste didlogo: encastramentos ou apoios
duplos. Mas tudo isto podera ser posteriormente alterado com todaasim-
plicidade como veremos a seguir. No caso do exemplo poderemos selec-
cionar a opcdo referente a encastramentos (que se encontra
automati camente seleccionada). Mais adiante veremos como € que passa
remos um dos apoios a duplo (podera ser definido qualquer tipo de
apoio). Caso se desgjasse, poder-se-ia também seleccionar a opgdo que
permite a criacdo a partida de uma viga de fundagéo a ligar todos os
apoios na base do portico. Contudo, tal viga também pode ser acrescen-

16
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tada posteriormente com os métodos de criar novas barras na estrutura
(ver seccéo 3.1.4.2.2, pagina 101).

Depois de todos os dados introduzidos, use o botéo OK .

FIGURA 12

Didlogo para criagdo de nova estrutura, apds introducdo dos dados

Criagdo de uma rede rectangular

Nome da Estrutura:lEuemplo 1
« UAOS:
— Namero de vaos =

< Dao<
_ Anterior
B Comprimentos dos vdos > 3 4.950 m > D30 >>
_ Dé@os todos ¢/ 0 mesmo comprimento -- ]
* ANDARES: <CAndar<
Nimero de andares =
| Anterior
Alturas dos andares -> 3 m
| >Andar >>
| Andares todos ¢/ a mesma altura-- [J Seguinte
* Tipos de apoios na base: @ Encastramentos
() Apoios duplos

Ui

N
o
o
=1

[ Criar viga fundagao
Pese préprie automdties {acgdn 1}

o)

Visualizara o diaogo correspondente a definicéo das preferéncias anteri-
ormente apresentado para que, no caso de aindanéo o ter feito ou de que-
rer aterar ago, o utilizador possa redifinir os valores com os quais a
estrutura vai ser inicializada (dimensdes das sec¢bes das barras, modulo
de elasticidade, classes de materiais, etc.). Neste caso ja devera aparecer
com todos os valores pretendidos, definidos na seccéo anterior, pelo que
basta usar o botdo OK.

O programa gera automati camente uma nova estrutura que € um portico
regular com 3 vaos e 5 andares e numera 0s nos e as barras (a numeracao
dos nés € crescente da base para cima e é efectuada da forma mais ade-
quada relativamente ao espaco de memaria e tempo requrido para calculo
de esforcos; a numeracao das barras é efectuada primeiro para os pilares
comegando no pilar mais a esquerda e aumentando de baixo para cima e
depois passando para as vigas comecando na viga Situada mais abaixo e
aumentando da esquerda para a direita). E visualizada uma nova janela
com o titulo “Esguema Estrutura - Exemplo 1”. Ai aparece desenhada a
estrutura de base que é assim gerada e que agora teremos de reconfigurar
de modo a obtermos a estrutura do nosso exempl o:
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FIGURA 13

DimensBes iniciais geradas pelo programa
En]

Esquema Estrutura - Exemplo 1

Nesta janela a figura representada € editavel, ou sgja, pode ser alterada.
Nela aparecem dois tipos de objectos. os nos (representados por circulos
com centro no no respectivo) e as barras (representadas por segmentos de
recta dispostos segundo os respectivos eixos). Cada objecto € identificado
por um nimero que aparece na figura, existindo um sistema de numera-
¢ao para 0s nos e outro para as barras. O programa atribui coordenadas a
todos os nos, considerando um referencial global com origem na posi¢éo
original do nd 1, sendo o eixo das abcissas (XX) orientado da esquerda
paraadireitae o das ordenadas (YY) de baixo para cima.

Uma das alteracOes a fazer diz respeito a definicéo correcta das seccbes
de todas as barras. Escolha 0 comando Dimensoes Estr. e Secgdes, no
menu Esquemas. Visualizara uma nova janela com a definicdo geomé-
trica da estrutura:

18
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FIGURA 14

Dimensdesiniciais geradas pelo programa

E[J=———— Dimensoes - Exemplo 1
30150 3050 30150 -
1
30x.30 30x.30 30x.30 30x.30 : 2.90m
50%.50 50%.50 50%.50 -
1
30x.30 30x.30 30x.30 30x.30 : 2.90m
30%.50 50%.50 30%.50 -
1
301,30 30%.30 30%.30 30%.30 1 3 90m
1
3050 .30x.50 30150 .
1
30,30 30x.30 30x.30 3030 1 5 20m
50%.50 50%.50 50%.50 M
1
30,30 30%.30 30%.30 30530 15 00n
1
bl el el e

Podem colocar-se aqui as seguintes questoes:

i) Ono62leasbharras5 e 33 ndo existem na estrutura.

i) O apoio do pilar extremo direito aparece como encastramento e deve
Ser apoio duplo.

iii) As dimensdes das seccbes de todos os pilares foram inicializadas por
defeito com o respectivo valor pré-definido nas preferéncias:
0.30x0.30m. Isto néo esta certo para alguns pilares.

iv) A base do pilar extremo direito (n6 4) devera ser posicionada 1.0m
acima.

Fechemos a janela “Dimensdes - Exemplo 1”. Para tal basta escolher
Fechar Janela, no menu Ficheiro, ou posicionar o cursor sobre o
pegueno quadrado branco no canto superior esquerdo dajanela (botéo de
fecho) e premir o botdo do rato, ou, ainda, digitar a letra w enquanto
mantém premida a tecla de Comando. Visualizara um didlogo (figura 15)
perguntando se pretende guardar esta figura - responda ndo, usando o res-
pectivo botdo (pois ndo pretendemos guardar o contetido da janela num
ficheiro). De um modo geral, sempre gque se fecha uma janela, é pergun-
tado ao utilizador se pretende guardar em disco o seu contetido. Contudo,
esta pergunta podera ser evitada escolhendo o comando Fechar Janelas
g/ Guardar no menu Dados (com este comando seleccionado as janelas
sdo fechadas sem que 0 seu contelido seja guardado - ver seccéo 3.1.4.12,
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pagina 108) podendo também ser isso definido na definicdo das Preferén-
cias.

FIGURA 15

O didogo perguntando se pretende guardar as alteragoes

Guardar
"Dimensoes - Exemplo 1"

GO owmm Gow

antes de fechar ?

Veremos como as diversas facilidades de edicdo permitiréo efectuar todas
as alteracOes de modo facil. Note que estas serdo sempre efectuadas ape-
nas najanela da figura editavel: “ Esquema Estrutura - Exemplo 1”.

Nestajanela

i)

i)

i)

v)

Qualquer objecto (nd ou barra) podera ser seleccionado posicionando
sobre ele o cursor e premindo o bot&o do rato. Nessa altura o respec-
tivo objecto aparecera marcado: se for barra esta ficara desenhada
com traco mais espesso, se for nG mudara a suacor, etodos os outros
objectos da mesma familia que estiverem marcados deixardo de o
estar.

Podem também ser seleccionados varios objectos efectuando esta
operacdo sucessivamente mantendo premida atecla Shift.

Se, mantendo premida a tecla Shift, posicionar o cursor sobre um
objecto j& seleccionado e premir o bot&o do rato, esse objecto deixa
de estar seleccionado e ndo ha qualquer alteracdo nos restantes objec-
tos.

Premindo o bot&o do rato sem posicionar o cursor sobre qualquer
objecto e sem premir a tecla Shift, todos os objectos seleccionados
deixaréo de o estar.

Pode ser facilmente seleccionado qualquer conjunto de nos e barras
em simultaneo premindo simplesmente o botéo do rato e deslocando
0 cursor sobre a figura; ird sendo desenhado um rectangulo cinzento
delimitando a regido onde todos os objectos ficardo seleccionados
apos ter soltado o botdo do rato. Ficaréo seleccionados todos 0s nos
dentro da regido e todas as barras que tenham por extremos dois des-
ses nos. Efectuando esta operacdo mantendo premida a tecla Shift,
poderdo ser adicionados outros objectos a seleccdo; neste caso, 0S

20
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objectos gue ja estavam seleccionados continuardo seleccionados ou
ficardo desseleccionados conforme se encontrem ou ndo dentro da
nova regi&o definida com o rato.

Antes de prosseguir experimente seleccionar (e anular a seleccéo de)
objectos isolados ou em grupo pelos processos explicados.

Veremos, em seguida, como efectuar as alteracdes necessérias para obter
a configuragao pretendida para a estrutura.

Eliminar oN6 2l easBarras5e 33

Para eliminar um conjunto de objectos, poderemos seleccioné-los e pre-
mir de seguida a tecla Delete. Seleccionar o n6 21 (verificar se apenas
este no fica seleccionado). Premir atecla Delete. Ao efectuar esta opera-
¢do visualiza a seguinte mensagem de alerta pedindo a confirmagéo ao
utilizador:

FIGURA 16

O didogo pedindo confirmag&o para eliminar o nd

ATENGAD:
A Vdo ser eliminados os No(s) e Barra(s)

seleccionados!

0s nos e barras ¢/ namero superior ao(s)
do(s) no(s) e barra(s) a eliminar, se
existirem, serdo renumerados.

Usando o botéo OK (equivalente a premir atecla Return ou Enter) seréo
eliminados todos os objectos seleccionados; se se tratar de um no, ao ser
eliminado, serdo também automaticamente eliminadas as barras inciden-
tes nesse nd. Deste modo, paraeliminar o n6 21 easbarras5 e 33, porque
estas tém como um extremo este no, basta seleccioné-lo. De modo seme-
Ihante, querendo eliminar uma barra, bastara seleccion&la e premir a
tecla Delete. Contudo a mesma operacdo pode ser efectuada escolhendo
o0 comando Eliminar Barra... para eliminar as barras (ver seccdo
3.1.4.3.2, pagina 103), e Eliminar NO... paraeliminar os nds (ver seccdo
3.1.4.3.1, pagina 103) no menu Dados . Neste caso visualiza a seguinte
mensagem de alerta:
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FIGURA 17 O didogo Eliminar No

ELIMINAR Né

ATENGHD:

0% nos ¢/ nidmero superior ao do no a eliminar,
se existirem, serdao renumerados, isto &, os
seus nimeros baixardo de 1 unidade.

Nidmero do né a eliminar -> D

2.3.2 Alterar Apoio

Para corrigir dados de qualquer objecto (n6 ou barra), € necessario visua-
lizar um didogo que inclui toda a informagdo desse objecto. Para tal
posicione o cursor sobre ele e prima o botéo do rato duas vezes em suces-
sdo répida. Efectue esta técnica para o no 4 e visualizara o seguinte di&

logo:
FIGURA 18 O didogo para aterar um no
N0 4§ ==r——————
+ COORDENRADAS: + APOI0OS: movim. impostos
H= m | & - Direcgéo 4 -|0.000000 m

| . ~
_ restrigdes, [X] - Direcgdo ¥ -|0.000000 m
¥-l0000 fm I 0.000000

| I -- Rotagdo -- r
+ ACCOES CONCENTRADAS: Fx-KN  Fy-KN M-KN.m

1- |Permanentes 0.000 0.000 0.000
2- |Sobrecarga 0.000 0.000 0.000
3- [sismo 0.000 |0.000 Jo.ooo JL_%K
4- | UVento 0.000 0.000 0.000
5- |Neve 0.000 0.000 0.000
6- 0.000 0.000 0.000
- 0.000 0.000 0.000
8- 0.000 0.000 0.000

E necessario abolir arestrigio arotagio neste apoio. Paratal, desassinale
a respectiva opcao premindo o botdo do rato com o cursor posicionado
sobre o respectivo quadrado e use, em seguida, 0 botdo OK (deixardtam-
bém de poder impor uma rotacédo).
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FIGURA 19

2.3.3

O didogo para alterar um no, sem rotacdo restringida

= N0 4 =—————
H= m : i - Direcgéo H -|0.000000 m
_ restrigies [ - Direcgdo ¥ -|0.000000 m
v " : a-- Hot:(;ﬁo -
. HC(;ﬁES CONCENTRADAS: Fx-KN Fy-KN M-KN.m
1- [Permanentes 0.000 | o0.000
2- |Sobrecarga 0.000 0.000 0.000
3- [sismo 0.000 [0.000 |f0.000 @
4- |Uento 0.000 0.000 0.000
5- [Neve 0.000 0.000 0.000
6- 0.000 0.000 0.000
?- 0.000 0.000 0.000
8- 0.000 0.000 0.000

Repare que este diadlogo contém todos os dados associado ao no 4, 0s
guais podem aqui ser alterados. Assim, outra ateracdo que poderia ser
feitaeraareferente a coordenaday¥ deste n6 que € 1.0m e ndo 0.0m. Con-
tudo, veremos mais adiante como efectuar esta correc¢do usando outro
meio para explorar e exemplificar outras capacidades do programa.

Alterar Seccbes dos Pilares

Ja sabe como alterar dados referentes a um objecto. Mas neste caso temos
varios objectos onde se pretende fazer a mesma ateracéo: existem, por
exemplo, 2 pilares que passardo a ter a mesma secgéo: 0.35x0.35m.. Um
processo ja conhecido consiste em alterar os respectivos dados, barra a
barra. Posicione o cursor sobre a barra 1 e prima o botdo do rato duas
vezes em sucessao rapida. Visualizard o seguinte didogo:
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FIGURA 20

O didlogo para alterar umabarra

. Nas l 0K ] * Seccdo: | Mais ...
Edtremos: Esquerdo = |1 Largura = 0.30000 [}

Cancelar
Fd Altura =|0.30000 |m
s Accies Distribuidas (KN/m): M' M. Elast.: E =|27.500 |GPa
dir  |peso voldm.={25.000 (kN/m3
(P1ano Perpend.] = re Fd___Fd=Fe __i(*) _i=90°
1-:Peso proprio 2.250 2.250 90.000
2-|Permanentes ext. 0.000 0.000 90.000
3-|Sobrecarga 0.000 0.000 90.000
4-|Sismo 0.000 0.000 90.000
5-|Uento 0.000 0.000 90.000
6-|Neve 0.000 0.000 90.000
T- 0.000 0.000 90.000
8- 0.000 0.000 90.000

[

Direito = |5

HEHEHHEHREE
HEHEHHREEE

Neste didogo poderia digitar as novas dimensdes da sec¢éo e usar o
botdo OK (se usar o botdo Mais..., visualizara outras propriedades da
barra e da seccéo). O processo seria repetido para todas as barras com
dados a alterar. Contudo ndo vamos usar esta via, pelo que devera usar o
botdo Cancelar. Pelo processo ja descrito (usando o rato e mantendo pre-
mida a tecla Shift) seleccione as barras 5 €10. Essas barras sdo visualiza-
das nafigura com trago mais grosso.

FIGURA 21

Zonainferior dafigura editavel ¢/ barras 1, 6, 11 e 16 seleccionadas

Posicione, em seguida, cuidadosamente o cursor sobre qual quer uma des-
tas 2 barras e prima o bot&o do rato duas vezes em sucessao rapida (se
n&o posicionar correctamente o cursor, apenas anulara a seleccdo das 2
barras; nesse caso repita 0 processo comegando por seleccionar de novo
as barras).

Visualizard o seguinte didogo permitindo aterar simultaneamente os
dados no conjunto de barras seleccionadas:

24
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FIGURA 22 Didlogo para aterar as barras 5 €10 em simultaneo
———————— EARRAS 1;6;11; 16.
DADOS A ALTERAR: 0K * seccdo:
[] SECGOES Q-m Largura = m
[] ACGOES - Altura = m
* Acgdes Distribuidas (kN/m): "0 (M. Elast.: E = GPa
,.//1"” Peso volim.= KN/m3
Prana Farpend. == Fe Fd Fd=Fe i°)  i=90°
I_
2_
3_
4_
5_
6_
?_
B_
Neste didogo, assinale a opcéo Seccbes, porgque € o que pretende alterar
no conjunto das barras seleccionadas. Fazendo-o, visualizara as medidas
da seccéo e o valor 0.30x0.30, que ateraremos para 0.35x0.35. Note-se
gue o valor do peso préprio foi automaticamente alterado, reflectindo o
valor correcto para a nova seccdo (figura 23).
FIGURA 23

Didogo com as secgBes das barras 5 e 10
=——— BARRAS 1;6; 11; 16.

oK * Seccdo: [Mais ...

DADOS A ALTERAR:

= SEEEﬁES Largura =|0.35 m
J ACCOES Fd Altura =|0.33 m
* Acdes Distribuidas (kN/m): F://’_ % | M. Elast.: E =(27.500 |gPa
4 |Peso volam.={25.000 |[kN/m3
Plang Parpund. e Fe Fd Fd=Fe i(?)  i=90°
1- Peso proprio 3.062 3.062 ] 90.000 [
2_
3_
4_
5_
6_
?_
B_

Deve, de seguida, usar o botéo OK.

Note-se que a operacdo de afectacdo dos valores associados a varios
objectos (2 barras no exemplo anterior) pode ser efectuada para qualquer

numero de objectos (barras ou nos) - bastara para isso seleccionar os
objectos a dterar.
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Note que existe ainda outra maneira de rapidamente se seleccionarem
todas as barras da estrutura (ver também seccdo 3.1.4.4.2, pagina 104),
ou todas as verticais (ver também seccdo 3.1.4.4.3, pagina 105), ou todas
as horizontais (ver também seccéo 3.1.4.4.4, pagina 105) - escolhendo as
respectivas opgdes do menu Dados.

Alterar Posicdo do N6 4

O programa proporciona um meio simpatico de deslocar qualquer n6 e as
barras que lhe estiverem ligadas: premindo, e mantendo premida, a tecla
Option, seleccione 0 N6 4 e, deslocando o rato, desloque-0 para a nova
posicdo pretendida. Durante o movimento visualiza as coordenadas da
posicdo do né movido ao fundo da janela, as quais sdo actualizadas em
simulténeo com os deslocamentos dados ao no. Todas as barras ligadas
ao n6 também sdo deslocadas. Aplique esta técnica ao né 4 até que as
coordenadas apresentadas tenham os valores pretendidos: X=15.75;
Y=1.00. Nessa altura solte o0 botdo do rato e atecla Option. Em alterna
tiva, pode fazer visualizar o didogo com os parametros do né 4, tal como
foi feito na secgcdo 2.3.2 para alterar as condicdes de apoio deste mesmo
no, e alterar ai directamente as coordenadas do n6 (Y=1 em vez deY =0),
premindo depois o botdo OK .

FIGURA 24

235

Deslocar um nd com o rato e mantendo premida a tecla“ Option”

20 e 21 A 23 T)
15
1 £ 19 A
L L A
she

p[H=4 == 1575 W= 100 ax= 000 ay= 1.00 | IERE

Visualizar Dadosjéa Introduzidos

Apés efectuadas todas estas alteractes a estrutura devera ter ficado com a
configuracdo seguinte:

26
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FIGURA 25 Janela com o esquemafinal da estrutura
EN Esquema Estrutura - Exemplo 1 §E§|
@‘1\ 32 T jeic) @
=l 14 19|
Escolha o comando Dimensdes Estr. e Secgdes, no menu Esquemas.
Visualizard uma nova janela com a definicdo geométrica da estrutura,
com todas as dimensdes e apoios definidos correctamente:
FIGURA 26 Janela com as dimensdes da estrutura

S[1==——— Dimensoes - Exemplo 1

30%.50 30%.50 -
1

.30x.30 .30x.30 .30x.30 : 2.90m
50%.50 50%.50 50%.50 -
1

30x.30 30x.30 30x.30 30x.30 : 2.90m
30x.50 50%.50 50%.50 -
1

30%.30 30%.30 30x.30 30530 1 2.90m
.30x%.50 -30x.50 -30x.50 _;.
1

30x.30 30x.30 30x.30 30x.30 1 5.20m
50x.50 50%.50 50%.50 .
1

30%.30 35x.35 35x.35 A0x.30 ! 2.00m
-

Note que esta € uma janela com um desenho estético, no sentido que nele
nada pode ser alterado: representa a estrutura num dado estadio. Se esta
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tudo correcto, feche esta janela (ndo guarde o desenho). Se ainda ha
alguma coisa para dterar, fagca-0 primeiro, usando sempre a janela
“Esquema Estrutura - Exemplo 1”.

Nesta altura, no menu Esgquemas pode também pedir uma representacéo
gréfica com as coordenadas dos nés ou com um diagrama dos factores de
rigidez a flex&o de cada barra EI/L (1° e 2° comandos daquele menu res-
pectivamente). Note que, neste momento, ainda ndo estdo introduzidas as
accOes diferentes do peso préoprio das barras, nem as combinacdes, ou
calculados esforcos na estrutura, pelo que se encontram inactivos 0s
comandos referentes aos diagramas de accles diferentes da accéo 1,
combinacdes de acgoes, esforgos e deformadas:

FIGURA 27

2.3.6

O menu Esquemas

fauniz  Betdo Armad:

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flerdo EI/L
Dimensdes Estr. e Secgdes 3=

Diagrama de Acgdo >
Biagrama de Cembinacds »

iagrama Lst finial
iagrama Est fransupese
iagrama Mam, Fieotor
a3t Hes

atformads Giohal
fieformada Bamrg
franstacctes dos Nos
Hatacdes dos Nos

j
i
t
#
jt

A A 4 4 4 4 0 4

Guardar a Estrutura

Nesta altura esta a geometria completamente definida e € conveniente
guardar os dados no disco (ja o poderiamos ter feito antes, em qualquer
altura). Para tal basta escolher o comando Guardar Estrutura..., no
menu Ficheiro.

28
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FIGURA 28

O comando Guardar Estrutura

.mm Edicdo Dados Ci
Ngpa Estruturg... wN
Novo Texto

Abrir... %0
Fechar Estrutura 8.

Fechar Janela ®W

Guardar Estrutura N
Guardar Estrutura Como...
Guardar %S
Guardar Como...

Definir Pagina...
Imprimir *P

Recuperar Estrutura

Sair #0

Como é a primeira vez que vai guardar a estrutura, visualizara o didlogo
onde é proposto para nome do ficheiro o titulo dado no inicio a estrutura.
Esse nome pode ser alterado, o que ndo faremos - note, contudo, que n&o
devera usar o caracter dois pontos (:) no nome do ficheiro. Bastarg, entéo,
usar o botdo Guardar:

FIGURA 29

Didogo para guardar a estrutura em ficheiro

=3 Pasta MacEstrut

K| = HD80
fiadiay

Guardar sob que Nome?

<Al

De agora em diante, sempre que fizer qualquer alteracdo ou introduzir um
dado novo, podera guardar novamente todos os dados usando 0 mesmo
comando Guardar Estrutura..., no menu Ficheiro. Contudo, o didlogo
dafigura 29 ndo voltard a ser mostrado (os dados voltam a ser escritos no
mesmo ficheiro, substituindo os dados anteriores).

Mas pode, sempre que desgje, guardar os dados num ficheiro com nome
diferente. Basta para isso escolher o0 comando Guardar Estrutura
Como..., no menu Ficheiro. Neste caso sera de novo mostrado o didogo
da figura29 a fim de ai poder escrever um novo nome para a estrutura
(ver também seccdo 3.1.2.7, pagina 98).
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Definir Accdes e Combinacdes
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2411

Definir asAccdes

Introducéo de Dados

Ja vimos como pode visualizar o didlogo com toda a informacéo associ-
ada a um objecto: posicionando o cursor sobre 0 objecto e premindo o
bot&o do rato duas vezes, em sucessao rapida. Efectuou esta accéo anteri-
ormente parao no 4 e paraabarra 1.

No caso do no (consulte o didlogo apresentado para o no 4) visualiza no
didlogo as suas coordenadas, as restricbes de movimento (definicdo de
apoios), 0s movimentos impostos e, na metade inferior do didlogo, as
accles, ou sgja as forcas concentradas actuando no no. Estas podem ser
introduzidas segundo as trés componentes: F,, F, e M. Quanto aos sinais
destas, sdo impostos pelo referencial global que o programa usa na estru-
tura: F, € positivaquando dirigidada esquerdaparaadireita; F, € positiva
quando dirigida de baixo para cima; 0 momento M € positivo quando
actua no sentido contrério ao do movimento dos ponteiros do reldgio
(ver também seccdo 3.3, pagina 125).

No caso dabarra, sdo mostrados no didlogo os respectivos nds extremos,
as dimensdes da seccédo (largura e altura em metro), o modulo de elastici-
dade longitudina do material (E) e, na metade inferior do didlogo, as
acches, ou sgja as forgas distribuidas ao longo de toda a barra. Estas,
podendo ser constantes, triangulares ou trapezoidais, sd0 positivas
quando dirigidas de cima para baixo, podendo ainda fazer um angulo
diferente de 90° com a horizontal.

Assim, para introduzir as acgdes poderemos obter a visualizacdo do dia-
logo de cada objecto um a um e escrever os seus valores nos locais apro-
priados. Contudo, tal como no nosso exemplo, € corrente existirem, por
exemplo, varias barras com a mesma carga, sendo por isso mais comodo
fazer aintroducéo de accbes de uma sb vez paratodos esses objectos. Tal
como jafoi feito para a ateragdo simultanea da sec¢éo de varias barras,
poderemos entdo seleccionar primeiro todos os objectos com 0 mesmo
valor da accdo (a introduzir) e so depois fazer visualizar o didogo que
permita efectuar essaintrodugdo em simultaneo.

30
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Paraaacgdo 2 as barras 20, 21 e 22 tém todas 0 mesmo valor dacarga: 25
kN/m. Seleccione primeiro essas 3 barras (uma a uma com tecla Shift e
rato, ou premindo simplesmente o botéo do rato e deslocando o cursor
sobre a figura de modo a ser desenhado um rectangulo cinzento delimi-
tando aregido que contém apenas as barras que interessam e 0s respecti-
VOS NGs extremos - neste caso ficardo seleccionadas as trés barras e 0s nos
extremos apos ter soltado o botéo do rato) - as barras deverdo ficar mar-
cadas com trago mais grosso (no caso de ter usado a segunda técnica de
seleccdo, 0s nds também apresentardo cor diferente):

FIGURA 30 Zonainferior da estrutura com as barras 20, 21 e 22 seleccionadas
Depois, posicionando o cursor sobre uma das trés barras, prima o bot&o
do rato duas vezes em sucessao rapida. Visualiza o seguinte didlogo refe-
rente ao conjunto das barras seleccionadas:

FIGURA 31

Didogo para alterar as barras 20, 21 e 22 em simultaneo

BARRAS 20; 21; 22.

DADOS A ALTERAR: l 0K ]] ® Secgdo:
e orgura -
. Cancelar
[JACCOES Fd Altura = m
* Accies Distribuidas (kN/m): Ml M. Elast.: E = GPa
//’d"r Peso volim.= kN/m3
Flang Porpend. = e Fd  Fd=Fe (7 i-90°

Neste didlogo, vamos indicar que pretendemos apenas introduzir accoes,
assinalando a respectiva opgéo:
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FIGURA 32

Dialogo p/ aterar, em simultaneo, as ac¢les nas barras 20, 21 e 22

=—————— BARRAS 20; 21; 22.
DADOS A ALTERAR: 0 * seccdo:
[ SECCES Largura = m
. Cancelar
E\ACCDES - Altura
® Acges Distribuidas (kN/m): Ju (M. Elast.: E GPa
4ir lpeso volim.= KN/m3
Pranu Farpend. Fe Fd Fd=Fe i(®)  i=9p°
I_
2-|Permanentes ext. 0.000
3-|Sobrecarga 0.000 0.000
4-|Sismo 0.000 0.000
5-(Uento 0.000 0.000
6-|Neve 0.000 0.000
- 0.000 0.000
8- 0.000 0.000

i

m\
"
4

90.000
90.000
90.000
90.000
90.000
90.000
90.000

HEHEHEHERE
HEHEHHERE

Nessa atura, tornam-se visiveis os rectangul os onde se podem digitar os
nomes das accdes (que ja aparecem inicializados mas que podem ser apa-
gados ou alterados) e os seus valores numéricos. No didlogo podem ser
introduzidas directamente pelo utilizador até 7 accdes (accdes 2 a 8), pois
aaccdo numero 1 é reservada ao peso proprio dabarra, o qual € conside-
rado automaticamente pelo programa em funcéo das dimensdes da sec-
¢cdo0. Assim, poderemos adoptar e manter 0s nomes propostos para as 4
primeiras accOes (peso proprio, permanentes exteriores, sobrecarga e
sismo) e apagar 0s outros nomes. Nos rectangulos da accéo 2 e 3, digite
40 e 20 respectivamente (0 programa pressupde que as unidades sao kN/
m). Os restantes val ores das accdes devemn permanecer nulos. Note que 0s
nomes das ac¢les adoptados para um né ou barra passam a ser vélidos
para todos 0s outros nés e barras.

Como pode verificar, ao digitar aqueles valores na coluna Fe eles sdo
também col ocados na coluna Fd, pois 0 programa assume a partida que a
carga distribuida é constante e, portanto, 0 seu valor na extremidade
direita (Fd) iguala o valor introduzido na esquerda (Fe). No caso de a
carga ndo ser constante basta desseleccionar o respectivo quadrado na
coluna Fe=Fd - nesse caso o utilizador passaa poder introduzir também o
valor Fd para essa acgdo. De modo semelhante, o programa pressupdes
que as accgoes distribuidas sdo verticais (angulo com a horizontal igual a
90°). Desseleccionando-se um quadrado da coluna i=90°, passa a
poder-se introduzir um valor diferente de 90° para a inclinagéo da carga
distribuida relativamente & horizontal.

32
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Apés visualizar o seguinte didlogo, devera usar o botdo OK.

FIGURA 33 Didlogo com as acgles nas barras 20, 21 e 22 jaintroduzidas
E=—————— BARRAS 20;21;22. ==—————

DADOS A ALTERAR: l 0K ] ® Secgdo:
| SEl:l;ﬁEs Largura

B ACGOES - Altura
* ficgies Distribuidas (kN/m): M M. Elast.: E GPa
"4 |peso volam.- KN/m3

d
i
. CAlL
dir
esq
Fe Fd Fd=Fe i(°) i=90°

[

I
3

Frang Parpand,
I_

2-|Perm. ext. 25.000 |25.000 | 90.000 E
3-|Sobrecarga 16.000 |16.000 ] :90.000 )
4-|Sismo 0.000 0.000 i) 90.000 i)
5- 0.000 0.000 | 90.000 4
6- 0.000 0.000 E 90.000 E
- 0.000 0.000 | 90.000 B
8- 0.000 0.000 | 90.000 [

Do mesmo modo deverdo ser introduzidas as accOes para as restantes
barras.

Quanto aos nos, 0 processo é também similar. Tome-se o caso dos nés 5,
6, 7 e 8. Antes de prosseguir, se houver ainda algum objecto seleccionado
na estrutura anule essa seleccdo (premindo o botéo do rato com o cursor
posicionado no exterior de qualquer objecto mas no interior da janela
“Esquema Estrutura - Exemplo 17).

Seleccione os quatro nés em questdo (com tecla Shift e rato). Eles deve-
réo aparecer com a seguinte apresentacao:

FIGURA 34 Zonainferior da estrutura com os nés 5, 6, 7 e 8 seleccionados
3 7
S 23 /J‘\ 24
2| B)
20 21

Posicionando o cursor sobre um desses nés, prima o botdo do rato duas
vezes em sucessao rapida. Visualiza o seguinte didogo referente ao con-
junto de nés seleccionados:
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FIGURA 35 Dialogo para editar atributos de nos
=————————— Nos 5;6;7; 8.

DADOS A + APOIOS: movim. impostos

ALTERAR: | m
d MUU,,IMENTUS restrit;'liesI m
[ ACGOES : v

+ ACCOES CONCENTRADAS: Fx-KN  Fy-KN M- KN.m

I_

2_

3-

4_

5_

-

?..

8_

Suponhamos que pretendiamos introduzir cargas concentradas nestes
nos. Assim, neste didlogo vamos indicar que pretendemos introduzir
acgoes assinalando a respectiva opcdo, a semelhancga do que foi feito nas
barras. Nessa altura aparecem visiveis os rectangulos onde se podem
digitar os nomes das ac¢des (mas neste caso aparecem apenas 0S nomes
ja adoptados nas barras) e os seus valores numericos. No didlogo podem
ser introduzidas até 8 acgles, cada uma podendo ter componente hori-
zontal (F,), vertical (F,) e momento (M). Depois de introduzidas as car-
gas concentradas, deveria usar o botéo OK.

r

FIGURA 36 Didlogo para aterar accbes nos nds 5, 6, 7, e 8 em simulténeo
= Nos 56 ;8. =————
DADOS A + APOI0S: movim. impostos
ALTERAR: | m
O MOUJMENTOS restri(;iiesI m
& ACCOES :

+ ACCOES CONCENTRADAS: Fx-KN  Fy-KN M-KN.m

1- |Peso proprio 0.000 0.000 0.000
2- |Perm. ext. 0.000 0.000 0.000
3- |Sobrecarga 0.000 0.000 0.000 w
4- |Sismo 0.000 0.000 0.000
5- 0.000 0.000 0.000
6- 0.000 0.000 0.000
7- 0.000 0.000 0.000
8- 0.000 0.000 0.000

Neste caso as Unicas acgdes concentradas a considerar sdo devidas a
accao sismica e, Como veremos, sera o programa que as calculara e apli-
cara automati camente nos nos da estrutura.
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Apés terminar a introducéo das acgdes, podera guardar de novo o pro-
blema: basta escolher o comando Guardar Estrutura, no menu
Ficheiro (se pretender, podera mesmo abandonar o trabalho, bastando
para tal escolher o0 comando Sair, no menu Ficheiro; para prosseguir
noutra altura bastaria abrir o ficheiro “Exemplo 1" agora criado) .

Visualizacdo das Accgdes

Estando definida alguma ac¢éo, encontra-se activo no menu Esquemas o
comando permitindo obter o tragado de diagramas com as acgoes ja defi-
nidas. Assim, escolhendo naquele menu o comando Diagrama de Acgéo,
visualizara um sub-menu onde podera escolher a ac¢éo pretendida; como
neste caso so foram definidas as acgdes 1, 2 e 3 apenas essas opcoes apa-
recem activadas.

FIGURA 37

O comando Diagrama de Acgéo

Coordenadas dos Nos |
Factores Rigidez Flexdo EI/L
Dimensdes Estr. e Seccies ¥=

|
Diagrama de Acgdo NlLJ 1-Peso priprio
Diagrama de Combinagdo 2-Permanentes

e

3-Sobrecarga
angde 4
aogde %
anods &
aegds 7
aogde 8§

Hagrama Dey. fnlal
Hagrama et ranseessg
Hagrama bam, Pieotay
gy S
H
H

i
i
i
¥
fatormada Glabal
Getarnads Barrs
franstancies dog Mos
Hotecdes doy Mo

YW W Y Y ey

Note que neste momento ainda ndo estdo definidas as combinagdes nem
calculados os esforcos na estrutura, pelo que se encontram inactivos 0s
comandos referentes aos diagramas das combinagdes, dos esforcos e das
deformadas. Opte, por exemplo, por pedir o diagrama com a representa-
¢do gréfica da accdo 3 (s6 devera soltar o bot&o do rato quando o cursor
estiver no sub-menu sobre a posi¢cao correspondente a acgdo 3).

FIGURA 38

O comando Diagrama de Acgéo - acgdo 3

Esquemas

Coordenadas dos Nos |

Fartnrps Bicida— CloaSa C1J0

Faciores Rigidez Flesdo EiFL
Dimensdes Estr. e Secgiies #= |

1-Peso proprio
2-Permanentes
3-Sobrecarga

Diagrama de Acgdo
Diagrama de Combinagdo )

Bragrama befl findal ¥ socda 4
HBragrama Daf Yransuersn | mogda

Sragrama Mo Fieaiay b| woode s
_

Haacgdes Foo@mnoda ?
Betormada Glabal R
Gatormada ave ¥
Transiapocdas doy Moy B
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Visualizar4 uma nova janela com o diagrama pretendido.

FIGURA 39 Janela com a representacéo gréafica da accéo 3

[J=——— Accgdo 3-Exemplo | =—=—"oH]
it

Sobrecarga

2.4.2 CalculodaAccao Sismica

Esta accéo pode ser calculada automaticamente pelo programa. Para tal
pode ser usado quer 0 método de Rayleigh quer o método Estético.

Supondo que se quer usar 0 método de Rayleigh, no menu Célculo esco-
Iha o comando Calculo de Acgdes Sismicas e ai escolha o método de
Rayleigh no sub-menu (figura 40).

FIGURA 40 Comando para calculo de acgdo sismica
Esquemas Betdo Armado
===z

Combinagdes RSAEP
Sobrecargas RSAEP

Rectdngulo Equivalente...

Zonas Sismicas
Calculo de Acgies Sismicas

Método de Rayleigh... . %
Matodo Estatico...

3

Calculo de Pento

E visualizado o diélogo onde sio definidas as massas que interessam para
o célculo da frequéncia de vibracdo da estrutura (figura4l), de acordo
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com o método usado. Ai poderdo afectar-se as accles ja existentes com
os factores apropriados. Neste caso as permanentes serdo afectadas com
o factor 1.0 (consideram-se a 100% para avaliacéo da massa) e a sobre-
carga® com 0.20.

FIGURA 41

Didlogo Célculo Sismos

Calculo Sismos (Rayleigh)
Acgdes a considerar p/ avaliagdo Factor
da massa da estrutura: multiplicativo

(< 1-Peso proprio Definida (1.0
[ 2-Permanentes Definida (1.0
[ 3-Sobrecarga Definida (0.20
O -¢-$isme UAZIA

%~ UAZIA

Os- VAZIA

0z VAZIA

Os- UAZIA

N « .

2 acedo sismica: [N

[Jvigas ¢/ rigidez muito elevada (Rayleigh)

o]

Neste didlogo € proposto que se armazene a ac¢ao sismica (a calcular) na
accao numero 4, a primeira que esta vazia. Mas o utilizador pode indicar
qualquer outro nimero das acc¢les que estdo vazias. No caso de seindicar
aaccdo 3, por exemplo, seriavisualizado o seguinte alerta:

FIGURA 42

Alertaindicando que acgéo 3 jaexiste

A acgdo 3 ja exriste.
Prosseguindo, esta sera substituida pela
acgdo sismica a calcular !

Neste caso, poderia prosseguir-se indicando a ac¢éo 3, mas nesse caso
perder-se-iam os valores da sobrecarga, 0 que ndo nos interessa. Indique,
pois, a acgdo 4 e prima o botao OK no didlogo da figura 39. Sera calcu-
lada a frequéncia da estrutura e apresentada num novo didlogo onde se
deve introduzir o valor da aceleracéo retirado dos diagramas de resposta

3 Deverdo ser tidas em conta as di sposi ¢Bes regulamentares, contidas nomeadamente no RSAEP,
para a definicdo destes factores
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do anexo Il do RSAER, e o valor do coeficiente de sismicidade, este
dependendo da zona do territério onde se situa e estrutura (0s respectivos
valores podem ser visualizados premindo no botdo assinalado com ?).
Tomemos os valores de 235cm?/m e 0.50 respectivamente:

FIGURA 43 Dialogo Parémetros para Sismos
Parametros p/ Sismos
Frequéncia: 1.101 Hz
Aceleragdo (Anexo 111 RSAEEP): 235 (cm/s2)
Coeficiente de sismicidade: 0.5
Coef. de comportamento: 2.50
Coef. majoragdo p/ efeitos torgdo:|1.00 1.0
Premindo o botédo OK é calculada a accéo sismica, 0s respectivos valores
s80 armazenados na ac¢do indicada (4) e é visualizado o resultado do cal-
culo numa nova janela (figura 44). Nessa janela podem ver-se também os
somatorios das forgas sismicas por andar e 0 seu valor total (corte basal).
FIGURA 44 Janela com resultado do célculo das acgdes sismicas
EC=—= sismo (4)-Exemplo | =——02|
Sismo ¢(R> e Método Rayleigh
20:22:24
Total Fx=89.26
SFx pl niveis
4.3'__ 8.9.'__ 4.1'__ (17.70 -3)
3.8-_ 3.?-_ 3.6-_ 4.0-_ (25.12 -3)
3.5'_ 7.5'_ 7.4-_ 3.4'_ (21.83-3)
2.6'_ 5.6-_ 5.6-_ 2.6-_ (16.33 -3)
1.3 2.3 2.3 1.3 (8.28-3)
Se agora no menu Esquemas escolher Acgdes podera ver que a acgéo 4
esta também activa, pois passa a ter os valores das forcas concentradas,
aplicadas nos nos, acabados de calcular.
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O utilizador pode também visualizar uma janela com o zonamento sis-
mico do territério nacional ou com os concelhos. Paratal, no menu Cal-
culo, escolha o comando Zonas Sismicas:

FIGURA 45 Zonas Sismicas

Zonas Sism.

D inclui tambénn
Arq. Madeira,
ilhas Flor e Corvo

D

o= 03

ilkas Flor e Coryo

777

Premindo o botdo ??? serd visualizada uma janela com os concelhos
agrupados por zonas.

FIGURA 46 Concelhos por zonas sismicas

Concelhos

RSAEEP - ANEXO 11l
Acgdo dos Sismos: Zonamento do territério continental

Zona A

Albufeira, Alcdcer do Sal, Alcochete, Alcoutim, Alenquer, Aljezur, Aljustrel, Almada, Almo
dévar, Alvito, Amadora, Arruda dos Vinhos, Azambuja, Barreiro, Beja, Benavente, Bom
barral, Cadaval, Cartaxo, Cascais, Castro Marim, Castro Verde, Coruche, Cuba, Faro, Fer:
reira do Alentejo, Grdndola, Lagoa, Lagos, Lisboa, Loulé, Loures, Lourinhd, Mafra, Mértola
Moita, Monchique, Montemor-o-Novo, Montijo, Odemira, Oeiras, Olhdo, Ourique, Palmela
Portimdo, Salvaterra de Magos, Santiago do Cacém, Sdo Bras de Alportel, Seixal, Sesimbra
Setlbal, Silves, Sines, Sintra, Sobral de Monte Agraso, Tavira, Torres Vedras, Yenda:
Novas, Yiana do Alentejo, Vila do Bispo, Vila Franca de Xira e Vila Real de Santo Anténio.

Zona B

Abrantes, Alandroal, Alcanena, Alcobaga, Almeirim, Alpiarga, Alter do Chdo, Alvaidzere
Arraiolos, Arronches, Avis, Barrancos, Batalha, Borba, Caldas da Rainha, Campo Maior, Cas

telo de Vide, Chamusca, Constdneia, Crato, Elvas, Entroncamento, Estremoz, Evora, Ferreir.

do Zézere, Fronteira, Gavido, Golegd, Leiria, Mag8o, Marinha Grande, Marvido, Monforte
Mora, Moura, Mourdo, Nazaré, Nisa, Obidos, Peniche, Pombal, Ponte de Sor, Portalegre
Portel, Porto de Més, Redondo, Reguengos de Monsaraz, Rio Maior, Santarém, Sardoal
Serpa, Sousel, Tomar, Torres Novas, Yidigueira, Vila de Rei, ¥ila Nova da Barquinha, Vil E
e d G o 01

Premindo o bot&o ? sera visualizada uma janela com um resumo dos coe-
ficientes de sismicidade:
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FIGURA 47

243

2431

Valores dos coeficientes de sismicidade por zonas

Dalores COEF. SISMICIDADE
A - Sul e Agores (exc. Flores e Corvo): 1.0
B - Centro/Sul: 0.7
C - Centro/Norte: 0.5
D - Norte, Madeira, ilhas Flores e Corvo: 0.3

Para fechar a janela da figura 45 basta pressionar o botéo do rato com o
cursor posicionado em qualquer ponto sobre o mapa (ou sobre o qua-
drado do canto superior esquerdo, como parafechar qualquer janela).

Definir as Combinagtes

Introducéo de Dados

Para completar os dados, defina agora as combinagdes das accdes. Para
tal escolha o comando Combinagdes, no menu Dados.

FIGURA 48

O comando Combinagdes....

IGLLEM Calculo Esquemas

Combinacies...
Criar
Eliminar
Seleccionar
Editar
Deslocar Nos...
Alinhar Nos...
Dividir Barra...
Cruzar Particos... ET
Criar Texto ¢/ Dados...

Janela Esquema Estrutura 3dJ
« Fechar Janelas s/ Guardar

Escala...

Preferéncias...

Visualiza o didogo de definicdo das combinagdes com todos os coefici-
entes inicializados a zero. Nos rectangulos respectivos deve digitar os
valores dos coeficientes do nosso exemplo e usar 0 botdo OK. Note-se
gue neste didlogo existem um bot&o “p,s,siSmo” que, ao ser pressionado,
inicializa 3 combinacdes correntemente usadas envolvendo accdes per-
manentes, sobrecarga e sismo. Se o usar obtera directamente as combina-
cOes pretendidas neste caso. O botédo “Coef=0" anulara todas as
combinagdes. Os pequenos botdes i adireita de cadalinhae ao fundo de

40
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cada coluna permitem, respectivamente, anular todos os coeficientes de
uma linha ou de uma coluna.

FIGURA 49

2432

Didogo para definir as Combinagfes de Acgdes

Definicdo das Combinacdes de Acgies
COEFICIENTES MULTIFLICATIVOS P/ CADA FIIZl;ﬁI] EM CRDA IZI]MBINFIl;ﬁI]

Acgies —  _  Combinagées—
1 2 3 4 ] [i] s
1-|Peso proprio 1.35 (1.00 (1.00 |D.00 |0.00 |0.00 |0.00

2-|Perm. ext. 1.50 (1.00 |[1.00 |D.00 |0D.00 |0.00 |0.00
3-|Sobrecarga 1.50 (0.20 |0.20 |D.000 |0D.00 |0.00 |0.00
4-|Sismo 0.00 [1.50 (-1.50 (0.00 |0.00 |0.00 |0.00
5- 0.00 (0.00 (0.00 (0.00 |0.00 |0.00 |0.00
6i- 0.00 (0.00 (0.00 (0.00 |0.00 |0.00 |0.00
- 0.00 |(0.00 (0.00 (0.00 |0.00 |0.00 |0.00
8- 0.00 |(0.00 (0.00 (0.00 |0.00 |0.00 |0.00

[=] [] [=] [=] [=]

[ o (p,s,sismo ] [ Coer=0 | (Cancelar

[=]

[]

]

[£]

[]

[=]

=]

[E]

Nesta altura ja estdo definidas as accbes e as combinagdes, todos os
dados estdo, portanto, introduzidos. Devera guardar, de novo, 0 pro-
blema: escolha o comando Guardar Estrutura, no menu Ficheiro.

Visualizar Combinacgdes

Pode agora também pedir o tracado de diagramas com as combinacfes de
accoes. Note que neste momento ainda ndo estéo cal culados esforgos na
estrutura, pelo que se encontram inactivos os comandos referentes aos
diagramas de esforcos e as deformadas.

Experimente pedir qualquer diagrama das combinacGes de esforcos -
para cada um serd aberta uma nova janela. Neste caso apenas se podem
escolher os comando do sub-menu correspondentes as 3 combinactes
definidas (isto € com algum coeficiente diferente de zero).

FIGURA 50

O comando Diagrama de Combinacéo - escolha da Combinagdo 3

Esquemas

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flexdo EI/L
Dimensiies Estr. e Secgies 3=

Diagrama de Acgdo »

Diagrama de Combinagao combinacéo 1
combinagao 2
Hragrama Detl friat combinagaon3
fagrama L3t fransuersa comnhinario ¥
fagrama Mam, Pieataer camhinacdoe %
Heacyges combinacie 6
Betormads Slahal camhinagdo ¥
Betformads Bavs
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Note que pode trabalhar com o programa abrindo simultaneamente,
vérias janelas, o que pode ser Util para comparar (em representacéo gra-
fica) varias acg¢bes e/ou combinagdes ou como veremos adiante, os esfor-
cos resultantes de vérias combinagdes, ou ainda armaduras calculadas
para diversas combinagdes de aco/betdo, etc. Podera tornar activa qual-
quer janela, desloca-la no écran ou aterar as suas dimensdes pelos pro-
cessos habituais (consulte o manual de utilizador do seu Macintosh).

Visualizar Disposi¢fes Regulamentares

Sobre a defini¢do de combinagdes também pode visualizar as disposi¢coes
regulamentares escolhendo o comando Combinacdes RSAEP do menu
Célculo:

FIGURA 51 Combinacdes RSAEP
E[I=———— Definicdo das Combinacies
9.2— a) Combinagbes fundamentais:
m n
Ern geral: S4= E vqiSoikt ¥q [sank+ = ¥oj SDjk]
i=1 =2
m n
Acgdo varidvel de base sismica: Sy =.E Skt ¥q Skt .2 ¥zj S04k
i=1 =2
m n
b) Combinagdes acidentais: 35y =.E1 SGikt SFat .21 vzj Sjk
i= i=
Siik — esforgo resultante de acglo permanente, tomada com valor caracteriztico;
So1k - idern da acglo varidvel consider. como acedo de base, o/ valor caracteristico;
quk - esf. result. de acgio varidvel distinta da de base, tormada com o valor caract.;
SFa - esforgo resultante de uma acgdo de acidente, tornada com o seu valor norminal;
Vi - coeficiente de sequranga relative ds acgles perrnanentes;
Yq - coeficiente de sequranga relativo ds acgles varilveis;
Vg ¥zj - coeficientes y correspondentes 4 acgdo varidvel de ordem j.
9.3—0s coef. de seguranga relativos ds acgles, v & ¥q. salve indicagiio em contrdrio:
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Célculo de Deslocamentos e Esfor ¢cos
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Célculo

Para calcular os deslocamentos e os esforcos escolha o respectivo
comando do menu Calculo que inclui um sub-menu com 3 opgoes, per-
mitindo considerar de 3 modos diferentes a deformabilidade axial das
barras nos calculos. na integra, em 20% ou desprezando-a.

FIGURA 52 O comando para célculo dos esforcos
(G Esquemas Betdo Armado
Def Ax Tot
Combinagies RSAEP Def Ax 20% %6
Sobrecargas RSAEP Def Ax=0
Rectdngulo Equivalente...
Zonas Sismicas
Calculo de Acgies Sismicas B
Calculo de Dento...
Se pretender considerar a deformabilidade axial na sua totalidade esco-
Iha o comando Def Ax Tot, no sub-menu Esfor ¢os:
FIGURA 53 Comando p/ célculo dos esforcos (¢/ deformabilidade axia parcia)l
(I IATI [ Esquemas Betdo Armado
EEEH : Def Ax 20% . B6
Combinacdes RSAEP
Sobrecargas RSAEP
Rectdngulo Equivalente...
Zonas Sismicas
Calculo de Acgies Sismicas b
Calculo de Vento...
Durante o célculo visualizainformag&o sobre a fase em execugdo. No fim
visualiza nessa informagdo o tempo consumido na operacdo (minu-
tos:segundos.centésimos de segundo).
FIGURA 54 Dialogo mostrando o tempo gasto no calculo dos esforgos

Calculo Terminado!
Tempo gasto (m:s.cs): 0:1.32

MacEstr
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Visualizardlogo de seguida um did ogo permitindo, se pretender, guardar
no disco um texto com todos os resultados do célculo. Neste didlogo é
proposto um nome para esse ficheiro “ESF-Exemplo 1”. Pode, se preten-
der, alterar 0 nome proposto bastando paratal digitar o nome pretendido
no respectivo rectangulo.

FIGURA 55

252

Dialogo p/ guardar em ficheiro resultados do calculo dos esforgos

3 Pasta MacEstrut

0 fupmpin K¥ =HD8O

Unidade

Guardar sob que Nome?

ESF-Exemplo 1 Cancelar

<a[

Usando o bot&o guardar, é ent&o criado no disco um novo ficheiro com os
resultados (o0 formato desse ficheiro ser4 o correspondente a0 que se
especificou no didlogo das opgdes para os textos). Os resultados sdo
congtituidos pelas deformagdes (em termos de deslocamentos segundo X
esegundoY erotacdo de cadand) e pelos esforcos (axial - N, transverso -
V e momento flector - M).

Agora ja estdo calculados os esforgos. Guardando o problema mais uma
vez, 0s esforcos serdo guardados juntamente com os dados do problema:
escolha o comando Guardar Estruturano menu Ficheiro.

Visualizagdo de Resultados

Depois do célculo de esforgos efectuado ja pode escolher mais comandos
no menu Esquemas, Envolv ou Betdo Armado, que antes estavam inac-
tivos. Assim no menu Esguemas podem agora ser pedidos gréficos com
diagramas de esforcos axiais, transversos ou momentos flectores para
qualquer uma das combinactes de esforcos definidas. Cada um destes
comandos tem um sub-menu com todas as combinacfes (sete no
maximo), mas destas apenas se encontram seleccionaveis as que corres-
pondem as combinagdes definidas no problema. No nosso exemplo sO
estao definidas as combinagdes 1, 2 e 3, portanto sO para essas se podem
agora obter figuras com resultados.
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2521

Diagramas de Esfor ¢os

Escolhendo o comando Diagrama Mom. Flector (n&o solte ainda o
botdo do rato) visualiza um sub-menu com apenas as 3 opgdes activas,
correspondentes as combinagdes definidas - escolha a combinacéo 3.

FIGURA 56

O comando Diagrama de Mom. Flector para a combinacgéo 3

Esquemas

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flexdo EI/L
Dimensides Estr. e Seccies ¥=

Diagrama de Accdo
Diagrama de Combinacao

v

Diagrama Esf. Axial
Diagrama Esf. Transverso
Diagrama Mom. Flector
Reacgies

Deformada Global
Gatormads Barva
Translaccies dos Nos
Rotacdes dos Nos

combinagdo 1
combinacdo 2
combinacao 3
cambinaoda N
combinacide %
combinacia &
cambinagda ?

W W WAL W

Visualiza uma nova janela com o diagrama pretendido:

FIGURA 57

Janela com arepresentacdo grafica do Diagrama de Mom. Flector

E[I=——-—=— MM Comb 3-Exemplo 1

76,87

38

De modo semelhante podera visuaizar os diagramas de esforcos axiais,
transversos e ainda reaccdes de apoio para qualquer combinacdo. Nos
equipamentos com monitores policrométicos sdo usadas diversas cores
para os diagramas de esforcos e para as suas envolventes. azul para os
NN, verde paraosVV, vermelho paraos MM.
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2522

Esquemas com Defor madas

No menu Esgquemas pode também ser escolhido o comando referente a
deformada global da estrutura que, da mesma forma que para os diagra-
mas de esforcos, tem um sub-menu onde se pode optar por qualquer uma
das combinacdes definidas. Para a combinacéo 1 podera obter o seguinte
esquema onde a configuracdo inicia estaatracejado e adeformada estaa
traco cheio (e avermelho nos monitores policromaticos), é apresentada a
maxima translaccéo em toda a estrutura medida na perpendicular a qual-
quer barra e assinal ada a respectiva sec¢do com um circulo.

FIGURA 58

Janela com representacdo gréfica da Deformada (Combinagdo 1)
E0=————— Def comb |1-Exemplo | =————0F|

® DEFORMADA Exemplo 1 x 246 - Deformag@o maxima (c/ Def. Axial=208):
O -> |Dméx|= 4.1mm ¢na perpend. & barra 32 a 2.67m do nd 21>

\e_//ﬂ—-*——-”"

Note que para obter as linhas das deformadas bem visiveis, os valores das
deformagdes séo apresentados numa escala diferente, isto €, sdo multipli-
cados por uma constante maior que 1 (constante essa que aparece no
cimo dajanela).

No menu Esquemas o comando Deformada Barra so ficara activo se
houver uma e s6 uma barra seleccionada na estrutura - agui também
existe um sub-menu com as combinacdes. Seleccione a barra 25. Agora
j& poderd escolher o referido comando. Fazendo-o para a combinacéo 1,
obtera a deformada rigorosa dessa barra numa nova janela (a linha cheia
mais fina representa a barra ndo deformada e a de maior espessura repre-
senta a configuracdo deformada, que nos monitores policromaticos sera
vermelha).
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FIGURA 59

2523

Representacéo gréfica da Deformada da Barra 25 (Combinagéo 1)

ECJ=———— Def Barra 25 comb 1-Exemplo | ==———-V15
m

® Deformada x 234; Desloc. na perpend. @ barra (c/ Def Ax.=208):
-> maximo total |Dméx|= 1.6mm <@ 2.60m do nd 11>

i.i sem transl. extremos |Dfmax|= 1.2mm (a 2.71m do nd 11)

Pode visualizar os valores absol utos da translaccéo maxima sofrida (cuja
seccao € assinalada com um circulo a cheio) e do deslocamento méximo
calculado sem levar em conta as translacgoes dos extremos da barra (a
respectiva sec¢ao € assinalada com um quadrado cinzento).

Esquemas com Envolventes de Esfor gos

Com os comandos disponiveis no menu Envolv pode obter facilmente no
€écran os tragados das envolventes dos esfor¢os em qual quer barra.

FIGURA 60

O menu Envolventes
Betdo Armado
Env de Env TODAS as Barras 3T
Fou de Enp CONJUNTS
Env de BARRA

Por vezes é conveniente saber quais s80 0s esfor¢os maximos ndo numa,
mas num grupo de barras - surge assim o conceito de envolvente das
envolventes de um grupo qualquer de barras a que se referem os 2 Ulti-
mos comandos deste menu. O comando Env de Env TODAS as Barras
permite obter a envol vente das envolventes de todas as barras da estrutura
- escolhendo-o, pode saber rapidamente 0s méximos e minimos valores
dos NN, VV e MM em toda a estrutura. O comando Env de Env CON-
JUNTO s0 esta activo quando existirem diversas barras seleccionadas na
estrutura. O comando Env de BARRA esta activo apenas quando existe
uma e uma so barra seleccionada.

Seleccione as barras 21, 24 e 27 e escolha de seguida o comando Env de
Env CONJUNTO.
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FIGURA 61 O comando Envolventes de Envolventes de um Conjunto de barras
(AL Betdo Armado
Env de Env TODAS as Barras T
N Env de Env CONJUNTO
oy e BRRRR
Visualizard uma nova janela com as envolventes de envol ventes pretendi-
das.
FIGURA 62 Envolventes de Envolventes das Barras 21, 24 e 27
ED% END CDI‘Ij - EHEITID]IJ 1 %B_
- Envolvente das Envolventes dos Diagramas nas Barras:
21;24;27;
6.1 NN (KN>
0 0.1
Uy (KN>
MM (KNxm>
o
=l [o=]
Seleccione agora apenas a barra 28 e escolha Env de BARRA.
FIGURA 63 O comando Envolventes dos Esforgcos de uma Barra
[T Betdo Armado
Env de Env TODAS as Barras T
fag e Enp CONJUNTS
._____Enu de BARRA
Sera aberta nova janela com as envolventes referentes apenas aos esfor-
cos da barra 28.
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FIGURA 64

2524

Representacéo gréfica das Envolventes de Esforgos da Barra 28
S=————— Nl - Eremplo | ==

- Envolventes da Barra 28

25 25 NN (KN
-1.1 -1.1

VU (KND>

el

Nesta altura tem abertas diversas janelas com figuras que pode mandar
fechar. Ao fechar cada uma visualiza sempre o habitual didlogo permi-
tindo guardar a figura, a menos que tenha previamente escolhido o
comando Fechar Janelas § Guardar no menu Dados.(com este
comando seleccionado as janelas sdo fechadas sem que 0 seu conteudo
segja guardado).

Memoéria com Calculos

Depois de calculados os esforcos, foi visualizado um didogo permitindo
criar no disco um ficheiro com os resultados do cédculo. Tal foi feito no
ficheiro “ESF-Exemplo 17 que agora podemos abrir para analisar o seu
conte(ido, ou mesmo para o imprimir. Para tal, escolha o comando
Abrir..., no menu Ficheiro. Visualizara o seguinte dialogo:

FIGURA 65

Didogo permitindo abrir ficheiro de texto com resultados

O srnuTung
@ Texto
3 Pasta MacEstrut O Figura

O ESF-Exemplo 1 — HD80
fivntay

Hnigade

Cancelar
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A opcdo Texto esta seleccionada por defeito, o que quer dizer que esta
preparado para abrir textos. Estando uma estrutura aberta ndo pode abrir
outra, mas podem ser abertos diversos ficheiros de texto ou com figuras,
mantendo a estrutura aberta. Neste caso, visualiza no didlogo o nome do
texto dos resultados do calculo, o qual também tem todos os dados. Para
o0 abrir, use 0 botdo Abrir e podera ver o texto com os resultados. Os tex-
tos com mais de 32k sdo divididos em varias janelas. No texto primeiro
aparecem todos os dados geométricos da estrutura e depois, para cada
combinacdo, as accgles, os deslocamentos e os esforgos. Quando for
aberto com um processador de texto (Word, etc.) devera ser usado o tipo
Monaco com 9 pontos ou Cour i er € gustadas as margens.
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2.6

Dimensionamento do Betdo Armado

26.1

Célculo e Visualizagio de Areas de Aco

Estando orientado essencialmente para estruturas correntes de edificios,
0 programa dimensiona as vigas a flexdo simples e os pilares a flexdo
composta. Com efeito, nessas estruturas os elementos que geralmemte
sd0 solicitados a flexdo composta sdo os pilares. As vigas dos porticos
podem também ter esforcos de traccéo ou de compressdo associados com
os de flexdo. E, no entanto, vulgar fazer o seu estudo a flexdo simples,
pois aqueles esforcos podem, na grande maioria dos casos, ser despreza-
dos, salvo algumas excepcdes que o utilizador deverd ponderar.

O menu Betdo Armado permite calcular as armaduras em pegas a flexdo
simples e composta, efectuar o dimensionamento de elementos estrutu-
rais isolados (Igjes aligeiradas simplesmente apoiadas, escadas, sapatas e
muros de suporte nalgumas versdes), seccles sujeitas a flexdo simples,
composta e tor¢éo, e ainda visualizar umatabela com as éreas e pesos dos
vardes de ago correntemente usados em bet&o armado.

FIGURA 66

O menu Betéo Armado (nenhuma barra seleccionada)
Betdo Armado

Calcular Cada Barra... %E |
Calosiar Selecionato..
Caloulo Rgrupatdo..

Desenhar Barras... %D

Laje Aligeirada... #®L
Escada...

sapata 4
Muro de Suporte... #EM

Flexdo Composta...
Flexdo Simples...
Torgdo...

Ago -> B...
Tabela de Dardes ®T

Dispde de vérios comandos. o comando Calcular Cada Barra... permi-
tindo obter o dimensionamento de todas as barras da estrutura (€ indepen-
dente do facto de haver ou ndo barras seleccionadas); os comandos
Calcular Seleccionado... e Calculo Agrupado..., permitem efectuar o
dimensionamento de um conjunto de barras seleccionadas - estes dois
somente estardo activos se houver pelo menos uma ou pelo menos duas
barras sel eccionadas respectivamente:
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FIGURA 67

O menu Betéo Armado (vérias barras seleccionadas)

\Betﬁn Armado ‘
Calcular Cada Barra... #E

Calcular Seleccionado...
Calculo Agrupado...

Desenhar Barras... %D

Laje Aligeirada... ®L
Escada...

Sapata >
Muro de Suporte... EM

Flexdo Composta...
Flexdo Simples...
Torgdo...

Ago > ...
Tabela de Dardes ®T

O comando Calcular Seleccionado... permite obter o dimensionamento
de um conjunto de umaou mais barras que estdo seleccionadas. As barras
s80 dimensionadas uma a uma.

O comando Célculo ¢/ Env de Env... efectua o dimensionamento agru-
pado numa so barra, isto €, dimensiona uma barra (a flexdo simples) com
as envolventes das envolventes dos VV e dos MM do conjunto de barras
seleccionadas. Esta opgéo € Util nos casos em que se pretende efectuar o
dimensionamento de um conjunto de vigas, eventualmente com esforgos
diferentes, mas mantendo a mesma sec¢éo e armadura.

Se o utilizador pretender, a semelhanca do que acontece com 0s esforcos,
no calculo do betdo armado pode ser criado um ficheiro no disco com um
texto contendo os célculos das armaduras - mas sO € criado qualquer
ficheiro no disco com a autorizagdo prévia do utilizador. Nesse texto, nas
barras dimensionadas a flexdo simples, as armaduras longitudinais e
transversais sdo calculadas num certo nimero de secgles, cujo afasta-
mento é seleccionavel pelo utilizador. S&o assinalados na listagem os
pontos em que ocorrem os valores maximo e minimo da envolvente do
momento flector. A armadura transversal também é assinalada com o
caracter “ "~ quando é condicionada por imposi ¢Bes minimas regulamen-
tares. Para o caso da flexédo composta (ocorrendo geralmente em pilares)
é apresentado o célculo das armaduras longitudinais (&reas de aco iguais
em cada face do pilar) para cada combinacéo, em cada extremo da barra,
sendo sempre assinalada com o caracter “ * “ adrea de ago quando obtida
por imposi¢des minimas regulamentares, indicando no fim a armadura a
adoptar de entre aquelas.
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Escolha o comando Calcular Cada Barra.... Visualizara o seguinte di&
logo (tal como seria para qualquer um dos outros 2 comandos).

FIGURA 68 Didlogo p/ definir par@metros para célculo do betdo armado
Parametros p/ Calculo do Betdo Armado ==
* MATERIAIS
Betdo: Ago:
{OB15 (B30 (O B45 {O A 235
@® B20 B35  (OB50 | @® A 400
{B25 ) B40 () BSS A 500
* GEOMETRIA
Altura total - Altura Gtil: h-d = m
chlculo do ago ns siges [0490] m
* CASAS DECIMAIS no grafico ¢/ areas de ago
Uigas:EI Pilares: II]
¢ MOBILIDADE dos Nos: @ Estrutura de Nés Méveis
(O Estrutura de Nos Fixos
Os valores deste didlogo referentes a classes de aco e de betéo, diferenca
entre alturatotal e atura Gtil, distancia entre sec¢des onde séo calculadas
as armaduras nas vigas, séo inicializados de acordo com o que esta defi-
nido nas Preferéncias (menu Dados). Mas antes de usar 0 botdo OK
pode seleccionar outras classes de aco e betdo, etc. (nesse caso pode
mesmo mandar alterar o ficheiro das preferéncias). Pode ainda especifi-
car o numero de casas decimais que pretende visualizar no grafico das
armaduras que, como veremos (figura71), serd desenhado numa nova
janela (neste caso indique 1 casa decimal tanto para a armadura de vigas
como de pilares). Visualiza, em seguida, o didogo permitindo guardar
em ficheiro um texto com todos os calcul os das armaduras. O nome pro-
posto parao ficheiro € "BA1-Exemplo 1", mas pode ser alterado pelo uti-
lizador digitando no rectangulo respectivo o nome pretendido.
FIGURA 69 Guardar em ficheiro resultados do célculo do betdo armado

B 8P -fupmpin § K3 —= HD80

0 Fupmpin §
]

Guardar sob que Nome?
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Usando o bot&o Guardar sera criado o ficheiro com o texto contendo os
calculos. Usando Cancelar esse ficheiro ndo sera criado, mas os calculos
sdo realizados. No fim do céalculo o utilizador é avisado do tempo gasto
(e, sefor caso disso, tem a confirmacdo de que foi criado o ficheiro com
os célculos), devendo entéo usar o botdo OK.

FIGURA 70

Dialogo mostrando o tempo gasto no calculo do betdo armado

CALCULD TERMINADD !

Tempo de execucdo (m:s.cs): 0:3.3
v Resultados Escritos no Ficheiro
"BA1-Exemplo 1"

Em qualquer dos casos € aberta uma nova janela onde é desenhado um
diagrama com as &reas de armaduras em cn¥ (em monitores policroméati-
cos é usada a cor azul nos pilares e o vermelho nas vigas) e é apresentado
um quadro com a estatistica do calculo (volumes de betdo, quantidades
de cofragem e de armaduras calculadas). Note que nesse esgquema em
certos pilares € indicada armadura junto de cada face tanto no plano da
estrutura (ex.: 6.4 cm? na barra 6) como no plano perpendicular (ex.: 5.7
cm? na barra 6).

FIGURA 71

Janela ¢/ representacéo grafica das areas das armaduras cal culadas

S[J==— B20/A400 BA2-Exemplo 1 E]EI

DIAGRAMA DE ARMADURAS
-areas de ago longitudinal em cm2-

30 115107 24
7.1

4.4]4.4
27 §.6]10.4

1 449 21p 1 4.4
44044 27027
4 3.80.3

g1 40 211 47
4.0f¢.0 36§36
o 5.98 .4
24040 2.1[21 45
5|7
5.7||s.7 6.41liF 4
c|m
7 3 12.8[15.4
s sa 2421 62

2
4.044.0 747 4

b

-- ESTATISTICA 00 CALCULO --
Betdo Cofragem Ago
m3 m2/m3 Kg/m3

-,

=)

B )
a_ 2 . -
R e &%

Vigas 1.1 8.67 40.87

Pilares 5.2 13.06 117.57
GLOBAL 16.3 10.07 65.42
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O ficheiro criado no disco com o dimensionamento do betdo armado lista
sequencialmente (de acordo com a numeracdo das barras) os caculos
para pilares e paravigas.

Quando este texto for aberto com um processador de texto (Word, etc.)
devera ser usado o tipo Monaco com 9 pontos ou (mais aconselhado
ainda) o tipo Couri er com 9 ou 10 pontos, e g ustadas as margens.

O pedido de dimensionamento (agrupado) de barras (por exemplo as
barars 21, 24 e 27, cujas seccles tém as mesmas dimensdes) com a
mesma armadura é efectuado como se tratasse de uma barra Unica dimen-
sionada com a envolvente das envol ventes de trés barras.

Um pedido de dimensionamento de barras agrupadas cujas sec¢cdes néo
tenham todas as mesmas dimensfes € detectado pelo programa que,
nesse caso, pergunta ao utilizador se quer desistir desse dimensionamento
0u se pretende impor uma seccdo com as mesmas dimensdes para aguel as
barras (neste caso sdo pedidas as dimensbes a considerar). Seleccio-
nem-se as barras 9 e 32 - as respectivas seccoes sdo 0.30x0.30 e
0.30x0.50. Escolha o comando Célculo Agrupado....

Visudlizara o didogo habitual Parametros p/ Calculo do Betéo
Armado anteriormente apresentado, onde pode seleccionar as classes de
aco e de betdo pretendidas e em seguida visualizar outro didogo.

Supondo que pretende fazer o dimensionamento a flexdo simples de uma
Unica barra com as envolventes das barras seleccionadas podera impor
uma secgdo Unica seleccionando a opgdo Impor Secgdo, podendo de
seguida digitar as dimensdes pretendidas (sdo automati camente propostas
as dimensdes especificadas nas preferéncias).

FIGURA 72

Didlogo anterior apds imposi¢éo de sec¢do comum para as barras

Secgoes Diferentes !!!
As barras seleccionadas ndo tém todas a
mesma secgdo. Pode anular o pedido de
calculo ou impor uma secgdo comum para
todas as barras e prosseguir :

(O Anular Calculo

@® Impor Secgdo Largura = m
Altura = m
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2.6.2

Pesquisa de Solugdes Alter nativas

Pode pretender comparar diversas solugdes alternativas para a mesma
estrutura, variando as dimensdes das secgdes, os valores das cargas, as
classes de aco e de betdo. Paratal bastara efectuar as alteractes pretendi-
das para cada caso e ir pedindo o célculo de esforgos e o dimensiona
mento de bet&o armado.

Pretendendo-se gerar uma nova solucéo de betdo armado paraa combina-
¢cdo de materiais B25/A400, bastaria escolher de novo o comando Calcu-
lar Cada Barra... no menu Betdo Armado. Visualizaria, em seguida, 0
didlogo para escolha dos parametros de calculo de betdo armado onde
deveria seleccionar as classes pretendidas, deveria em seguida autorizar
ou cancelar a criagcdo de ficheiro com os calculos, e obteria 0 novo resul-
tado noutra janela com o titulo “B25/A400 BA2-Exemplo 1" (neste caso
foram indicadas O casas decimais para a representacéo das areas de aco):

FIGURA 73

Representag@o gréfica das éreas das armaduras para B25/A400
E[J=———— B25/A400 BA2-Exemplo 1 EE]

) DIAGRAMA DE ARMADURAS
-areas de ago longitudinal em cm2-

-- ESTATISTICA DO CALCULO --
Betao Cofragem Ago
m3 m2/m3 Kg/m3
Vigas 1.1 8.67 39.68
Pilares 5.2 13.06 a0.41
GLOBAL 16.3 10.07 595.92

Podera efectuar as comparacdes que desgjar usando as diversas represen-
tacOes gréficas de que pode dispor, mantendo varias janelas abertas em
simulténeo no écran, cada uma com o grafico de dados ou resultados
representativo de uma alternativa. Em qualquer atura do processo, se
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quiser recuperar os dados e resultados iniciais, bastara escolher o
comando Recuperar Estrutura, no menu Edicdo. Serdo entdo repostos
em memoria os dados existentes no disco (correspondentes a Ultima vez
em gue guardou a estrutura). Assim, poderdo ser efectuadas todas as alte-
ragOes pretendidas e recuperar sempre os dados iniciais. Evidentemente
gue o utilizador pode realizar alteracbes que pretenda guardar despre-
zando a versdo inicial, para o que basta escolher o comando Guardar
Estrutura, no menu Ficheiro, ou até guardar uma nova configuracdo da
estrutura mantendo a inicial, para o que deverd nesse caso escolher o
comando Guardar Estrutura Como... e atribuir-lhe um nome diferente.

Note que apds ter sido efectuada qualquer alteracdo nos dados da estru-
tura correntemente aberta, ficardo inactivos todos os comandos referentes
a pedido de graficos com resultados. esquemas com diagramas de acgdes
ou esforcos, envolventes e dimensionamento de betdo armado. Esses
comandos sO serdo (re)activados depois de serem de novo calculados os
esforcos (menu Célculo).
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2.7

O Desenho do Betdo Armado

Para se conseguir o desenho de toda a estrutura ou de uma parte dela,
basta seleccionar primeiro as barras a desenhar na janela Esquema da
Estrutura, e depois escolher o comando Desenhar Barras... do menu
Betdo Armado.

Para desenhar a viga composta pelas barras 20, 21 e 22, comece por
seleccioné-las usando o rato:

FIGURA 74 Estrutura com as barras 20, 21 e 22 seleccionadas
El Esquema Estrutura - Exemplo 1 =E|
(2'1\ 32 O 33 /2'9
=] 14| 19
Escolhendo o comando Desenhar Barras... do menu Betdo Armado é
visualizado o seguinte didlogo:
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FIGURA 75

Dialogo para desenhar barras seleccionadas

}E Desenho Betdo Armado
Diametros Minimos Armad. Longitud.|3 parras: 3 vigas
MGAS PILARES | | ESCALA: MATERIAIS:[B20/A400

Superior Inferior
a6

e 1] 86 1:5
(o) §:] a8 oY1) O 1:10
@810 a0 a0 | | ®1:20
a2 a2 ma12| | 012s

D816 DA 16 OB16 Chamadas: ®-=¢ (=254

e 20 |20 8 20 | | K Escrever Nrs das Barras
825 |25 @ 25 | | O Medir Dardes [ Usar Cores
|32 B 32 (A 32 | | []Fundo branco sob caracteres

nr varies Pilar: N® max Cotagem: ® | (s

por corte vardes/face: |7 [ Moldura
[OFechar varies nos topos [ Ambiente pouco agressivo
VIGAS: [<] Desenhar Estribos
N2 masimo de vardes na mesma camada: ?

Distancia min. do apoio a corte de vardo inf.:|0.40 |m

Designagdo p/ desenhu:“ |

Aqui podem ser seleccionados diversos parametros para o dimensiona-
mento. Podem escol her-se didmetros minimos a usar nas vigas e nos pila-
res. Escolha-se 0 didmetro minimo @12 nas vigas tanto para a armadura
superior como paraainferior. O nimero de vardes preferido para os cores
da armadura pode continuar com o valor proposto - 2 vardes por corte.

Pode ser imposto 0 nimero maximo de varGes na mesma camada de
armaduras. Embora sejam verificadas as disposicoes do REBAP respei-
tantes a este aspecto, o utilizador pode, por razdes préticas, ndo permitir
um elevado nimero de varfes na mesma camada (por exemplo, se o regu-
lamento permitisse a utilizagéo de 10 varGes huma peca com uma certa
largura, o utilizador pode impor esse limite méximo a 7 varfes). Estes
valores podem continuar como sao propostos. maximo de 7 vardes na
mesma camada.

Osvarfesjunto aface inferior das vigas podem muitas vezes ser cortados
ja praticamente sobre o apoio. E corrente nesses casos levar a armadura
até ao pilar. Neste caso o valor proposto € de 0.40m o que quer dizer que
ndo serd cortado nenhum varéo da camada inferior das vigas se o calculo
SO o permitir a uma distancia inferior a 0.40m ao pilar. Obviamente que
pode ser estipulado qualquer valor para este parametro.

Seleccione os quadrados M edir Var Ges (para ser efectuada uma medicéo
por didmetros) e Fechar var&es nos topos (para serem amarrados nos
pilares os vardes nos topos das vigas). Os botdes a seguir a Chamadas
permitem seleccionar as chamadas dos vardes no desenho todas ao
mesmo nivel ou em niveis alternados. A Cotagem pode ser efectuada
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com tracos ou com circulos nos pontos de mudanca de cota. O quadrado
Usar cores permite que no desenho sgjam usadas cores diferentes para as
armaduras longitudinais e transversais. O quadrado Moldura permite
gue o desenho venha envolvido por um rectangulo. O quadrado Fundo
branco sob caracteres permite que todos 0s caracteres a escrever no
desenho aparecam sempre sobre um rectangul o de cor branca que cobrira
(e tornara invisivel) qualquer traco que eventualmente apareca situado
sob esses caracteres. Caso se pretendesse um desenho mais ”leve’ pode-
ria dessel eccionar-se 0 quadrado Desenhar Estribos, mas neste caso néo
o faca.

Premindo o botdo OK sera visuaizado o desenho das barras marcadas
numa nova janela (figura 76).

FIGURA 76

Desenho das barras 20, 21 e 22

Exemplo 1_Barras 20-22

k:
B251A400 26 13;‘.7 318.0

212 2.0 72.8
216 796 1256
Total 229.4

Eam
20

1 4916 3916 5916 ’
1

0.95 2.90

064 0.19m 2r em3.61m | 96 4 0.13m 2r em 1.39m

5.00

B

O contetdo destajanela, como o de qualquer outra, pode ser guardado no
disco. O ficheiro pode entdo ser posteriormente aberto com qualquer pro-
grama de desenho (para isso ndo deixe aberta a correspondente janela no
programa MacEstrut depois de guardar o seu contetido no disco).

Desgjando desenhar todo o portico, basta seleccionar previamente todas
as barras da estrutura. Neste caso s80 desenhadas as vigas e as seccoes
dos pilares com as respectivas armaduras (figura 77).
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O Desenho do Betao Armado

FIGURA 77

Desenho do portico completo (vistaparcia)

Pértico 5 andares_Barras 1-33

TEES] ¢ %6 014n

TEL ¢ o6 0tan

030 030
Barma Bama
Pl 0.50 P 0.50
—
I 2.10 | o L 0.7 I I 168 | o
H 4820 1 4820 T T T s820 1
| : /J/_ eI | : /I/_ a0
t
1
1
I
|
i 012/ | otz
| Tpiz | 012/, | iz ) 11y,
! 215 ! 085 ! ! 055 T o5 ! 3.00
BE 4 019 2r em S blm B 4 0. 15m 2r em 1.59m [ BE X 0 10 2r em 157w [ BE W 0. 19m 2r
! |
f 5.00 T 580
12816 13816
. @6 of 0.14m o, @6 of 0.19m
Barm Bam
20 0.50 21 0.50
— —
I 1.50 b0 L 2.00 Il 1.45 | 040 0.0
: 5@20 f : Taz0 f ! 3920
| = 3020 | | Jﬁ 5020
t
1
0]
[
Lk
1 4216, 1 4016,
| 16 f | 16 | 531 |
! 2.75 ! ! 0.55 T oss T 5.05
B 4 0.15m 2r em 1.20m 86 4 0. 19m 2 05 4014w 2r em 1 54m [ 054 0.15m 2r em 1 40m [ BE 4 019 2r
I J
' 5.00 T 580
035 E‘B“{“‘ 1 10816 035 B“s"‘ 20616
o, 6 af 0.14m o, 6 af 0.19m
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Cargas Concentradas e Consolas

2.8

Cargas Concentradas e Consolas

281

Conceitos Gerais

O programa n&o tem restricdes quanto a consideracdo de cargas concen-
trads ou de consolas. Contudo, torna-se conveniente o conhecimento de
algumas técnicas basicas que abordaremos nesta seccdo. Como ja foi
referido, em qualquer n6 da estrutura poder&o ser itroduzidas cargas con-
centradas segundo as suas componentes F,, F, e M. Pode acontecer
porém que se pretendaintroduzir cargas concentradas em quaisquer pon-
tos situados ao longo de uma barra. Como também ja se viu (seccéo
2.4.1.1, pagina 30), o didlogo que permite editar os parametros associa-
dos a uma barra prevé a possibilidade de cargas distribuidas ao longo de
toda a barra (constantes, triangulares ou trapezoidais, com qualquer incli-
nacdo em relacdo a horizontal). Com efeito, as cargas concentradas s
podem ser introduzidas em nés. Mas este facto ndo € restritivo, uma vez
gue se podem criar novos nés em qualquer ponto da estrutura.

Assim, havendo que considerar cargas concentradas situadas sobre uma
barra, fora dos nés ja existentes, ha que criar nds nos pontos da barra em
guestdo. Para tal basta seleccionala e escolher o comando Dividir
Barra... do menu Dados. E visualizado o seguinte diél ogo:

FIGURA 78

Didlogo paraintroduzir nimero da barra a dividir

Dividir Barra

Namero da barra a dividir:

Este didogo sb tera preenchido o campo com o nimero da barraadividir
se estiver alguma barra sel eccionada na estrutura (caso contrario € neces-
sario introduzir o nimero da barra). Premindo o botdo OK é visualizado
0 seguinte didlogo:
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FIGURA 79

Diadlogo p/ indicar em quantas partes se pretende dividir uma barra
=——— Dividir Barra ="i———=—|

Numero de trogos desejado:

Aqui devera ser fornecido o nimero de partes em que se quer dividir a
barra. Normalmente esse campo vem ja preenchido com o nimero 2, o
que correspponde a dividir a barra ao meio. Se se introduzir o nUmero 3,
a barra sera dividida em trés partes iguais, etc. Premindo o botdo OK a
barra aparece dividida no nimero de partes iguais indicado. Os nés e as
barras sd0 automaticamente renumerados, aparecendo a nova configura-
¢cdo na janela do Esquema da Estrutura. Pode agora acontecer que 0s
novos nos ndo fiquem situados na abcissa da barra em que se pretenda
introduzir a respectiva carga concentrada. Qualquer n6 pode ser reposici-
onado com qualquer uma das técnicas ja expostas:

i) Premindo atecla Option e, mantendo-a sempre premida, posicionar
0 cursor sobre no, pressionar o botdo do rato e mover o rato com o
respectivo botéo sempre pressionado.

i) Posicionar o cursor sobre 0 n6 e dar dois toques no botédo do rato em
sucessao rapida - € visualizado o dialogo que permite alterar as coor-
denadas do n6 (paratal ndo deve haver mais nenhum n6 seleccionado
na estrutura).

iii) Pode ainda seleccionar-se 0 n6 e escolher o comando Deslocar Nos...
do menu Dados; ai poder-se-a introduzir o valor do deslocamento a
dar ao no, navertical e na horizontal. Este comando € alias muito Util
guando, depois de definida uma estrutura se pretenda, por exemplo,
deslocar um pilar paraum lado em toda a altura do edificio, ou deslo-
car umaviga ou conjunto de vigas para cimaou para baixo de modo a
alterar a atura de um andar - basta para tal seleccionar todos os nés
em guestdo e usar de seguida este comando, pois os deslocamentos
indicados afectardo sempre todos os nds sel eccionados na estrutura.

Contudo, no caso de num portico haver um alinhamento vertical de car-
gas concentradas, € mais eficiente na criagcdo do portico considerar-se
mais um v&o, fazendo com que no alinhamento das forcas concentradas
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282

sgja criado um pilar que, por ndo existir narealidade, é€ depois eliminado.
Este processo tem a vantagem ndo sO de criar mais facilmente os nos
onde se pretende introduzir as cargas concentradas, mas também de efec-
tuar a partida a numeracdo optima dos nés da estrutura o que € essencial
em termos de aproveitamento da meméria e de rapidez de célculo.

Pela mesma razdo (versdo 1.8.1 ou posterior), caso existam consolas,
pode(m) ser considerado(s) mais o(s) vao(s) correspondentes na criagao
do portico e depois eliminar o pilar que é criado na extremidade livre das
consolas.

Chama-se a atencdo para a extrema facilidade do procedimento de elimi-
nacdo de barras. basta marcalas com o rato e depois premir a tecla
Delete.

Exemplo

De seguida enumeram-se resumidamente 0s passos para criar uma estru-
tura com 3 vaos mais 1 consola, existindo uma carga concentrada em
cada vigado terceiro vao:

i) Criar estrutura com 5 véos (3 + 1 p/ nés ¢/ carga concentrada + 1 p/
consola), usando o procedimento j& descrito na seccéo 2.3, pagina 15:

FIGURA 80

Estrutura do exemplo - 12 aproximagéo

[I== Esquema Estrutura - Exemplo

° 28 e 30 @ H1 @ 32 @ ] @
3
e 24 o 25 m 26 @ 27 @ ] @
ng
° e 20 @ 21 @ 22 @

7 10| 13

18|

i) Seleccionar barras e n6s a eliminar (0s que narealidade ndo existem):
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FIGURA 81

Estrutura do exemplo com objectos a eliminar seleccionados

[J== Esquema Estrutura - Exemplo _IE§|
o 29 e 30 @ 31 @ 32 @ 5 @
3 g
e 29 o m 26 @ 27 @ @
2 g
e ° 0 @ 21 G’ 22 @

7| 108 13

18

iii) Depoisde premir atecla Delete:

FIGURA 82

Estrutura do exemplo na configuracao final

E[0== Esquema Estrutura - Exemplo —E§|
k'

Os nos 13, 14 e 15 servem para introduzir as cargas concentradas exis-
tente naviga do terceiro vao. As barras 17, 22 e 27 s&o as consolas.
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29

Vigas Continuas

Para 0 programa uma viga continua € uma estrutura normal e, portanto, é
definida como outra qualquer, bastando introduzir o valor O para o
numero de andares no didlogo de criagdo da nova estrutura (figura 11,
pagina 15). As accbes e combinacdes sao também definidas da forma ja

explicada (seccéo 2.4, pagina 30).

FIGURA 83 Dialogo para criar viga continua
=—————— Criacdo de uma rede rectangular
Nome da Estrutura:|ljiga U1 |
« VA0S: T
— Nimero de véos = 5 o
_ X » fnleriny
_ Comprimentos dos vaos > 4.25 m SITETESS
_ Dédos todos ¢/ 0 mesmo comprimento -- Seguinie
* ANDARES: <Andar<
Namero de andares = 0
| Anterior
Alturas dos andares > 1 0.000 m
>Andar >>
| Andares todos ¢/ a mesma altura-- [J seguinte
* Tipos de apoios na base: () Encastramentos
@ Apoios duplos
[ €s1ar wigs fundacis
[E Pese préprio sutombties {acgde
FIGURA 84 Janela com viga continua

0] Esquema Estrutura - Diga U1
i Fay 2 Faray 3 Fany 4 P S
O O U O O]
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2.10 Lajes, Sapatas e Murosde Suporte

2.10.1

2.10.2

Consider agOes Gerais

No menu Betdo Armado podem ser escolhidos comandos que permitem
dimensionar lges aligeiradas, |gjes de escada sapatas e muros em bet&o
armado.

Todos esses comandos fazem visualizar dialogos que tém algumas carac-
teristicas comuns. S&o dotados de campos (contornados por rectangul os)
permitindo editar os par@metros necessarios ao dimensionamento. Tém
também al guns botbes que desencadeiam determinadas accdes.

Assim, o botdo Calcular faz executar os calculos. O botdo Guardar...
permite guardar os cdlculos num ficheiro de texto. Considerando estes
dois botdes, quando um deles esta activo o outro encontra-se desactivado.
O botdo Calcular fica desactivado sempre que se efectuam os célculos
para os dados presentes e, nesse momento, o botdo Guardar... fica activo
para permitir que se guardem em ficheiro os dados e resultados. Sempre
gue se altera qualquer dado num desses didlogos, os célculos anteriores
sd0 apagados do didogo, é activado o botdo Calcular e desactivado o
bot&o Guardar....

No caso das sapatas e dos muros de suporte existe também o botdo Dese-
nhar... que permite efectuar o desenho do betdo armado. Nos didlogos
das lgjes digeiradas e das escadas existem ainda botbes Aplicar... que
permitem aplicar as respectivas reacgdes de apoio sobre barras de uma
estrutura que esteja aberta. Seguindo a mesma ldgica, estes botbes sO
ficam activos depois de estarem efectuados os calcul os.

Qualquer um destes dialogos permite efectuar tantos dimensionamentos
guantos se desgjem e, se se pretender, ir guardando as memoérias dos cal-
culos em ficheiros de texto (premindo o botdo Guardar... apos cada cal-
culo). Qualguer outro comando do programa so fica disponivel depois de
se abandonar o didlogo (bot&o Sair).

LajesAligeiradas

Se ja fechou a estrutura introduzida com o nome de exemplo 1, abra-a
usando o comando Abrir... do menu Ficheiro - certifique-se que no dia-
logo paraabrir um ficheiro esta seleccionado o bot&o Estrutura, poisndo
€ um texto ou uma figuraa que se pretende abrir. Seleccione as barras 20,
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21 e 22 tal com ja fez para obter a situacdo representada na figura 74,
pagina 58.

Escolha o comando L ajeAligeir ada... do menu Bet&o Armado. E visua-
lizado o seguinte did ogo:

FIGURA 85

Didlogo para dimensionamento de lgje aligeirada

Laje Aligeirada

[ Sd= kN/m2 [ usar tabela de lajes
Hﬁg CJEsp : [JFlecha ¢
& |:] Esp <
\\\\\ L 2L |Coef.
[ Jm o ACCOES (KN/m2):  (Segur.
y kN pp laje 1.35
s4 N/ |divisorias 1.60 |1.50
—=Tlgy=pl? = revestim 1.00 [1.50]
. sobrecarga 2.00 |1.50(0.30
Laje L
) IZI total = kN/m2
Parcelas das reaccdes em valor caracteristico (KN/m):
U da sobrecarga= U das restantes=
[ Sair ] [%'yzizwizxtm} [E%z)%iz:&z:,,] [ Calcular ]

Neste didogo basta introduzir o valor do véo da lgje a dimensionar. Os
outros parametros do dimensionamento, embora ja figurem inicializados,
podem ser alterados pelo utilizador. Assim, se pretender, pode alterar os
valores das ac¢les externas (divisorias, revestimento, sobrecarga) e res-
pectivos coeficientes de seguranca. O momento maximo é calculado pela
expressdo pl?/k, podendo k assumir valores entre 8 e 30 (esse valor étido
em conta no célculo da flecha).

Por defeito o programa usa uma tabela de um fabricante particular, mas o
utilizador pode usar atabela de qualquer outro fabricante para o que basta
criar um ficheiro de texto com os respectivos dados num formato ade-
guado, conforme pode ver premindo o botdo ?, e colocdlo na mesmaa
pasta do programa.

O dimensionamento consiste na escolha de uma laje na tabela do fabri-
cante e pode ser ou ndo restringido no que se refere a espessura minima
e/ou méximadalge e aflechamaxima. Assim, se paraum vao de 2.0mse
premir o botdo Calcular sem marcar o0 quadrado referente a
Espessura =, serg, por exemplo, escolhida uma laje com espessura de
0.11m. Tratando-se de uma laje para um piso de habitacdo pode dese-
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jar-serestringir a espessura minima de modo ando ser escolhidaumalaje
de espessura inferior a, digamos, 0.18m. Para tal basta marcar o respec-
tivo quadrado, escrever 0.18m e premir de novo o botéo Calcular. A lge

escolhida obedecerda agora a restricdo imposta (terd uma espessura néo
inferior ao limite indicado).

FIGURA 86 Laje aligeirada com espessura restringida

=————— laje fAligeirada
[ 5d= 10.01 kKN/m2
H

[ usar tabela de lajes
ﬂg 0.19 X Esp 2

[0-18 |M TFlecha ¢
\\\\\ ~:L=m CEsp ¢

» |Coef.
* ACCOES (KN/m2): Segur.
Ygq= 10.01 kN/m
kNxm/m

pp laje 2.30 |1.35
divisorias 1.60 (1.50
=Tigg=pl" [8_]-5.00 revestim 1.00 [1.50]
. sobrecarga 2.00 (1.50|0.30
Laje L
) D total = 6.90 kN/m2

BEIRA B2-50-19 -> MRd=20.00kN.m/m DRd=20.60kN/m;
Mfctk=13.50kN.m/m

Arm. Distrib.: ¥486/m Ad e Tarug.: A400
E.L.Utiliz.: Mfend=2.8kN.m/m Flecha max=0.5mm < L/400=5.0mm

Parcelas das reaccdes em valor caracteristico (KN/m):
U da sobrecarga= 2.00 U das restantes= 4.90

[ sair ] (Guardar...] (Aplicar...] [ Caicutar |

A flecha méxima é também cal culada e apresentada no didlogo. Se ultra-

passar 0 valor maximo admitido pelo regulamento, o respectivo valor
aparece assinalado a cor diferente.

FIGURA 87 Laje aligeirada c/ flecha méxima excessiva (flecha ndo restringida)

== lajeflligeinda ==—————
[ 5d= 10.09 kKN/m2 usar tabela de lajes

| — 0.16 CEsp : [JFlecha ¢

. \ JEsp ¢
\\\\\ B " |Coef.
t=[s__|m o ACCOES (KN/m2):  |segur.

] / pp laje 2.36 (1.35
4= 25.21 KN/ o srias 1.60 |1.50
KNxm/m

= Sd:pﬁ/=3|.52 revestim 1.00 [1.50| v,

Laie L sobrecarga 2.00 (1.50(0.30

) D total = 6.96 kN/m2

BEIRA B3-33-16 -> MRd=33.70kN.m/m URd=25.70kN/m;

Mfctk=19.50kN.m/m

Arm. Distrib.: ¥686/m 2 Tarugos ¢/ 0.10m e 2610 Ad e Tarug.: A400

E.L.Utiliz.: Mfend=17.4kN.m/m Flecha max=22.2mm > L/400=12.5mm !
Parcelas das reaccdes em valor caracteristico (KN/m):

U da sobrecarga=5.00
([ sair ] [6uardar..)

I das restantes= 12.40
(Aplicar...] [ Caicutar |
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Paraserestringir o valor daflecha de modo an&o ser ultrapassado o valor
regulamentar (ou outro especificado pelo utilizador) torna-se também
necessario marcar o respectivo quadrado no dalogo:

FIGURA 88

Didlogo para célculo de lgje com aflecharestringida

Laje Rligeirada

[ 5d= 11.06 KN/m2 [ usar tabela de lajes

| — 021 OEsp: X Flecha <|[FE|mm
N — OEsp ¢
L 2L |Coef.
t=[s__]m o ACCOES (KN/m2):  |segqur.
pp laje 3.08 |1.35

Vgq= N
sa= 2004 KN/m [ arins 1.60 |1.50
KNzm/m

- Sd:pﬁ=34.56 revestim 1.00 [1.50] v,

. sobrecarga 2.00 (1.50(0.30
Laje L
4 D total = ?7.68 kN/m2

BEIRA B3-33-21 -> MRd=47.90kN.m/m DRd=35.50kN./m;
Mfctk=31.10kN.m/m
Arm. Distrib.: ¥686/m 2 Tarugos ¢/ 0.10m e 2610 Ad e Tarug.: A400
E.L.Utiliz.: Mfend=19.6kN.m/m Flecha max=11.4mm
Parcelas das reaccoes em valor caracteristico (KN/m):
U da sobrecarga= 5.00 U das restantes= 14.20

[ sair ] (Guardar...] (Aplicar...] [ Caicutar |

Como jase referiu, o utilizador podeir guardando os calculos em ficheiro
de texto. No caso das |gjes aligeiradas, a primeira vez que se pressiona o
botdo Guardar... é visualizado o didogo para introducdo do nome pre-
tendido para o ficheiro. Para as |gjes seguintes, basta premir esse botéo,
pois os célculos vao sendo guardados no mesmo ficheiro (no didlogo vai
sendo indicado o numero de lgjes ja guardadas). Ao premir o botdo Sair,
€ visualizado de novo um didogo permitindo guardar um texto com um
resumo de todos os cél cul os efectuados que ficaréo sob a forma de tabela
Em cada linha sdo escritas as caracteristicas de uma lgje (designacéo,
esforcos de célculo, valores resistentes, tarugos, armaduras de distribui-
¢do, designacdo comercial, etc.). Como também ja se referiu estes textos
podem ser abertos com qualquer editor de texto ou com o MacEstrut.
Neste caso, a0 escolher o comando Abrir... devera ser pressionado o
bot&o Texto, pois esses ficheiros sdo do tipo texto (aliés, se estiver uma
estrutura aberta 0 programa sO permite a abertura de ficheiros do tipo
texto ou figura)?.

L Ter em atencao que, sempre que se deseje abrir com outro programa um ficheiro de texto ou fig-
uracriados pelo MacEstrut, esse ficheiro ndo pode estar nesse momento aberto no MacEstrut (isto
€, um ficheiro ndo pode estar aberto simultaneamente por mais do que um programa).
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Ao dimensionar-se uma lae com o programa, podem as respectivas reac-
cOes de apoio serem aplicadas automaticamente sobre quaisquer barras
de uma estrutura que esteja aberta. Paratal, quando se estd a dimensionar
alagje, basta pemir o botdo Aplicar... no respectivo didlogo, sendo visuali-
zado um novo didogo:

FIGURA 89

2.10.3

Aplicar reaccles de lgje aligeirada sobre vigas de estrutura

Aplicar carga em barrals)

Barrals) onde aplicar a carga (Ex.: 5;6;10;12):
20;21;22

@ Adicionar aos valores existentes ...
(3 Substituir valores existentes ...

Dalores Factor Carga Nr. da acgdo a
do calculo multiplicativo | a aplicar afectar (2 a 8)

Perm. 7.200 1.000 7.200 Permanentes
Sobrec. 3.000 1.000 3.000 m Sobrecarga

Cancelar

Repare gque, tendo a estrutura aberta e nela sel eccionadas as barras 20, 21
e 22, 0s numeros destas barras aparecem ja indicados no respectivo
campo. Contudo, para aplicar as reacces também em barras que néo
estejam seleccionaas na estrutura, basta escrever os respectivos nimeros
aseguir, separados por ‘;’.

As reacgOes tanto podem ser adicionadas a acgdes existentes, como
podem substitui-las - basta paratal pressionar o botéo respectivo. Os seus
valores podem também ser multiplicados por um factor (Gtil, por exem-
plo, no caso de existirem duas lgjes de igual vao sobre as mesmas vigas,
caso em gue esse factor deveria ser 2.0).

Escadas

O didlogo para dimensionar uma escada permite a introdugdo dos neces-
sarios parametros:
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FIGURA 90

2104

Didlogo para dimensionar escada
=———— [Escada em Betdo Armado
[MATERIAIS: B20/A400]

ez [ et v < ACCoES Is Coef.
B
L

m (KN/m2): | Segur.:

pp laje= 3.750[1.35
altura do pp degraus= 2.125|1.35
emz e ~0.1?]m revestim.=[1.00 [1.50

*Z
I L] —tejot— |2 —Weja— L3 —1 1

| | \ ' sobrecarga=|3.00 [1.50
2.40| [1.00

esp. total-atil: h-d=|0.02 |m

USdA= USdB= Ued= kN/m

MSdmax= kN.m/m (z= -> Amagr= cm2/m
Adistr= "

[ sair ] [ptisarps.) [oticer ¥R.) [(busrder.) [ calcular ||

O esguema de calculo considerado € o de lgje simplesmente apoiada nos
extremos. O peso proprio dalgje e dos degraus sdo cal culads automatica-
mente.

Qualquer uma das dimensdes referentes as cotas horizontais pode ser
nula. Assim, pode dimensionar-se uma escada que Nao possua o patamar
esguerdo ou o direito, ou ambos. Pode mesmo néo existir azonado lanco
com degraus (nesse caso ndo se tratard de uma escada mas de uma lgje
macica com 1 vao apenas).

Sapatas

Estas podem ser quadradas ou homotéticas. E adoptado o esquema de
célculo da sapata rigida sendo, contudo, efectuada a verificacdo ao pun-
coamento.
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FIGURA 91

Dialogo para dimensionar sapata quadrada

Sapata Quadrada Rigida

_________ N=|IIKTIMKN N+ppSapata= KN
6 |~ LIMITES iMPOSTOS
DRI S b= m ~ .
A h-d=5 em 0:25 1. Tensdes Resistentes:
- Calculo: I 1.1.8¢0 ->[348 |MPa
d Jh= m |
| 1.2.Solo ->[0.25
g .= MP P
i @ l2.a1tura minima sapata:
21. h: [0.40 |m
] |_22. h > (B-b)/4
O ° ™ Getsos20 (Preforencias)
/’lf etao referencias
1]
i 5 I\_Az #cm2/m <- fAigo

[ sair ] (uardar..] [Besennar.] [ calcular ||

Se estiver uma estrutura aberta tendo os esforgos cal culados, pode dimen-
sionar-se facilmente uma sapata para um dos seus apoios ou conjunto de
apoios. seleccionando-de na estrutura um apoio e escolhendo no menu
Betdo Armado o comando Sapata... e nele um dos sub-comandos Qua-
drada ou Homotética , é visualizado o respectivo didlogo ja preenchido
com os valores mais desfavoraveis dos esforcos para 0 apoio seleccio-
nado. Se estiverem varios apoios seleccionados, no didlogo da sapata
figurar&o os esfor¢cos mais desfavoraveis para o conjunto desses apoios.

FIGURA 92

Didlogo para dimensionar sapata homotética
=—————— Sapata Homotética Rigida
......... n- |JINTHIKN  N+ppsapata= KN

4,\'“'”= 0.00 LIMITES IMPOSTOS
P 0.50 M | 1. Tensdes Resistentes:
-3~ Calculo: 1.1. Ago ->|348 |MPa
i
X 1.2. Solo ->(0.25

Orni= MPa 2.Altura minima Sapata:

g [0 ] 21, h: [0.40 |m
i . m 2.2, h > (B-b)/4
fAgo: Betdo B20 (Preferéncias)

' \Ag; cm2/m
h A{: "

[ sair | (6uardar..) (Beseansr.] | calcutar ]

O bot&o Desenhar... permite desenhar os pormenores de betdo armado da
sapata depois desta estar calculada. Antes disso, porém, é visualizado um
didlogo onde se pode escolher, nomeadamente, o didmetro minimo pre-
tendido:
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FIGURA 93 Dialogo para escolher parametros p/ betdo armado de sapata
Desenho Sapata Quadrada =——
A Minimo: ESCALA:
oF X )
o115
gg ?u o110
o812 ®1:20
0816 {1:25
{820
{825 MATERIAIS: B20/A400
832

B Mesma 8 nas 2 direcgdes

Afastam. minimo dos vardes: [0.0?5 |m
Afastam. Maxrimo dos vardes: [0.25 |m
[] Medir Daroes

Desi caop/d h

3

u |

Depois de premir o botdo OK € aberta nova janela com o desenho:

FIGURA 94 Janela com desenho de sapata

SO=————— Desenho Sapata

B20tA400

11910
11910

2.30

#11910 x2

2.10.5 Murosde Suporte

O comando Muro de Suporte... do menu Betdo Armado faz visualizar
um didlogo para dimensionamento deste tipo de estruturas. Qualquer
parametro referente a espessura da base da parede e ao comprimento da
sapata pode ser nulo (desde que a espessura total da parede ou o compri-
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mento total da base da sapata ndo sejam nulos), o que permite a definicéo
de diversas formas de muros. Assim, a parede tanto pode ser de seccéo
rectangular como trapezoidal. A sapata pode também ser ou ndo saliente
para ambos os lados da parede.

O peso volumico do solo e do material do muro sdo também dois parame-
tros a fornecer. Com eles sdo calculados automaticamente o impulso de
terras (com o parametro coeficiente de impulso activo) e o peso préprio
do muro e do solo sobre 0 muro.

No esguema de calculo prevé-se a possibilidade da existéncia de uma
carga sobre 0 coroamento da parede e de uma sobrecarga sobre a superfi-
ciedo solo.

FIGURA 95

Didogo com muro de suporte calculado

MuroSuporte =&———————
0.00 |KN/m gN/m Coef Impulso activo=|0.30
kN/m2,0-0 Coef Atrito=[0.50

J[17.0 |kN/m3 Tens&o Resistente solo=(0.25 |MPa
24.0 |kN/m3 Coef. Seg: Derrube Escorreg Bet.Arm
[2.00 | [1.50 | [1.50 ]

L Impulso do solo=33.0  kN/mj
'H mm Mom. derrubador=39.7  kN.m

" 18 Mom. estabilizador=103.0 kN.m

{A+B+C+D+E=1.80 m : Coef. Segur. Derrube=2.60

: Dol. muro=1.7m3/m " " [Escorreg.=1.52

Base:N=100.2 kN M=26.8 kN.m
0.01 Betdo armado: Tensdo mas. solo=0.11 MPa
MPa " h-d=3.0cm (Prefs) Zona activa sapata=1.80 m
B20/A400(Prefs) U Ved M Ago(cm2/m)
Base Parede 39.2 129.3 41.8 4.7 (Guardar...] [Desennar..]
sapata Tardoz 45.6 163.8 34.3 5.6 - >

sapata Frente 50.8 163.8 10.6 5.6’ (_sair ) { Corcutar J

O boté&o Guardar... permite guardar uma memoria descritiva com os cal-
culos. Esse texto pode ser posteriormente aberto com o programa ou com
qualquer editor de texto. Premindo o botdo Desenhar... o programa efec-
tua o desenho do betdo armado - neste caso € visualizado um dialogo

(figura 96) onde pode ser especificado o valor do diémetro minimo a usar
nos varoes.
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FIGURA 96 Especificar parametros p/ desenho de betdo armado do muro
=———— Desenho Muro =——=
A Minimo: ESCALA:
086 .
O
8ﬂ ?0 o110
0812 ®1:20
Q816 (1:25
820
0825 MATERIAIS: B20/A400
O 832

Afastam. minimo dos vardes: |0.075 [m
Afastam. Maximo dos vardes: (0.25 |(m

ignagdo p/ d h

Depois de indicar os pardmetros e premir o botdo OK é visualizada uma
novajanela com o desenho:

FIGURA 97 Desenho de betdo armado de muro
|
4
B201A400 sotom 4850m
Ty 7 T
HEDE/m 520
EA10/m
B
S210/m
070
uf A10m 4010im
[ [ ’ ” 040
EO10/Mm 4210/ m n
|
|
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Sempre que, ao premir o bot&o Calcular, ndo sgja verificada a seguranga
externa (derrube, escorregamento ou tensdes no solo) ou interna (betdo
armado), € escrita no didogo, a cor vermelha, uma frase a avisar
(figura 98). Neste caso nédo se podem guardar os calculos ou efectuar o
desenho (os respectivos botdes ficam desactivados).

FIGURA 98 Dimensionamento muro - ndo é verificada a seguranca

Muro Suporte

KN/m gN/m  Coef Impulso passivo=|0.30
kN/m2 Coef Atrito=|0.50
kN/m3 Tensdo Resistente solo=|0.25 [MPa
kN/m3 Coef. seg: Derrube Escorreg Bet.Arm

[2.00 | [1.50 | [1.50 |

Impulso do solo=54.0 KN/ my

Mom. derrubador=82.7 kN.m

Mom. estabilizador=130.4 kN.m
Coef. Segur. Derrube=1.58

NAO UERIFICA " Escorreg.=1.17
Base:N=126.1 kN M=65.8 kN.m
Escorregamento! Tensdo max. solo=0.22 MPa
MPa Y Zona activa sapata= m

Base Parede [6uardar..] [Desenhar..]

Sapata Tardoz - =
Sapata Frente (_sair g Calcutar §
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2.11 Outros Comandos para Célculo de Betdo
Armado

No menu Betéo estdo permanentemente disponiveis os comandos Flexao
Simples..., Flexdo Composta... e Torcao..., que permitem calcular as
areas de aco dados os esforgos e as dimensdes de uma secgdo. O seu uso
eintuitivo: basta alterar os parametros e pressionar o botéo Calcular.

O botéo —@ faz visualizar um didlogo onde se pode ver uma area de ago
materializada em vardes, nos diversos didmetros comerciais. Este didlogo
apenas indica

i) 0 numero minimo de varfes que seria necessario para perfazer a area
de aco em questdo (ndo atendendo, assim, a restricdes de carécter
construtivo impostas pelo REBAP) e

o desperdicio em termos de érea absol uta e percentual para cada caso:

~

FIGURA 99 Materializagdo de area de ago em vardes de @ comercial

=———— Ago->Daries =

area minima= cmZ

Solugdes Desperdicio

area aAarea & %
2086 5.65 0.06 1.13
1288 6.03 0.44 .87
8810 6.28 0.69 12.36
5812 5.65 0.06 1.13
3816 6.03 0.44 .87

Neste didlogo basta alterar a &rea de aco para se ver imediatamente o
novo nimero de vardes de cada diametro.
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Cruzamento de Porticos

212

Cruzamento de Pérticos

2121

2.12.2

E frequente um pilar encontrar-se na intersec¢o de dois porticos e ser
necessario, por isso, considerar para 0 seu dimensionamento os esforcos
existentes nos dois planos. Nesta seccdo sera descrito o modo de efectuar
automaticamente o tratamento dos esforcos existentes em dois planos
perpendiculares, para dimensionamento de pilares. Esta versdo do pro-
grama permite, com uma estrutura aberta, importar, para quaisquer dos
seus pilares, esforcos pré-calculados em pilares de outros porticos que
com ele se cruzam. Esta operagdo, a que chamaremos também "cruza-
mento" (de porticos), permite, assim, considerar em simultaneo os esfor-
cos (NN e MM) existentes em dois planos perpendiculares para o
dimensionamento dos pilares.

Principios do método usado

Para "cruzar" dois porticos torna-se necessario indicar para os pilares de
um deles quais os pilares de outros porticos que |hes correspondem.
Assim, para cada pilar é necesséario efectuar uma correspondéncia entre
nimeros de barras de dois porticos que, na realidade, correspondem a
uma mesma barra.

Por outro lado, torna-se necessario também "cruzar" as combinacfes de
accOes nos dois planos, isto &, indicar qual a combinagdo de um plano
gue ocorrerd em simultaneo com a combinacdo de outro plano. Neste
caso ha que ter certos cuidados, pois, por exemplo, pode ndo ter corres-
pondénciareal certaassociacdo de combinagdes (por exemplo, duas com-
binacGes em planos perpendiculares incluindo ambas a accéo sismica).

Exemplificacéo

Considere-se aberta um determinada estrutura (um pértico), como a que
se representa na figura 100, em que se pretende cruzar o pilar composto
pelas barras 5, 6, 7, 8 e 9 com o pilar que lhe corresponde numa outra
estrututra definida no plano perpendicular, aqual jafoi guardada no disco
com os esforcos calculados. Paratal, em primeiro lugar, devem ser selec-
cionadas todas as barras que compdem o pilar a cuzar como se representa
na figura 100.
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FIGURA 100

Estrutura em estudo com barras sel eccionadas

11111}
L]
i

Esquema Estrutura - Portico 5 andares

32 33

()

29 30 18 31

- -
&) .y G
- o,

O Ot

26 27 28

23 24 25

1

20 21 22

Em seguida escolher o comando Cruzar Pérticos... do menu Dados:

FIGURA 101

O comando Cruzar Pérticos... do menu Dados

Célculo Esquemas {ai

Combinacgdes...
Criar

Eliminar
Seleccionar
Editar
Deslocar Nos...
Dividir Barra...

vVvweww

Cruzar Porticos...
Criar Texto ¢/ Dados...

Janela Esquema Estrutura 3J
v Fechar Janelas s/ Guardar

Escala...

Preferéncias...

Deve entdo ser seleccionada a estrutura a cruzar com esta (que deve exis-
tir em ficheiro no disco, com os esforcos calculados) e que, portanto, se
situa no plano perpendicular. Para tal é visualizado o didogo represen-
tado nafigura 102 onde deve ser sel eccionada aquela estrutura - suponha-
mMos que se tratava neste caso do pértico designado por “mt B 3x5”.
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FIGURA 102 Didlogo para seleccionar estrutura perpendicular
@ ESTRUTURA
O Yents

§) Portico 5 andares = PowerBook HD

fivotay
Desktop

Abrir

Cancelar

Premindo o botdo Abrir, é inicializado o processo de importacdo de
esforcos. Mas torna-se necessario indicar também quais as barras da
estrutura “mt B 3x5” que correspondem as que estdo seleccionadas na
estrutura corrente, e, ainda, a correspondéncia entre combinacdes de
acgoes.

O primeiro destes aspectos € tratado com o didlogo que € imediatamente
visualizado (figura 103):

FIGURA 103 Dialogo para definir correspondéncia entre barras a cruzar

=——————— Barras a cruzar E’I
Barra(s) da estrutura corrente (Ex.: 5;6;10;12):

[5:6;2;8;9 |
Barra(s) da estrutura perpend. (Ex.: 2;3;4;5 ou 2 a 5):

[1a5 |
Esforgos a BINN O Adicionar a valores existentes ...
importar: by @® Substituir valores existentes ...

K MM

-

Aqui devem ser indicados:

i) 0S numeros das barras da estrutura corrente, 0s quais apareceréo ja
escritos se essas barras tiverem sido seleccionadas previamente

(figura100);
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ii) 0S numeros das barras da estrutura perpendicular correspondentes as
anteriores.

Qualquer destes dois conjuntos de barras pode ser enumerado quer
exaustivamente, com numeros separados por “;” (por exemplo,
“1;2;3;4;5"), como fornecidos sob a forma de intervalo (por exemplo, “1
a5”), o que setornapossivel (e é muito maisfacil) somente nos casos em
que a respectiva numeragdo é seguida.

Neste didlogo podem também ser seleccionados os esforgos a importar
(NN e/ou WV e/ou MM), podendo ainda ser indicado se se pretende ou nao
adiciona-los a esforcos que possam ter sido jaimportados. Note-se que 0
esforco axial e o momento flector serdo considerados no dimensiona
mento do betdo armado dos pilares.

Premindo o botdo OK, é visualizado outro didlogo no qua se deve indi-
car quais as combinacdes da estrutura perpendicular de onde se pretende
importar esfor¢os para qualquer das combinagdes da estrutura corrente:

FIGURA 104 Dialogo para definir correspondéncia entre combinagdes
Correspondéncia entre Combinagdes nos 2 Planos
Combinagdes - Portico 5 andares ([Combinagdes - w B 385
CRUZAR
&I 1-1.35#Peso p. + 1.35%Perman. + 1.35%PESO p. + 1.35%PERMan. +
1.54Sobrec. 1.54S0BRec.
g 2-Peso p. + Perman. + .2xSobrec. 1.35%PESO p. + 1.35%PERMan. +
+ 1.54Sismo 1.54S0BRec.
X 3-Peso p. + Perman. + .24Sobrec. 1.35%PESO p. + 1.35%PERMan. +
- 1.51Sismo 1.54S0BRec.
O 4- -- (ndo definida) --
O 5- --(ndo definida) --
O 6- -- (ndo definida) --
O ?- --(ndo definida) --
Note-se que neste didlogo apenas é possivel importar esfor¢os de combi-
nacdes existentes na estrutura perpendicular para combinacfes que este-
jam definidas na estrutura corrente (para definir mais combinacgdes na
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estrutura corrente devera ser usado o comando Combinagdes... do menu
Dados).

Apés efectuada a importacéo, as barras afectadas aparecerdo “cruzadas’
com um pequeno traco inclinado no esquema da estrutura (figura 105).

FIGURA 105

Estrutura com barras cruzadas devidamente assinaladas

== Esquema Estrutura - Portico 5 andares §§|

29

== Esquema Estrutura - Portico 5 andares EEI

32 33

33

21 32

31

26

29 30 31

28

23

26 14 27 28

25

20

i
23 10 24

25

22

20 21 22

h>
£
- - - - -
= - [y T e S TR T W T
i:>_(“)_<n>_<m>_<\a>—(r9

- - - - -
= - D -y [T N
-~ - w0 w0, N

Os esforcos importados podem ser posteriormente visualizados em di&
logo préprio. Por exemplo, posicionando o cursor sobre a barra 7 e pre-
mindo o botdo do rato duas vezes em sucessao rdpida, € visualizado o
didlogo da figura106 onde, premindo o botdo Plano Perpend. faz-se
visuaizar novo didlogo com os esforcos importados do plano perpendi-
cular para essa barra (figura 107).
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FIGURA 106 Didogo dabarra

BARRA 7

Extremos: Esquerdo = |10 Larqura =|[USEJUHIE m

Direito  =(14 Fd Altura =|0.30000 (m
* Acgies Distribuidas (KN/m): 7l M. Elast.: £ =|27.500 |GPa

. N Bsq
LULRCLI N Fe ...Fd._ Fd=Fe _i() _ i=90°

1-;Peso proprio 2.250 2.250 B 90.000 A
2-|Permanentes 0.000 0.000 | a0.000 ]
3-|Sobrecarga 0.000 0.000 B 90.000 A
4-|Sismo 0.000 0.000 B 90.000 (<]
59- 0.000 0.000 B 90.000 [l
6- 0.000 0.000 B 90.000 E
7- 0.000 0.000 4] 90.000 (4
8- 0.000 0.000 4] 90.000 (4

Note-se que todos os val ores dos esforgos importados sdo editaveis nesse
didlogo, podendo, portanto, ser directamente alterados pelo utilizador.

FIGURA 107 Didogo com esforgos importados do plano perpendicular
Esforcos no plano perpendicular - barra ¢
« Nos Extremos: Esquerdo = 10
Direito = 14
Esforcos importados de: B 342
Combi- no edtremo Esquerdo no edtremo Direito
nagao N L M N u |
1- (-22.87 |166.83 |-172.70 ([-22.87 |(-111.60|-111.60
2- [-470.49 |-22.19 |36.78 -461.30 |-22.19 |-22.19
3- (-142.64 |2.19 0.00 -136.51 (2.19 2.19
4- (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5- |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6- |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7= |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

O esforgo axial e momento flector importados do plano perpendicular
para pilares seréo automaticamente considerados nos calculos de betéo
armado (armaduras) dessas barras. SO os esforgos axiais importados do
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plano perpendicular para pilares serdo automati camente considerados nos
calculos de sapatas.

Para anular todos os esforgos importados para as barras de uma estrutura,
bastara, com esta aberta, escolher o comando Eliminar Cruzamento...
do menu Dados €, depois, confirmar:

FIGURA 108

O comando Eliminar Cruzamento... do menu Dados

Calculo Esquemas Isnssisz Betdo Armi
Combinagdes...
Criar
Eliminar
Seleccionar
Editar
Deslocar Nos...
Alinhar Nos...
Dividir Barra...
Cruzar Porticos... ®T
Criar Texto ¢/ Dados...

4
4
4
4

t Anular esforgos importados de portico perpendicular?

Janela Esquema Estrutura
v Fechar Janelas s/ Guardar
Escala...

Preferéncias...
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2.13 Calculo daAccéo do Vento

Para calcular a accéo do vento devem ser seleccionadas previamente as
barras correspondentes a fachada onde este actua:

FIGURA 109

Estruturas com barras seleccionadas
[J= Esquema Estrutura - Portico 5 andares EE]EI

33

31

23

[~ (N>

-3 o

-

by

N & &)

) =3 3
- I -
B_ADN O AN B

o ) N,

1]

21 22

Depois deve escol her-se 0 comando Célculo de Vento (menu Calculo):

FIGURA 110

O comando Calculo de Vento

Esquemas faunis  Be

==
HVIE Esforgos }

IITaT

Combinagdes RSAEP
Sobrecargas RSAEP

Rectdngulo Equivalente...

Zonas Sismicas
Calculo de Acgdes Sismicas p

Calculo de UVento

No didogo que é visualizado deverdo ser definidos os seguintes dados:
iy zonado territorio;

i) rugosidade do solo;

iii) coeficiente de pressao;

iv) largura de influéncia do pértico;
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Célculo daAcgéo do Vento

v) cotado nivel do solo (que vem, por defeito, igual a coordenada verti-
cal minima das barras seleccionadas, podendo ser indicado outro
valor);

vi) 0S numeros das barras correspondentes a fachada onde actua o vento
(que, por defeito, sdo 0s nimeros das barras sel eccionadas);

vii) 0 nimero da ac¢do onde vai ser guardada a ac¢éo do vento a calcular
(que, por defeito, € o nimero da primeira ac¢éo vazia).

FIGURA 111 Didlogo para célculo da acgéo do vento
_—— I.lentos g—'l
Zona: ®@A OB Rugosidade: ® 1 O 11
Coeficiente de pressido (ap):[0.5
Largura de influéncia do portico:(5 m
Cota do nivel do solo:|0.00 (m
Barra(s) correspondentes a fachada onde actua o vento
(Ex.: 2;3;4;5 ou 2 a5):
|l;2;3;4;9 |
Nr da acgdo onde fica a acgdo I.lento:|:|
O resultado do célculo é apresentado numa nova janela onde, além das
forcas concentradas nos nés, sdo também representados 0s respectivos
somatérios por andares e total:
FIGURA 112 Janela com resultado do célculo da accéo do vento sobre o pértico

El Sismo (5)-Pértico 5 andares
Uento
21:00:34
Total Fx=26.08
2Fx p/ niveis

25, (2.54-3)
25, 25, (5.07-3)
5.1 (5.08-3)
53 (5.34 -3)
S, (5.42-3)
2.6 A R
o) e o bz 52-5)
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2.14 Desprezar o0 Peso Proprio dasBarras

Para um maior rigor, pode o utilizador pretender desprezar o peso préprio
dos pilares em qualquer dos porticos que depois vai cruzar com outro, a
fim de esse peso proprio ndo ser considerado duas vezes. Isto torna-se
possivel, dado que esta versdo do programa permite introduzir para peso
volumico de cada barra, no respectivo didogo (ver figural106,
pagina 86), qualquer valor (n&o negativo).

Para facilitar esta tarefa, especialmente quando € dirigida a véarias barras,
existe também o comando Eliminar -> Peso prodprio, no menu Dados:

FIGURA 113

O comando Eliminar -> Peso proprio, no menu Dados

Calculo Esquemas Eassis Betdo Armi
Combinagdes...
Criar 4
Eliminar | 4
Seleccionar >
Editar | 4
Deslocar Nos...

Alinhar Nos...

Dividir Barra...

Cruzar Porticos... BT
Criar Texto ¢/ Dados...

No...
Barra...
Acgdo...
Cruzamento

Janela Esquema Estrutura 38J
v Fechar Janelas s/ Guardar

Escala...

Preferéncias...

Neste caso, h& apenas que seleccionar previamente as barras cujo peso
proprio se pretende eliminar.
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Alinhar Nés

2.15

Alinhar Nos

O comando Alinhar Nés existe no menu Dados e permite efectuar o ali-
nhamento e distribuicéo de qualquer conjunto de nos pré-seleccionados,
sobre um segmento de recta.

FIGURA 114 O comando Alinhar N@s, no menu Dados

Calculo Esquemas §qis

Combinagdes...

Criar >

Eliminar >

Seleccionar >

Editar >

Deslocar Nos...

Alinhar Nés...

Dividir Barra...

Cruzar Porticos... *®T

Criar Texto ¢/ Dados...

Janela Esquema Estrutura 3J
v Fechar Janelas s/ Guardar

Escala...

Preferéncias...

Os no6s ficaréo dispostos de acordo com a opgao seleccionada no didlogo

gue é visualizado apos ser escolhido este comando (figura 115):

i) sobre o segmento de recta que une os n6s mais afastados na horizon-
tal, no caso de se pretender alinhé-los deslocando-os apenas segundo
avertical, ou

i) sobre 0 segmento que une 0s NOs Mmais afastados na vertical, no caso
de se pretender alinha-los deslocando-0s apenas segundo a horizon-
tal, ou

iii) sobre o segmento de recta que une 0s n6s mais afastados na horizon-
tal, no caso de se pretender alinha-los e torna-1os equidistantes entre
s nahorizontal.

FIGURA 115

Didlogo para definir tipo de alinhamento

Alinhar Nos

0s nos seleccionados ficardo:
W Alinhados, deslocando-os apenas na vertical
) Alinhados, deslocando-os apenas na horizontal
) Alinhados e equidistantes
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Como exemplo, suponhamos que temos 0 seguinte esquema estrutural de
uma obra de arte em que as barras inclinados sGo compostas por Varios
segmentos (eventual mente com seccdes diferentes) e asbarras 1 a4 deve-
réo ser posicionadas de forma a ficarem no mesmo alinhamento recto:

FIGURA 116 Esguema estrutural com nés a alinhar
S[l&=——— Esquema Estrutura - Ponte
Deverdo ser seleccionados os nés a alinhar, e sO estes (as barras podem
estar ou ndo seleccionadas):
FIGURA 117 Estrutura com nos a alinhar seleccionados

s =————— Esquema Estrutura - Ponte

s =————— Esquema Estrutura - Ponte
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Depois de ser escolhido o respectivo comando no menu Dados:

FIGURA 118

Didlogo para alinhar nds seleccionados

Alinhar Nos ————|
0s nos seleccionados ficardo:
® Alinhados, deslocando-os apenas na vertical
) Alinhados, deslocando-os apenas na horizontal
{7 Alinhados e equidistantes

Vird como resultado:

FIGURA 119

Nés alinhados, depois de deslocados apenas na vertical

s |=———————= Esquema Estrutura - Ponte

Contudo, sendo seleccionada a opgdo "Alinhados e equidistantes’, viriao

seguinte resultado:

FIGURA 120

Nés alinhados e equidistantes

S[I=———— Esquema Estrutura - Ponte
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CAPITULO 3 Referéncia

Far-se-a neste capitul o a descricao pormenorizada dos diversos menus do
programa e dos respectivos comandos; sao também descritas outras parti-
cularidades, nomeadamente 0s sistemas de eixos usados e as unidades.
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31

Os Menus e Comandos do Programa

311

Menu da Maca

FIGURA 121

3111

3112

312

O menu daMaca

Ficheiro Edigdo Da
Acerca do Programa...
Memaria Disponivel

Acercado Programa
Mostra um didlogo com aidentificagdo geral do programa.

Meméria Disponivel
Mostra um didlogo com a informagéo sobre a memaoria (RAM) disponi-
vel nesse momento.

Nas restantes posi¢cOes deste menu aparecem 0S acessorios instalados
pelo utilizador.

Menu Ficheiro

FIGURA 122

3121

O menu Ficheiro

Ngpa Estrutura,., N

Novo Texto

Abrir... %0
Fechar Estrutura 8.

Fechar Janela ®W

Guardar Estrutura
Guardar Estrutura Como...
Guardar %S
Guardar Como...

Definir Pagina...
Imprimir %P

Recuperar Estrutura

Sair #0

Nova Estrutura...

Mostraum didlogo para a definicdo geométrica basica de uma nova estru-
tura (ver também sec¢do 2.3, pagina 15). Com base nos elementos forne-
cidos é criada uma rede que corresponde a um portico regular, a qual
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Os Menus e Comandos do Programa

podera ser depois alterada pelo utilizador de modo a conseguir outra con-
figuracéo, através da eliminacdo ou adicdo de nés e/ou barras, usando
paratal as facilidades oferecidas pelo programa.

FIGURA 123

3122

3123

Didlogo para criagdo de uma nova estrutura

Criagdo de uma rede rectangular

Nome da Estrutura: ([0 RIRCI0]

« viios:

= < Dao<
— Namero de véos = 0 Uao_
_ X » Anterior
_ Comprimentos dos vaos -> 1 0.000 m > D30 >
_ Daos todos ¢/ o mesmo comprimento -- ] Seguinte
* ANDARES:
| Namero de andares = 0
l Alturas dos andares -> 1 0.000 m Anterior
| - >Andar >
| Andares todos ¢/ a mesma altura-- []J seguinte
* Tipos de apoios na base: @ Encastramentos
() Apoios duplos

O €riar piga fundacds

|Z| Pose praprie automatico facgan 1}

Novo Texto
Abre umanovajanela onde o utilizador pode digitar um texto.

Abrir...

Mostra um didogo que permite abrir um documento existente - uma
estrutura, um texto ou uma figura (em cada momento s6 uma estrutura
pode estar aberta, embora se possam ter abertas em simultaneo com ela
varias janelas com textos e/ou figuras criados pelo programa):

FIGURA 124

Didlogo para abrir um documento

® ESTRUTURA
(O Texto
< Pasta MacEstrut O Figura

O Exemplo 1 4> < HD80

firctar

Hnidads

5
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3124

3125

3126

3127

3128

3129

3.1.2.10

31211

31212

31213

Fechar Estrutura

Fecha a estrutura em utilizac&o; se efectuou alteragdes, visualiza um dia-
logo perguntando se pretende guardé-las.

Fechar Janela
Fechaajanela em utilizacéo.

Guardar Estrutura
Guarda a estrutura em utilizag&o (ver também seccéo 2.3.6, pagina 28).

Guardar Estrutura Como...

Mostra um didogo permitindo guardar a estrutura em utilizacdo usando
um novo nome (ver também seccdo 2.3.6, pagina 28).

Guardar

Permite guardar em disco um texto ou uma figura (esquema com diagra-
mas, deformada, etc.) criados com o programa e que € visualizado(a) na
janela do programa que esta activa nesse momento.

Guardar Comao...

Mostra um did ogo permitindo guardar um texto ou uma figura criados ou
abertos no programa usando um novo nome (esquema com diagramas,
deformada, etc.).

Definir Pagina...
Mostra um didlogo permitindo seleccionar o tipo de papel a usar na
impressora (continuo, A4, etc).

Imprimir
Permite aimpressdo de documentos (conteido da janela activa).

Recuperar

Permite recuperar todos os dados iniciais da estrutura em utilizac&o (cor-
respondentes a Ultima vez em que ela foi guardada em disco), mesmo
apos ter efectuado quaisquer alteracdes (ver também seccdo 2.6.2, pagina
56).

Sair
Permite sair do programa. Se alterou a estrutura em utilizacéo, visualiza
um didlogo permitindo guardar em disco os novos dados.
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313

Menu Edicdo

FIGURA 125

O menu Edicao

[{:[[=+1/ ]l Dados

Desfazer 32

Cortar #®H
Copiar ®C
Colar %Y

Apagar

Opgies...

Os cinco primeiros comandos permitem efectuar operagoes standard num
texto aberto com o programa. O comando copiar permite copiar também
para o clip o conteldo de qualquer janela com graficos e colalo num
ficheiro aberto com outra aplicagéo.

Opcoes

Mostra um didogo permitindo ao utilizador definir as especificacdes do
formato de textos (nomeadamente ficheiros com resultados) e figuras cri-
ados pelo programa (ver também seccéo 2.2, paginall). Assim osfichei-
ros com textos poderdo ser armazenados nos formatos MacEstrut,
MacWrite, Word ou Edit. Os ficheiros com figuras poderdo ter os forma-
tos de MacEstrut, MacDraw, SuperPaint ou Claris CAD. ApGs conver-
tido paraum destes formatos, o ficheiro podera posteriormente ser aberto
automati camente e alterado com a respectiva aplicagéo.

FIGURA 126

Dialogo para definir os formatos dos ficheiros (textos e figuras)

= Formato Ficheiros ¢/ Resultados =

Opgies Textos: Opgdes Figuras:
O MacEstrut ) MacEstrut
O Maclllrite ® MacDraw
@ Word ) SuperPaint
O Edit > Claris CAD
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3.1.4 Menu Dados
Permite definir e aterar dados da estrutura (existem outros modos de o
fazer, usando directamente o rato sobre o esquema da estrutura).
FIGURA 127 O menu Dados
l:élculu Esquemas Enuo
Combinagbes...
Criar »
Eliminar »
Seleccionar »
Editar 3
Deslocar Nos...
Alinhar Nos...
Dividir Barra...
Cruzar Porticos... ®T
Criar Texto ¢/ Dados...
Janela Esquema Estrutura 3J
+ Fechar Janelas s/ Guardar
Escala...
Preferéncias...
3.1.4.1 Combinacdes...
Mostra um didlogo permitindo ao utilizador definir para a nova estrutura
os coeficientes das diversas combinacfes (caso em que estes aparecem
inicializados todos a zero), ou aterar os coeficientes pré-definidos para a
estrutura em utilizag&o (ver também seccéo 2.4.3, pagina 40):
FIGURA 128 Didlogo para definir as Combinacfes das Accdes
Definigdo das Combinagdes de Acgdes
COEFICIENTES MULTIPLICATIVOS P/ CADA Htl;ﬁl] EM CADA CUMBINHCﬁI]
Acgdes Combinagdes___
1 2 3 4 5 6 ?
1- [Permanentes 0.00 |[0.00 |[0.00 |[0.00 |[0.00 |[0.00
2- |Sobrecarga 0.00 |(0.00 |0.00 |(0.00 (|0.00 |(0.00 (/0.00
3- |Sismo 0.00 |(0.00 |0.00 |(0.00 (|0.00 |(0.00 (/0.00
4- | Vento 0.00 |(0.00 |0.00 |(0.00 (|0.00 |(0.00 (/0.00
5- [Neve 0.00 |(0.00 ((0.00 |0.00 |0.00 |(0.00 ((0.00
6- 0.00 |(0.00 |0.00 |(0.00 (|0.00 |(0.00 (/0.00
- 0.00 |(0.00 |0.00 |(0.00 (|0.00 |(0.00 (/0.00
8- 0.00 |(0.00 |0.00 |(0.00 |(|0.00 |(0.00 (/0.00
3.1.4.2 Criar
Inclui um sub-menu contendo os comandos (descritos a seguir) paracriar
um né ou uma barra.
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FIGURA 129

31421

Criar (NO..., Barra...)

IELLGEM Calculo Esquemas Envolv Betdo |
Combinagdes...
Criar
Eliminar

(Criar) No...

Mostra um didlogo permitindo ao utilizador definir um novo né na estru-
tura aberta; 0 nUmero do novo né € igual ao nimero de nés j& existente
mais um; as suas coordenadas, restri¢des, movimentos impostos e ac¢oes
aparecem inicializadas com valor nulo.

FIGURA 130

31422

Didlogo para definir os dados de um novo NO

=———— No 24
<+ COORDENRADRS: + APOI0S: movim. impostos
H=|0.000 m | (7 - pirecgéo -
I . -
restrigoes []- Direcgdo ¥ -
¥=0.000 m |
| - Rotagdo --

+ ACCOES CONCENTRADAS: Fx-KN  Fy-KN  M-KN.m

1- [Permanentes [ I [0.000_][0.000
2- [Sobrecarga 0.000 0.000 0.000
3- [sismo 0.000 |o.0o0 Jo.ooo JlL_K J
4- [vento 0.000 |0.000 |0.000
5- [Neve 0.000 |0.000 |o0.000
6- 0.000 |0.000 |0.000
?- 0.000 |0.000 |0.000
8- 0.000 |0.000 |0.000

NOTA: Tal como nos didlogos referentes aos dados dos nos e das barras,
no didlogo das combinagbes sdo visualizados também os nomes das
accOes. Ao criar uma estrutura, esses nomes sdo inicializados por defeito
(permanentes, sobrecarga, etc.) mas em qualquer altura eles podem ser
alterados através de qualquer um desses dia ogos.

Sempre que o né acriar caia sobre uma barra existente, aconselha-se for-
temente o uso do comando Dividir Barra... em vez deste, pois facilitaa
criagdo do no e faz uma renumeracao dos objectos de um modo que pode
tornar o calculo de esforcos muito mais rgpido e o requisito de memoria
para esse cal culo também bastante inferior.

(Criar) Barra...

Mostra um didlogo permitindo ao utilizador definir uma nova barra na
estrutura aberta. Em qualquer dos casos é imediatamente visualizado um
didogo referente a nova barra (cujo nimero é igual ao nimero de barras
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j& existente mais um); a largura, altura e médulo de easticidade apare-
cem inicializados com os valores definidos nas preferéncias (comando
deste menu que € descrito posteriormente); usando o botdo Mais..., €
apresentado outro didlogo com mais caracteristicas da seccéo e da barra
(peso proprio, area, inércia, etc.); as accles aparecem inicializadas com
valores nulos; o utilizador deve tanbém escrever os nimeros dos dois nés
extremos da nova barra.

FIGURA 131 Didlogo para definir os dados de uma nova Barra
o Nos * Seccdo:
Extremos: Esquerdo = D Largura =/0.300 |m
Direito = _ Altura =[0.500 [m
| M. Elast.: £ =[27.500 |gpa
* Acgdes Distribuidas (kN/m): F;/,‘r [Mais ... |
ke Fd__ Fd=Fe __i(°) _i=90°
1-iPeso proprio 3.750 3.750 ) 90.000 X
2-|Perm. ext. 0.000 0.000 < 90.000 X
3-|Sobrecarga 0.000 0.000 90.000 X
4-|Sismo 0.000 0.000 90.000 X
5- 0.000 0.000 X 90.000 X
6- 0.000 0.000 & :90.000 X
?- 0.000 0.000 & :90.000 X
8- 0.000 0.000 X 90.000 X
NOTA: Esta operacdo (criacdo de nova barra) também pode ser efectuada
directamente com o rato, premindo o seu botdo com o cursor posicionado
sobre 0 n6 esquerdo, deslocando o cursor para cima do no direito man-
tendo o bot&o sempre premido e soltando-o ai (sobre o né direito da nova
barra). Visualizard igualmente o didlogo acabado de descrever, mas neste
caso 0s nos esguerdo e direito da barra ja aparecem com os valores cor-
rectos (nimeros dos nGs onde Se posicionou O cursor e, respectivamente,
Se premiu e soltou o botéo do rato).
3.1.4.3 Eliminar
Inclui um sub-menu contendo os comandos (descritos a seguir) para eli-
minar um no, uma barra ou uma ac¢ao.
FIGURA 132 O comando Eliminar
IELLEM Calculo Esquemas Envolv Betdo F
Combinagdes...
Criar
Eliminar Né...
Seleccionar
Editar ;
102 M aCEStrUt Pr0© - Programaregistado no Ministério da Cultura



Os Menus e Comandos do Programa

31431

(Eliminar) NG...

Mostra um didlogo permitindo ao utilizador eliminar um n6 na estrutura
aberta (ver também seccdo 2.3.1, pagina 21). A estrutura é redesenhada
imediatamente sem 0 n6 eliminado e sem quaisquer barras que tenham
uma extremidade nesse noO (estas sdo0 automaticamente eliminadas). Se
estiver algum no seleccionado na estrutura, aparecerda o seu nimero neste
didogo.

FIGURA 133

31432

Didogo permitindo eliminar um N6

ELIMINAR Né

ATENCiD:

0% nos ¢/ ndmero superior ao do no a eliminar,
se existirem, serdo renumerados, isto &, os
seus nimeros baixardao de 1 unidade.

Nidmero do nd a eliminar -> D

NOTA: Esta operacdo também pode ser efectuada directamente com o
rato, como € explicado no comando seguinte (Eliminar Barra).

(Eliminar) Barra...
Mostra um didlogo permitindo ao utilizador eliminar uma barra na estru-
turaem utilizacdo (ver também seccdo 2.3.1, pagina 21):

FIGURA 134

Didogo permitindo eliminar uma Barra

ELIMINAR BARRA

ATENGHD:

as barras ¢/ nimero superior ao da harra a
eliminar, se egistirem, serido renumeradas,
isto &, os seus nimeros haidardao de 1 unidade.

Nimero da barra a eliminar -> D

Se estiver alguma barra seleccionada na estrutura, aparecerd o seu
numero neste dialogo. Depois da confirmag&o, a estrutura € redesenhada
imediatamente sem a barra eliminada

Esta operacéo também pode ser efectuada directamente com o rato, pre-
mindo o seu bot&o com o cursor posicionado sobre a barra a eliminar de
modo a selecciona-la (nesse momento ela fica assinalada com trago mais
grosso) e premindo, em seguida, atecla Delete.
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NOTA: Qualquer n6 ou barra podem ser eliminados apds serem seleccio-
nados, premindo simplesmente a tecla Delete. Nesse caso, visuadiza, a
seguinte mensagem de aerta:

FIGURA 135

31433

3144

Didlogo p/ confirmacdo antes de eliminar objectos seleccionados

ATENCAO:
A Vdo ser eliminados os No(s) e Barra(s)

seleccionados!

0s nos e barras ¢/ nimero superior ao(s)
do(s) no(s) e barra(s) a eliminar, se
existirem, serdo renumerados.

(Eliminar) Accéo...

Mostra um didlogo permitindo ao utilizador eliminar uma accéo - as res-
pectivas cargas, quer estejem distribuidas em barras quer estejam concen-
tradas em nés, tomaréo o valor nulo.

Seleccionar

Inclui um sub-menu contendo os comandos (descritos a seguir) para
seleccionar noés, barras, barras verticais ou barras horizontais.

FIGURA 136

31441

31442

O comando Seleccionar

IELLE Calculo Esquemas Envolv Betdo Arma
Combinagdes...
Criar
Eliminar
Seleccionar
Editar
Deslocar Nos...
Alinhar Nos...

Nos #®A
Barras #B
Barras Dert
Barras Horiz

A Yh L

(Seleccionar) Nos

Permite seleccionar todos os nos da estrutura. E equivalente a premir
sucessivamente o botdo do rato com o cursor posicionado sobre cada no,
mantendo premida atecla Shift.

(Seleccionar) Barras

Permite seleccionar todas as barras da estrutura. E equivalente a premir
sucessivamente o botdo do rato com o cursor posicionado sobre cada
barra, mantendo premida a tecla Shift.
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31443

31444

3.145

31451

3.145.2

3.14.6

(Seleccionar) BarrasVert

Permite seleccionar todas as barras verticais da estrutura. E equivalente a
premir sucessivamente o botéo do rato com o cursor posicionado sobre
cada barra vertical, mantendo premida a tecla Shift.

(Seleccionar) BarrasHoriz

Permite seleccionar todas as barras horizontais da estrutura. E equiva-
lente a premir sucessivamente o bot&o do rato com o cursor posicionado
sobre cada barra horizontal, mantendo premida a tecla Shift.

NOTA: Pode seleccionar facilmente qualquer conjunto de nés e barras,
premindo simplesmente o botéo do rato e deslocando este sobre afigura;
fazendo-o, desenha um rectangulo cinzento delimitando a regido onde
todos os obj ectos ficardo sel eccionados apés libertar o bot&o do rato (fica-
réo seleccionados todos os nés dentro da regido e todas as barras que
tenham por extremos dois desses nés).

Editar

Inclui um sub-menu contendo os comandos (descritos a seguir) para edi-
tar os dados associados a um né ou a uma barra.

(Editar) No
Permite editar os dados associados a um no. E equivalente a posicionar o
cursor sobre 0 n6 e premir o botdo do rato duas vezes seguidas em suces-
s80 rapida.

(Editar) Barra

Para editar os dados associados a um né ou a uma barra. E equivalente a
posicionar 0 cursor sobre a barra e premir o botdo do rato duas vezes
seguidas em sucessao rapida.

Deslocar Nos...

Mostra um didlogo permitindo ao utilizador deslocar na estrutura um ou
mais nés (0s gque se encontram seleccionados) simultaneamente. Deverdo
ser indicados os valores dos deslocamentos pretendidos tanto na vertical
como na horizontal e 0s respectivos sentidos (cimabaixo e
esguerda-direita). Esta operacdo também pode ser efectuada directa
mente com o rato, premindo o seu botdo e mantendo premida a tecla
Option depois de posicionar o cursor sobre 0 n6 adeslocar; deslocando o
rato, 0 nd acompanhara esse deslocamento (€ arrastado) até ter atingido a
configuracdo pretendida para a estrutura; durante toda a operacdo (devera
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manter premida a tecla Option) as cooordenadas do n6 sdo automatica
mente visualizadas e sdo actualizadas a medida que desloca este com o
rato (ver também seccéo 2.3.4, pagina 26).

FIGURA 137

Didogo permitindo deslocar em simulténeo um grupo de Nos

Deslocar Nos 4; 9.

* Namero de Nos a deslocar: 2

—_Deslocamento Vertical _ | __Deslocamento Horizontal _

Dalor -> m [ balor -> m

|
sentido: | sentido:
@ “Cima | (< Esquerda
) v Baixo | @ > Direita

No caso de se ter escolhido este comando sem que haja qualquer né
seleccionado na estrutura, visualizara a seguinte mensagem de aerta:

FIGURA 138

3147

Dialogo avisando que ndo ha qualquer N6 seleccionado

Ndo ha nos seleccionados!
Seleccione primeiro os nos que

pretende deslocar em conjunto.

Alinhar N6s...

O comando Alinhar Nés permite efectuar o alinhamento e distribuicdo
de qualquer conjunto de nds pré-seleccionados, sobre um segmento de
recta. Os nos ficaréo dispostos de acordo com a opcao seleccionada no
didlogo que é visualizado (figura 139) apds ser escolhido este comando:

i) sobre o segmento de recta que une 0s nés mais afastados na horizon-
tal, no caso de se pretender alinhé-1os deslocando-0s apenas segundo
avertical, ou

ii) sobre o segmento que une 0s NGs mais afastados na vertical, no caso
de se pretender alinh&-los deslocando-os apenas segundo a horizon-
tal, ou

iii) sobre o segmento de recta que une os nds mais afastados na horizon-
tal, no caso de se pretender alinh&-1os e tornéa-1os equidistantes entre
s na horizontal.

106
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FIGURA 139

31438

3.149

3.1.4.10

Dialogo para definir tipo de alinhamento

Alinhar Nos

0s nos seleccionados ficardo:
W Alinhados, deslocando-os apenas na vertical
) Alinhados, deslocando-os apenas na horizontal
) Alinhados e equidistantes

Dividir Barra...

Permite dividir uma barra existente em duas ou mais barras (ver também
seccdo 2.8.1, pagina 63). Mostra primeiro um didlogo onde se deve indi-
car o numero da barraadividir - se estiver alguma barra seleccionada na
estrutura 0 seu numero aparecera logo nesse dia ogo.

Depois mostra outro didlogo onde se indica em quantas partes se pre-
tende dividir a barra. Esta ficara assim dividida em partes iguais, mas o
utilizador podera depois reposicionar 0s novos nés usando qualquer das
técnicas citadas no capitulo 2, nomeadamente na seccéo 2.3.4, pagina 26.

Cruzar Pérticos...

Permite importar, para quaisquer dos pilares da estrutura corrente, esfor-
cos pré-calculados em pilares de outros poérticos que com ele se cruzam.
Esta operacéo permite, assim, considerar em simultaneo os esforcos (NN
e MM) existentes em dois planos perpendiculares para o dimensiona-
mento dos pilares. Esta operacéo é explicada e exemplificada na seccéo
2.12, pagina 81.

Criar Texto ¢/ Dados...

Permite criar um ficheiro do tipo texto com os dados da estrutura que o
utilizador seleccionar :

FIGURA 140

Dialogo para seleccao dos dados a escrever em ficheiro

Dados a escrever:

(< Barras

< Nos

[J Acgdes Conc.
[ Acgdes Distr.
[X] Combinagdes

[ ok ]| [cancelar)
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31411

3.14.12

Janela Esquema da Estrutura

Passa para a frente de todas as janelas a do Esquema da Estrutura (onde
se podem editar todos os parametros associados aos nés e barras). Este
comando sO esta activo se esta janela ndo for a que esta activa (ou sgja, &
frente de todas).

Fechar Janelas ¢/ Guardar

Este comando quando activo fica marcado como se mostra nafigura 141.
Nessas circunstancias quando se fecha uma janela deixa de ser pergun-
tado ao utilizador se pretende guardar 0 seu contetdo.

FIGURA 141 Comando Fechar Janelas § Guardar activo
Janela Esquema Estrutura 3J
+ Fechar Janelas s/ Guardar
Escala...
Preferéncias...
3.14.13 Escala...
Mostra um didlogo que permite alterar a escala a que sdo visualizados
todos os esguemas da estrutura.
FIGURA 142 Didlogo para alterar escala dos esquemas da estrutura
Alterar Escala do Desenho ==
Alterar Escala para:
O 25%
{50%
{0 66.6667% (2/3)
®100%
{0 200%
{0 400%
3.1.4.14 Preferéncias...
Mostra um didlogo permitindo ao utilizador definir as suas preferéncias,
as quais seréo guardadas em disco e ser&o utilizadas automati camente na
inicializacéo de dados (tipos de aco e de betdo, largura e atura de seccéo,
peso volumico para 0 material da estrutura, etc.) em posteriores opera-
cOes: criacdo de uma estrutura, uma barra, calculo de betdo armado, etc.
Permite também pré-definir a possibilidade de o utilizador fechar janelas
do programa sem |he ser perguntado se pretende guardar o seu conteido,
fazer escrever a data e/ou hora nas janelas com gréficos, o nUmero de
casas decimais a serem usadas nos gréaficos com diagramas e a escala des-
tes (ver também seccdo 2.2, pagina 11).
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FIGURA 143 Dialogo para definir as Preferéncias

Preferéncias

SECCAD PREFERIDA:
Uigas Pilares

Largura =(0.30 |0.30 |m Maod. Elast.: E=|27.500 |GPa

Altura =|0.50 |0.30 |m Peso voldm. =|25.000 (kN/m3

BETAD ARMADO:

* Materiais Betdo — Ago__

B1S (B30 (0 B4S A 235
@B20 (B35 (O BS0 @ A 400
B2 (OB4D (3 BOS A 500

* Geometria
Altura Total-Altura dtil: h-d = [0.030 |m
Afast. secgies p/ calculo do ago (vigas):| 0.40 |m
[ Fechar janelas sem perguntar nada
[JEscrever data nos graficos [ Escrever hora nos graficos

[ Aviso: guardar resultados no fich. dados?

Nr casas decimais diagramas:

Escala p/ graficos:| 0.667

3.1.5 Menu Célculo

Permite essencialmente efectuar os calculos de esforgos para combina-
¢Oes de acgoes, calculos de sismos e da acgdo do vento sobre a estrutura.
Neste menu existem também comandos que déo informacéo sobre a defi-
ni¢cdo das combinactes, sobrecargas e parametros sismicos.

FIGURA 144 O comando para Célculo dos Esforgos
Esquemas Envolv Betd
== ==s]
m‘“’“ Esforgos 4

Combinagdes RSAEP
Sobrecargas RSAEP

Rectdngulo Equivalente...

Zonas Sismicas
Calculo de Acgies Sismicas  »

Calculo de Vento...

3.15.1 Esforcos

Este comando efectua o clculo de esfor¢os na estrutura e contém um
sub-menu com trés opgdes, permitindo efectuar o calculo considerando a
deformacdo axia das barras na integra, em 20% ou desprezando-a (ver
também secc¢do 2.5, pagina 43).
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FIGURA 145 O comando para Célculo dos Esforgos
(W [AT[VM Esquemas Betdo Armado
Def Ax Tot
Combinagdes RSAEP Def Ax 20% %G
Sobrecargas RSAEP Def Ax=0
Rectdngulo Equivalente...
Zonas Sismicas
Calculo de Acgiies Sismicas B
Calculo de Vento...
No fim da execucédo do calculo visualiza um dialogo que inclui informa-
¢do do tempo gasto na operagdo (formato -> minutos:segundos.centési-
mos do segundo).
FIGURA 146 Didogo apresentando o tempo gasto no célculo dos esforgos
Calculo Terminado!
Tempo gasto (m:s.cs): 0:1.32
MacEstr
E um didogo permitindo, guardar em disco um texto com todos os resul-
tados do célculo:
FIGURA 147 Didlogo p/ guardar em ficheiro resultados do céalculo de esforgos
0 fupmpin i K+ =HD8O
Unidade
I [ Pasta
Guardar sob que Nome?
Se usar 0 botdo Cancelar, apenas anulard a criagéo do ficheiro no disco
(ndo o calculo).
3.1.5.2 Combina¢des RSAEP
Este comando permite uma visualizacdo das disposi¢oes regulamentares
gue definem as combinagdes das accles (ver também seccdo 2.4.3.3,
pagina42).
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3.153

3154

3.155

3.1.5.6

Sobrecargas RSAEP
Este comando permite uma visualizagcdo dos valores das sobrecargas a
utilizar nos calculos.

Rectangulo Equivalente...

Permite obter as dimensdes (largura e altura) de um rectangulo que sgja
equivalente (em area e inércia) a uma seccdo qualquer de que se conhe-
¢am a &rea e 0 momento de inércia. Permitira assim assemelhar (em area
einércia) seccdes de qualquer forma arectangulos para efeitos de calculo
de esforcos.

Zonas Sismicas
Permite visualizar o zonamento sismico do territorio nacional, conforme
se encontra definido no RSAEP (ver também figura 45, pagina 39).

Célculo de Accles Sismicas

Inclui um sub-menu contendo os comandos para efectuar a avaliagéo da
accdo de um sismo sobre um portico plano usando quer o Método de
Rayleigh quer o Método Estético (ver também seccéo 2.4.2, pagina 36).

FIGURA 148

3157

3.16

Comandos para célculo de acgdes sismicas

W[ Esquemas Envoly Betd
===

ML ESTOrgos »
o

Combinagbes RSAEP
Sobrecargas RSAEP

Rectdangulo Equivalente...

Zonas Sismicas

IO R TERAET TR BN ] Método de Rayleigh...
Metodo Estatico...

Calculo de Vento...

Célculo de Vento...
Permite calcular aaccdo do vento sobre uma fachada (ver também descri-
¢a0 e exemplo na seccdo 2.13, pagina 88).

Menu Esquemas

O menu Esquemas permite obter diversos tipos de figuras: com a geome-
tria da estrutura, com as ac¢fes, com as combinacdes de acgbes, com 0s
diagramas de esforgos para qualquer combinagdo de accles, com as reac-
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¢Oes de apoio, com a deformada global da estrutura ou a deformada de
umabarra. O utilizador pode guardar em disco ou imprimir qualquer uma
dessas figuras.

FIGURA 149 O menu Esquemas
'Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flexdo EI/L
Dimensides Estr. e Secgies #=
Diagrama de RAcgdo »
Diagrama de Combinagdo »
Diagrama Esf. Axial »
Diagrama Esf. Transverso »
Diagrama Mom. Flector »
Reacgies »
Deformada Global »
fatamads Bava »
Translacgiies dos Nos »
Rotagdes dos Nos »
Planta de Estrutura
3.1.6.1 Coordenadasdos Nos
Abre uma nova janela onde € desenhado o esguema da estrutura com as
coordenadas dos nés (ver também seccéo 2.3.5, pagina 26).
3.1.6.2 FactoresRigidez Flexédo EI/L
Abre uma nova janela onde € desenhado um esquema da estrutura onde
as barras sdo representadas com espessuras proporcionals aos respectivos
valores de El//L (m&dulo de elasticidade longitudinal x inércia da secgéo/
comprimento da barra).
3.1.6.3 Dimensdes Estr. e Sec¢les
Abre uma nova janela onde € desenhado o esguema da estrutura com as
dimensdes da seccéo de cada barra e com a cotagem vertical e horizontal
da estrutura (ver também seccdo 2.3.5, pagina 26 e figura 26, pagina 27).
3.1.6.4 Diagrama deAccio
Inclui um sub-menu contendo apenas activos os comandos corresponden-
tes as accOes definidas na estrutura, isto €, com cargas diferentes de zero
(ver também seccéo 2.4.1.2, pagina 35).
A seleccdo de qualquer uma dessas opgdes abre uma nova janela onde €
desenhado o esquema da estrutura com o diagrama da accéo correspon-
dente.
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FIGURA 150 O comando Diagrama de Acgéo

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flex@o EI/L
Dimensdes Estr. e Secgies 3=

Diagrama de Acgao d 1-Peso proprio
Diagrama de Combinagdo k| 2-Permanentes
3-5obrecarga

Diagrama Esf. Axial b 4-Sismo
Diagrama Esf. Transverso p| ascde s
Diagrama ™Mom. Flector P| mugdc @
Reaccies b woodad
Deformada Global b ospcde 8
Deformada Barra 4

Translaccdes dos Nos >

Rotacdies dos Nos >

Planta de Estrutura

3.1.6.5 Diagramade Combinacdo

Inclui um sub-menu contendo apenas activos os comandos corresponden-
tes as combinagdes definidas na estrutura, isto €, com coeficientes dife-
rentes de zero (ver também seccdo 2.4.3.2, pagina 4l).

A seleccdo de qualquer uma dessas opcdes abre uma nova janela onde é
desenhado 0 esquema da estrutura com o diagrama da combinagdo cor-
respondente.

FIGURA 151 O comando Diagrama de Combinacdo

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flexdo EI/L
Dimensoes Estr. e Seccies ¥=

Diagrama de Acgéo DJ

Diagrama de Combinacgéo combinagdo 1
combinagdo 2
combinacdo 3
combinagie 4
combiranis %
conhinaio &
combinagia 7

Diagrama Esf. Axial
Diagrama Esf. Transverso
Diagrama Mom. Flector
Reacgies

Deformada Global
Deformada Barra
Translacges dos Nos
Rotacides dos Nos

T WV VNVYVYY

Planta de Estrutura

3.1.6.6 Diagrama Esf. Axial, Diagrama Esf. Transver so, Diagrama Mom. Flector

Inclui um sub-menu contendo apenas activos os comandos corresponden-
tes as combinacBes definidas na estrutura (com coeficientes diferentes de
Zero):
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FIGURA 152 O comando Diagrama de Esforco Axial

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flendo EI/L
Dimensiies Estr. e Secgies 3=

Diagrama de Acgdo
Diagrama de Combinacgdo

Diagrama Esf. Axial
Diagrama Esf. Transverso
Diagrama Mom. Flector
Reacgoes

Deformada Global
Deformada Barra
Translacgies dos Nos
Rotacdes dos Nos

combinacéo 1
combinacgdo 2
combinacdo 3
combinagia 4
cambinanide %
combinanie §
combinagia ?

yFvvywwvwvwvzhii w

Planta de Estrutura

FIGURA 153 O comando Diagrama de Esforco Transverso

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flendo EI/L
Dimensies Estr. e Secgies 3=

Diagrama de Acgdo
Diagrama de Combinacao

14
>

Diagrama Esf. Axial
Diagrama Esf. Transverso
Diagrama Mom. Flector
Reacgoes

Deformada Global
Deformada Barra
Translacgies dos Nos
Rotacdes dos Nos

combinagao 1
combinagdo 2
combinacdo 3
combinagia 4
cambinanids %
combinacia §
combinagia ?

haibh b i b dbhd ™ b

FIGURA 154 O comando Diagrama de Momento Flector

Coordenadas dos Nos

A

Diagrama Esf. Axial

Nigneama Fof Trancine
UiGgiramaG cSi. iransver

Diagrama Mom. Flector
Reacgdes

Deformada Global
Deformada Barra
Translacgies dos Nos
Rotacdes dos Nos

combinagdo 1
combinagdo 2
combinagdo 3
comiinacia 4
combinacids %
combinacia §
B s ?

hdbh i dbh dhd ™ hdhd

Planta de Estrutura

A seleccdo de qualquer uma dessas opgdes abre uma nova janela onde é
desenhado o esquema da estrutura com o diagrama do esforco (axial,
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transverso ou momento flector) para a combinag&o correspondente (ver
também seccdo 2.5.2.1, pagina 45).

3.1.6.7 Reacgdes
Inclui um sub-menu contendo apenas activos os comandos corresponden-
tes as combinacdes definidas na estrutura (com coeficientes diferentes de
zero):

FIGURA 155 O comando Reacgdes

Coordenadas dos Nas
Factores Rigidez Flexdo EI/L
Dimensibes Estr. e Secgiies =

Diagrama de Accdo
Diagrama de Combinacdo

Diagrama Esf. Axial
Diagrama Esf. Transverso
Diagrama Mom. Flector
Reacgies
Deformada Global
Deformada Barra
Translaccoes dos Nos
Rotacides dos Nos

combinacao 1
combinag@o 2
combinacdo 3
combinagdo 4
sambinagds %
H imando &
Planta de Estrutura cambinagds 7

bbb d ™ b w
L

A seleccdo de qualquer uma dessas opgdes abre uma nova janela onde €
desenhado 0 esquema com as reacgOes para a combinagcdo correspon-
dente.

3.1.6.8 Deformada Global
Inclui um sub-menu contendo apenas activos 0s comandos correspon-
dentes as combinagdes definidas na estrutura (com coeficientes diferentes
de zero):
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FIGURA 156

3.1.6.9

O comando Deformada Global

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flenao EI/L

Dimensiies Estr. e Secgies 3=

Diagrama de Acgdo
Diagrama de Combinagdo

Diagrama Esf. Axial
Diagrama Esf. Transverso
Diagrama Mom. Flector
Reacgdes

Translacgies dos Nos
Rotacdes dos Nos

>
>
>
>
14
|4
4
14

Deformada Global [
Deformada Barra

>
>

combinagdo 1
combinagdo 2
combinacao 3
cambinanis 4

Planta de Estrutura

£ magis
combinagia §

A seleccdo de qualquer uma dessas op¢oes abre uma nova janela onde é
desenhado o esquema da deformada da estrutura para a combinag&o cor-
respondente (ver também secgéo 2.5.2.2, pagina 46).

Deformada Barra

Este comando s se encontra activo quando existe uma unica barra selec-
cionada na estrutura (selecciona premindo o botéo do rato com o cursor
posicionado sobre a barra). Inclui um sub-menu contendo apenas activos
os comandos correspondentes as combinagdes definidas na estrutura
(com coeficientes diferentes de zero). A seleccéo de qualquer uma dessas
opcdes abre uma nova janela onde € desenhado o esgquema da deformada
da barra para a combinag&o correspondente (ver também sec¢do 2.5.2.2,

pagina 46).

cambinanis 7

FIGURA 157

O comando Deformada de uma Barra

Coordenadas dos Nos
Factores Rigidez Flendo EI/L

Dimensies Estr. e Secgies 3=

Diagrama de Acgdo
Diagrama de Combinacao

14
>

Diagrama Esf. Axial
Diagrama Esf. Transverso
Diagrama Mom. Flector
Reacgoes

Deformada Global
Deformada Barra i
Translacgies dos Nos
Rotacdes dos Nos

hahd ™ b .
1

combinagdo 1
combinagdo 2
combinacao 3

Planta de Estrutura

] pragda 4
combinacia %

combinagia §

cambinanis 7
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3.1.6.10 Translacbesdos NGs
Inclui um sub-menu contendo apenas activos 0s comandos correspon-
dentes as combinagdes definidas na estrutura (com coeficientes diferentes
de zero).
A seleccdo de qualquer uma dessas opcbes abre uma nova janela onde €
desenhado o esgquema da estrutura com as translaccdes ocorridas nos nés
para a combinac&o correspondente.
3.1.6.11 Rotagdes dos Nos
Inclui um sub-menu contendo apenas activos 0s comandos correspon-
dentes as combinagdes definidas na estrutura (com coeficientes diferentes
de zero).
A seleccdo de qualquer uma dessas opcOes abre uma nova janela onde €
desenhado o0 esquema da estrutura com as rotagdes ocorridas nos nos para
a combinagdo correspondente.
3.1.6.12 Planta deEstrutura
Este comando permite desenhar plantas regulares de estrutura cotadas,
com: pilares e sapatas, e/ou vigas e/ou lgjes, de acordo com o que for
seleccionado num didlogo. O desenho gerado pode ser armazenado em
ficheiro e trabalhado posteriormente com um programa de desenho.
FIGURA 158 Didlogo para Planta de Estrutura
E==—— Criagiao de uma planta reqular =i —"—"—=—
« UfDS: H y
Y NOIMEro de DEOS ....ovceeeveecereennnns 0 0
Comprimentos dos vdos (m) ... 1 |0.000|0.000(1
w DVéos ¢/ igual comprimento ..... O O
0Esca|a=lf
* Elementos do desenho:
[ vigas Seccies Tipo:  H y
OLajes: [ Eié%z; pilar =|0.30(0.30
O sapatas sapata =[1.50{1.50
[ Cotar Vaos [ Usar cores
3.1.7 Menu Envolventes

Os comandos deste menu permitem visualizar esquemas com envolven-
tes de esforgos (ver também seccéo 2.5.2.3, pagina 47).
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FIGURA 159

3171

31.7.2

3.1.7.3

3.1.8

O menu Envolv
Betdo Armado
Env de Env TODAS as Barras 3T
Env de Env CONJUNTO
fay e BRRRA

Env de Env TODAS asBarras

Permite obter a envolvente das envol ventes de todas as barras da estrutura
para cada um dos trés esforcos (N, V e M).

Env de Env CONJUNTO

Permite obter a envolvente das envol ventes das barras seleccionadas para
cadaum dostrés esforcos (N, V e M). Este comando s6 se encontra activo
guando existem mais do que uma barra sel eccionadas.

Env de BARRA

Permite obter as envolventes da barra sel eccionada para cada um dos trés
esforgos (N, V e M). Este comando s6 esta activo se apenas uma barra se
encontrar seleccionada.

Menu Betdo Armado

Este menu permite efectuar o cllculo organico do betdo armado, de
acordo com o REBAP, o dimensionamento de elementos estruturais iso-
lados (Igjes aligeiradas simplesmente apoiadas, escadas, sapatas), de sec-
cOes sujeitas a flexdo simples, flexdo composta ou torcdo, e ainda
visualizar uma tabela com as areas e pesos dos vardes de aco corrente-
mente usados em bet&o armado (ver também seccdo 2.6, pagina 51).

FIGURA 160

O menu Betdo Armado

___\Bet’éo Armado
Calcular Cada Barra... #E
Calcular Seleccionado...
Calculo Agrupado...

Desenhar Barras... %D

Laje Aligeirada... 8L
Escada...

Sapata >
Muro de Suporte... #M

Flexdo Composta...
Flexdo Simples...
Torgdo...

Ago -> A...
Tabela de Dardes ®T

118

M aCEStr Ut Pr O© - Programaregistado no Ministério da Cultura



Os Menus e Comandos do Programa

Pode, se pretender, guardar os resultados dos célculos, em ficheiros devi-
damente formatados para permitir a sua impressdo ou a sua integracao
num documento criado com um editor de texto. Durante o célculo das
armaduras nas barras de uma estrutura € aberta uma nova janela onde é
desenhado um diagrama com as éreas das armaduras longitudinais junto
de cadaface das barras.

Na listagem da(s) barra(s) dimensionadas a flexdo simples, as armaduras
longitudinais e transversais sdo cal culadas num certo nimero de secgoes,
cujo afastamento é seleccionavel pelo utilizador. S8o assinalados nalista-
gem 0s pontos em que ocorrem os valores maximo e minimo da envol-
vente do momento flector. A armadura transversal também é assinalada
(com o caracter “™”) quando € condicionada por imposi¢cdes minimas
regulamentares.

Para 0 caso da flexdo composta (ocorrendo geralmente em pilares) é
apresentado o cdculo das armaduras longitudinais para cada carrega-
mento, em cada extremo da barra, indicando-se depois a armadura a
adoptar de entre aguelas ou, também, a armadura minima regulamentar
(neste caso o0 valor vem assinalado com o caracter “”).

Apobs seleccionar qualquer das opcdes, visualiza um didlogo com paré
metros de clculo e de visualizagdo inicializados (sdo usados os valores
definidos nas Preferéncias). Pode alterar esses valores antes de permitir o
prosseguimento do calculo (nesse caso podera mesmo autorizar a altera-
¢do do ficheiro de preferéncias para os valores aterados):

FIGURA 161

Didogo p/ definir parametros p/ o célculo do betdo armado

Parametros p/ Calculo do Betdo Armado
* MATERIAIS

Betdo: Ago:
O BI1S (B30 OBas A 235
{B20 (B35 (O BS0 ® A 400
® B25 (O B40 () BS5S (A 500
* GEOMETRIA
Altura total - Altura atil: h-d = m
Distancia entre secgdes de
calculo do ago nas vigas: 0.400 | m
* CASAS DECIMAIS no grafico ¢/ areas de ago
Uigas:‘zl Pilares: IE'

[J Alterar Ficheiro de Preferéncias

* MOBILIDADE dos Nos: @ Estrutura de Nos Moveis
(O Estrutura de Nos Fixos
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3181

3182

3.1.83

Calcular CadaBarra...

Efectua o dimensionamento de todas as barras da estrutura, barra a barra
separadamente.

Calcular Seleccionado...

Efectua apenas o dimensionamento das barras previamente seleccionadas
com o rato, barra a barra separadamente. Este comando apenas se encon-
tradisponivel se existir na estrutura pelo menos uma barra sel eccionada.

CélculoAgrupado...

Efectua o dimensionamento de um conjunto de barras com a mesma sec-
¢cdo e a mesma armadura. Usa no calculo a envolvente das envolventes
dos esforgos (V e M) nessas barras. Um pedido de dimensionamento de
barras agrupadas cujas secgdes ndo sejam iguais é detectado pelo pro-
grama que, nesse caso, mostra um dialogo no qual pode efectuar o cance-
lamento desse dimensionamento ou, Se pretender, impor uma Seccao
igual paratodas aguelas barras (nesse caso sao visualizadas no didlogo as
dimensdes definidas nas Preferéncias, e que o utilizador devera alterar se
pretender outros valores):

FIGURA 162

Aviso: as barras a calcular ndo tém a mesma seccéo

Seccgies Diferentes !!!
fAis barras seleccionadas ndo tém todas a
mesma secgdo. Pode anular o pedido de
calculo ou impor uma secgdo comum para
todas as barras e prosseguir :

@ Anular Calculo

O Impor Secgdo

FIGURA 163

Didlogo anterior apds imposicéo de seccdo comum p/ as barras

Seccgies Diferentes !!!
fAis barras seleccionadas ndo tém todas a
mesma secgdo. Pode anular o pedido de
calculo ou impor uma secgdo comum para
todas as barras e prosseguir :

(O Anular Calculo

@ Impor Secgéo Largura = m
fAltura = m
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3184

3.185

3.1.8.6

3187

3.1.838

NOTA: Em qualquer das trés primeiras opcles atrés descritas é visuali-
zado também o didlogo perguntando ao utilizador se pretende guardar os
célculos em ficheiro. Mesmo que use o botdo Cancelar, o célculo é efec-
tuado e o resultado € apresentado de forma grafica no écran (nesse caso
apenas ndo é criado o ficheiro com os resultados).

Desenhar Barras...

Permite desenhar os pormenores de betdo armado das vigas e pilares que
estiverem seleccionados na estrutura correntemente aberta (ver também
seccdo 2.7, pagina 58).

LajeAligeirada...

Efectua o célculo dos esforgcos (momento flector a meio véo e esforco
transverso nos apoios) numa laje aligeirada simplesmente apoiada (ver
também seccdo 2.10.2, pagina 68). Usando o botdo Guardar..., no res-
pectivo didlogo, os dados e resultados podem ser guardados em ficheiro
de texto, podendo assim ser integrados nas pegas escritas do projecto. O
botdo Aplicar... permite aplicar as reaccoes dos apoios directamente em
vigas de um estrutura que esteja aberta.

Escada...

Efectua o célculo dos esforcos (momento flector maximo e esforco trans-
Verso nos apoios) numa |aje macica de escada simplesmente apoiada nos
extremos (ver também sec¢do 2.10.3, pagina 72). Usando o botéo Guar-
dar..., no respectivo didlogo, os dados e resultados podem ser guardados
em ficheiro de texto, podendo assim ser integrados nas pegas escritas do
projecto. O botdo Aplicar... permite aplicar as reaccdes dos apoois direc-
tamente em vigas de um estrutura que esteja aberta.

Sapata (Quadrada, Homotética)

Efectua o célculo das dimensdes (em planta e altura), das tensdes no solo
e das armaduras numa sapata rigida sujeita a accéo de um esforgo axial
associado ou ndo a um momento flector (ver também seccdo 2.10.4,
pagina 73). Usando o botdo Guar dar..., no respectivo didogo, os dados e
resultados podem ser guardados em ficheiro de texto, podendo assim ser
integrados nas pegas escritas do projecto. O botdo Desenhar... permite
desenhar os pormenores de betdo armado.

Muro de Suporte...
Efectua o calculo de um muro de suporte (ver também seccdo 2.10.5,
pagina 75). Usando o botdo Guardar..., no respectivo didlogo, os dados e
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3.1.89

3.1.8.10

31811

resultados podem ser guardados em ficheiro de texto, podendo assim ser
integrados nas pecas escritas do projecto. O botdo Desenhar... permite
desenhar os pormenores de betdo armado.

Flexdo Simples..., Flexdo Composta..., Tor¢ao...

Estes comandos permitem dimensionar secgdes sujeitas a flexdo simples,
composta ou torc¢éo, dados os esforcos e as dimensdes de uma seccao rec-
tangular (ver também seccdo 2.11, pagina 79). Assume que 0s materiais
s80 os definidos nas Preferéncias.

Aco->@...

Mostra um didlogo em que, dada uma area de aco, se pode cacular o
nimero minimo de vardes de cada didmetro comercial necesséario para a
satisfazer. Permite ver o desperdicio associado a cada diametro (ver
figura 99, pagina 79).

Tabela de Var Ges

Mostra uma tabela com as éreas e pesos dos vardes de agco correntemente
usados em betdo armado. Essa tabela pode também ser impressa directa-
mente ou guardada num ficheiro.
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3.2

Criacdo deuma Estrutura

321

322

OsDadosda Estrutura

Os dados necessérios sdo, obviamente, constituidos pelas caracteristicas
geométricas e mecanicas dos elementos (barras) da estrutura e pelas
accoes e suas combinacoes.

As caracteristicas geométricas séo compostas pelas coordenadas dos nos
e dimensdes das sec¢des. Todos 0s nos, bem como todas as barras, serdo
identificados(as) por um nimero. Cada barra tem sempre como extremos
dois nos da estrutura.

Definicdo e Alteracdo de uma Estrutura

De modo a facilitar a entrada de dados referentes & geometria, o pro-
grama prevé um modo de entrada especial: a criacdo de uma estrutura €
efectuada com um didlogo que permite definir umarede rectangular regu-
lar, correspondendo a um portico regular, que depois pode ser facilmente
alterada. Para criar essa rede deverdo apenas ser fornecidos através do
didlogo descrito no menu Ficheiro, comando Nova Estrutura.... o
nimero de vaos e as respectivas medidas, 0 nimero de andares e as res-
pectivas medidas e o tipo de apoios a considerar na base (encastramentos
ou apoios duplos). Tudo isso poderd ser alterado posteriormente de modo
muito facil trabalhando directamente sobre um esguema gréfico da estru-
tura, como ja foi referido, ndo havendo portanto a partida a distingéo
entre portico regular e ndo regular. O esguema dessa rede é desenhado
numajanela e constitui umafigura editével, ou seja, que pode ser directa
mente alterada

Najanela contendo afiguraeditavel podem executar-se as ac¢Oes sumari-
amente descritas a seguir, com vista aintroduzir dados ou a altera-los.

i) Para seleccionar nds ou barras premir o botdo do rato com o cursor
posicionado sobre esses objectos.

i) Para seleccionar vérios nos (barras) basta premir sucessivamente o
bot&o do rato com o cursor posicionado sobre eles (elas) mantendo a
tecla Shift premida.

iii)y Paraeliminar nés (barras) previamente seleccionados(as) bastara pre-
mir atecla Delete.

iv) Para criar um n6 bastara escolher o comando Novo NO... do menu
Dados e fornecer, em seguida, os dados do no6 através do didlogo
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Vi)

visualizado. Contudo, sempre que o n6 a criar caia sobre uma barra
existente, é altamente preferivel usar o comando Dividir Barra... do
mesmo menul.

Para criar uma barra bastara escolher 0 comando correspondente
daguele menu. Pressupfe-se sempre que ja existem definidos os res-
pectivos nés extremos. Mas também pode ser criada uma barra entre
dois nés usando o rato: bastara premir 0 seu botdo com o cursor posi-
cionado sobre o primeiro no e solta-lo sobre o segundo. Visualizara
também o dialogo para definir os restantes dados sobre a nova barra
entre os dois nos.

Premindo o bot&o do rato duas vezes em sucessao rapida com o cur-
sor posicionado sobre um né (barra), visualizard um didlogo com os
dados referentes a esse no (barra) e o utilizador podera alterar esses
dados no didlogo: no caso do nd aparecem a suas coordenadas
(segundo X e segundo Y), as forgas aplicadas (F,, F, e M) para cada
uma das combinacdes de acgdes e as designacdes dadas a estas; para
a barra aparecem os respectivos nés extremos, as dimensdes da sec-
cdo transversal (largura e altura), o médulo de elasticidade (E) usado
nos calculos de esforcos, as forgas aplicadas para cada combinagdo
de acces, as suas inclinacdes e designacdes.

vii) Para deslocar um né premir atecla Option e, mantendo--a premida,

posicionar o cursor sobre 0 nd a deslocar e premir o botdo do rato;
mantendo sempre premida a tecla Option e o bot&o do rato, ao deslo-
car este, 0 NG acompanhara esse deslocamento (€ arrastado) até ter
atingido a configuracdo pretendida para a estrutura; as barras ligadas
ao nO também rodam de modo a permanecerem sempre ligadas ao no;
durante toda a operacéo sao automaticamente visualizadas as coorde-
nadas do né, que sdo actualizadas a medida que o desloca com o rato.

viii) Para deslocar um conjunto de nés simultaneamente, seleccione pri-

meiro todos os nos e escolha, em seguida, o comando Deslocar
Nos..., no menu Dados.
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3.3 Referenciais

3.3.1 Generalidades

Em qualquer estrutura os objectos que a compdem sdo identificados por
um numero. Havendo dois tipos de objectos - 0s nés e as barras - ha dois
sistemas de numeracdo independentes. um para 0s nOs e outro para as
barras. Assim, 0s nos sdo identificados com um ndmero e sdo localizados
pelas suas coordenadas em relagdo a um sistema de eixos geral; as barras
(elementos) sdo identificadas pelo respectivo nlUmero e 0 seu posiciona
mento é identificado pel os nimeros dos respectivos nos extremos.

Chama-se desde ja a atencdo para a grande importancia a dar a numera-
¢do dos nos de uma estrutura; hd, com efeito, grande conveniéncia em
gue sgja 0 mais pequena possivel a diferenca entre os nimeros dos dois
nos extremos de um elemento, pois essa diferenca, ao determinar a lar-
gura da banda da matriz de rigidez, condiciona a dimensdo maxima de
algumas estruturas de dados usadas na representacdo interna do problema
atratar e o respectivo tempo de resolucéo.

No programa assume-se a existéncia dos dois tipos de referenciais descri-
tos a seguir.

3.3.2 SistemadeEixos Geral

O referencial gera paratoda a estrutura é constituido por um sistema de
eixos coordenados (OX e QY) directo, em relagcdo ao qual sdo localizados
todos os nos.

FIGURA 164 Sistema de eixos gerais da estrutura

g

>
X

Ter-se-4, assim, 0 eixo das abcissas - OX - na horizontal a crescer da
esguerda para a direita e 0 eixo das ordenadas - OY - (vertical) a crescer
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333

de baixo para cima, conforme se representa na figura 165. Este referen-
cial geral € automaticamente assumido pelo programa no momento da
criac8o da estrutura. A sua origem coincide com 0 né nimero 1 da rede
original.

Sistema de Eixos L ocal

O referencial local para cada barra i é constituido por um sistema de
eixos coordenados (OX; e QY;) directo e com origem num no extremo da
barra (n6 esquerdo). Ter-se-a, assim, 0 eixo das abcissas - OX; - dirigido
segundo o eixo dabarrai e a crescer do n6é onde se situa a origem para o
outro no:

FIGURA 165

Sistema de eixos local de uma Barra

i N Extremo Dirt _ —%"

\ X

\ Barrai

Ci Extremo Esg

Quando ao definir uma nova barra (através de didogo) na entrada de
dados séo introduzidos o nimero do né esquerdo e o do no direito, esses
dois nimeros de nos identificam o posicionamento da barra perante um
utilizador e identificam também a origem do referencial local da barra- €
no né esquerdo que reside a origem do sistema de eixos local.

Note que ao criar uma estrutura, o utilizador ndo tem de se preocupar em
arranjar um referencial, nem em determinar as coordenadas de cada n6
ou de numerar 0s nos e as barras. O programa encarrega-se deo fazer,
gerando uma rede de base servindo-se apenas das dimensdes dos vaos e
dos andares. O utilizador pode, caso ndo se trate de um portico regular,
reconfigurar facilmente a estrutura deslocando nés, adicionando ou €li-
minando nos e/ou barras.
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Unidades

3.5

O programa, no que se refere ao cdlculo de deslocamentos e esforcos,
pode funcionar com qual quer sistema de unidades coerente. Contudo esta
basicamente preparado para a utilizagdo do Sistema Internacional: kN
(KiloNewton) para forcas (acces), m (metro) para comprimentos, GPa
(GigaPascal) para as unidades de pressdo no médulo de elasticidade.
Alias, estas sdo as unidades assumidas no dimensionamento organico do
bet&o armado.

AsAccoes

351

3.5.2

353

Generalidades

Nesta versdo do programa as acgbes permitidas sdo de dois tipos funda-
mentais: acgBes concentradas (incluindo momentos) e acgdes distribuidas
(constantes, triangulares ou trapezoidais). As ac¢les concentradas apenas
se podem situar em nos da estrutura e devem ser fornecidas segundo as
suas componentes em relacdo aos eixos coordenados gerais da estrutura
(OX e QY), permitindo-se a actuacdo de momentos concentrados em
torno de eixos perpendiculares ao plano da estrutura. O facto de este tipo
de acgdes apenas serem admitidas em nds ndo deve ser considerado como
uma exigéncia restritiva dadas as grandes facilidades de edicdo de uma
estrutura, como no que se refere a criacdo de nds em qualquer ponto.

Convencao de Sinais p/ Acgdes Concentradas

Imaginando um sistema de eixos coordenados directo para referencia

geral, tal como foi descrito na seccdo 3.4, a convencdo de sinais utilizada

para accdes concentradas € a seguinte:

i) acches verticais - positivas quando dirigidas de baixo p/ cima, isto é,
no sentido positivo do eixo OY;

i) accOes horizontais - positivas quando dirigidas da esquerda p/ a
direita, isto é, no sentido positivo do eixo OX;

iii) momentos - positivos quando orientados no sentido contrario ao do
movimento dos ponteiros do reldgio (sentido anti-horério).

Convencao de Sinais p/ Accdes Distribuidas

Quanto as accdes distribuidas em determinada barra i, elas seréo positi-
vas quando orientadas no sentido negativo do eixo das ordenadas do refe-
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rencial local dabarrai, como se representa na figura 166. Em linguagem
corrente poder-se-a dizer que sdo positivas quando actuam na barraorien-
tadas de cima para baixo, supondo-se a esquerda do observador o né onde
reside a origem do referencia local da barra. Optou-se por esta conven-
¢do dado, em geral, serem dirigidas para baixo as accdes permanentes e
sobrecargas em edificios correntes quando considerado o seu efeito, por
exemplo, sobre vigas horizontais.

FIGURA 166

3.6

Carga p positiva numaBarra

Barrai

Calculo dos Deslocamentos e dos Esfor ¢os

36.1

Generalidades

O menu Célculo, como jafoi referido, permite efectuar o calculo dos des-
locamentos e esforgos para cada combinacdo, podendo esse célculo ser
efectuado considerando a deformabilidade axia das barras em 100%, em
20% ou desprezando-a.

Antes de ser iniciado o célculo é efectuado um teste de coeréncia dos
dados, onde sdo verificadas situagdes como a existéncia de nos isolados
(sem serem extremos de qualquer barra), ou a inexisténcia do nimero
minimo de ligacOes ao exterior (apoios) permitindo manter o equilibrio
estético. O utilizador € sempre avisado no caso da deteccdo de qualquer
incoeréncia - no caso da existéncia de nés isolados el es seréo automati ca-
mente eliminados prosseguindo depois o calculo. As consolas, se existi-
rem, serdo eliminadas e substituidas pelas acgbes correspondentes
situadas nos nGs onde essas consolas estdo “ encastradas’.

Durante o célculo visualiza uma mensagem de alerta que, quando aguele
termina, inclui o tempo gasto na operacdo. Visualiza, ainda, um dialogo
gue permite guardar os resultados do calculo (se ndo pretender guardar,
devera usar o botdo Cancelar). No caso de se optar por guardar os calcu-
los, o programa gera um ficheiro contendo os resultados da andise da
estrutura para cada combinacéo de accOes. Nele sdo apresentados tam-
bém todos os dados. Este ficheiro pode ser aberto com o programa ou
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3.6.2

com qualquer editor de texto (Edit, MacWrite, Word, etc.). Para se ver o
texto devidamente formatado devera seleccionar o tipo de letra Monaco

tamanho 9 pontos ou Courier 9 ou 10 pontos, e g ustar as margens.

Como resultados sdo apresentados, para cada carregamento, os desloca-
mentos de cada nd, os esforcos nos extremos de cada barra (axial-N,
transverso-V e momento flector-M) e ainda os valores extremos do
momento flector negativo (M,;,,) € positivo (M,,,) em cada barra e res-
pectivas abcissas (Xin € Xmax F€spectivamente), bem como as abcissas de
momento nulo. Os valores estdo organizados de forma tabular, permi-
tindo ao utilizador uma consulta facil e permitindo a sua integracdo

directa nas pegas escritas do projecto.

Convencao de Sinais p/ Esfor ¢cos

A convencdo de sinais adoptada para os esforgos € a seguinte:

* N positivo quando de tracgao:

FIGURA 167 N positivo
N Positivo
-+ -
esq. dir.
* V positivo quando a esquerda dirigido p/ cimaou a direita p/ baixo:
FIGURA 168 V positivo
* V Positivo
| | *
esq. dir.
* M positivo quando:
i) actuaaesquerdano sentido horério, ou
i) actuaadireitano sentido anti-horério:
FIGURA 169 M positivo

M Positivo
\ |
esq. dir.
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3.7 Dimensionamento de Betdo Armado

Ao ser dimensionado, 0 betdo armado vai sendo desenhado numa nova
janela um esquema da estrutura com um diagrama representativo das
areas de aco (em cn¥) calculado em cada secgdo. Em equipamentos com
monitor a cores poderdo ser vistos os diagramas a duas cores. vermelhos
nas vigas e azuis nos pilares. Ao fundo do esgquema da estrutura sera
apresentado também um quadro com a estatistica do célculo: volume de
betdo e “densidades’ de cofragem (m?/m? de betdo) e de armadura (kg/m?
de bet&0), isto para as vigas, para os pilares e para a globalidade da estru-
tura. Entretanto o programa pode criar no disco um ficheiro contendo
todos os cal cul os efectuados.

Se ocorrerem situacOes de erro (esbelteza de pilar superior a maxima
admitida pelo regulamento, area de ago excessiva para uma sec¢éo, etc.)
estas serdo detectadas e assinaladas no esgquema do diagrama representa
tivo das areas de ago.

FIGURA 170 Situactes de erro detectadas durante o célculo das armaduras
E[J=——= B20/A400 BA1-Exemplo 1 E_EEI
— . DIAGRAMA DE ARMADURAS
S[[=———= B20/A400 BAG-Ex -areas de ago longitudinal em cm2-
DIAGRAMA DE ARHMF
—dreas de ago longitu pr——
we end o0 15103 B20/A400 BA9-Exemplo | ——==
7 S 4 DIAGRANA DE ARMADURAS
& -4 itudi -
= sallss 27k areas de ago longitudinal em cm2:
9.1]10.5 3.6p.2
4.3]l4.5 28
2.1 43 2.1f 1 43 B 4
a1 9.1/10.7
= I% 0 = 4.1fl¢.1 2.7)2.7 2.7)2.7
5.1 a.4p s 5.9k.6
2a)2.9 1816
21 40 2.42.1 46 21 4
3.8|[[s.8 3.6[[13.6 40
d
6.9 9495 9.05.5
294.1 2.1|2.1 46 1 4
6.7|[6.7 6.4i[ih.4 sa|ier
= (I b iR
e 13814 .4 12.5/12.9
Z1 66 2.]11;.1 o1 X s
< 2x1675%! > 595 1078 [110.7
&1 7[s af7 3| e8
in ik I
| 4=4354%! 1 69
1
-- ESTATISTICA DO CALCULD -- 9.51|19. 7EI76
Betio Cofragem Ago
m3 m2/m3 Kg/m3 I L
Uigas (K] 867 4162 ke
o Pilares 5.0 13.21 Ha Erro!
SL0RAL &2 1928 “=UESTATISTICA D0 CALCULD ==
.................................................................... BetGo Cofragem Ago
m3 m2/m3 Kg/m3
Eetdo  Cofragem Uigas 10.5 8.78 Ha Erro!
m3 m2/m3 Kg/m3 Pilares 5.2 13.06 133.59
Wigas 1.1 8.67 35.00 GLOBAL 15.7 10.20
Filares 5.1 13.41 Ha Erro!
GLOBAL

Esbelteza de pilar excessiva Areade ago excessiva
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Na listagem dos célculos do betdo armado, como jafoi referido, paraa(s)
barra(s) dimensionadas a flexdo simples, as armaduras longitudinais e
transversais sdo calculadas num certo nimero de secges, cujo afasta-
mento é seleccionavel pelo utilizador. Sdo assinalados na listagem os
pontos singulares em gque ocorrem os valores maximo e minimo da envol-
vente do momento flector. A armadura transversal, se for a minima, tam-
bém é assinalada. Para o caso da flexdo composta (pilares) é apresentado
o calculo das armaduras longitudinais para cada combinagdo, sendo tam-
bém assinal ados os casos em que a armadura minima regulamentar é con-
dicionante.
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