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ESTRUTURAS - SELECCAO

- =

Selecgdo de Estruturas

Seleccio da
Estrutura

i COPIADAS

=3 exemplos base

=3 por tipas estruturaiz 2
arelhas

particos planos
trelicas espaciaiz
i treligas planas

Referéncia J§Designacao

p | Balzelhas01 Balselhaz-Escrtdno

ExpPE Expenéncia PE
| llixo lixo
| novo2 teste

Registo: |E| Iil E"E@ de 4

OPERACAO
ESTRUTURAS na BASE de DADOS

A aplicacdo permite armazenar toda a informacéo sobre os problemas estruturais que ja foram
tratados ou ainda estdo em tratamento pela aplicacdo. Todos os dados e resultados do célculo
sdo armazenados a medida que vao sendo realizados. Desta forma é possivel interromper os
trabalhos sempre que for necessario e recomecar noutra altura.

Esta janela permite seleccionar a ESTRUTURA em que se quer trabalhar, dentre todas as que ja
foram abordadas pela aplicacéo.

SELECCAO do GRUPO de ESTRUTURAS
Aqui pode seleccionar as estruturas de dado grupo, para poder ver s6 estruturas desse grupo,
em vez de todos os problemas ja tratados.

El Editicios de Referéneia
- Arquitectas
i Histdricos

El Exemploz baze
=l por pog estruturaiz 2
i grelhas

i pdrticos gapaciais
i pdrticos %’ms

encia [ Designagao

Clique no grupo que quer ver e em baixo
aparecerao sO as estruturas desse grupo.
Neste exemplo serd o sub-grupo de
porticos espaciais do sub-grupo por tipos
estruturais 2 do grupo exemplos base.

ihasD1 Balselhas-E scritério

Todas as estruturas do grupo seleccionado aparecem na listagem. Deve ser seleccionada a
estrutura que se pretende tratar.
Para tal selecciona-se a linha da estrutura que se quer tratar na coluna da esquerda. n



S ——
grelhas

particos ezpaciais
particos planos

e depois clica-se o alvo %

Experiéncia PE ou entdo um duplo clique sobre a linha dessa
besbr estrutura.

Referéncia § Designagao

Balselhaﬁ{;ﬂ
ExpPE &

NOVA ESTRUTURA a ESTUDAR
Também é possivel acrescentar um novo problema. Para tal preenche-se a linha abaixo da
Ultima estrutura, com a referéncia e a designacao dessa nova estrutura.

B alselhas-E scntino

e

F

A nova estrutura sera do grupo que esta a ser visualizado. Sera possivel alterar posteriormente
essa situacao.

ALTERACOES aos DADOS da ESTRUTURA

Também é possivel alterar os dados de qualquer estrutura. Para tal basta corrigir os dados
dessa estrutura que estéo inscritos na coluna referéncia ou na coluna designacao.

e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -

Feferéncia
B alzelhasz01
ExpPE

Deszignagdo

B alselhas-E scntdno

Expenéncia PE

Nota: as designacdes podem ser alteradas sem problemas, mas as referéncias s6 poderédo ser
alteradas em algumas circunstancias. Na maior parte dos casos, 0 programa apresentara uma
mensagem indicando que ndo é possivel fazer essa alteracdo. Recomenda-se que ndo seja
realizada a alteracéo dessa referéncia. Esse texto também s6 é utilizado para referéncia interna
da estrutura, e ndo aparecera em listagens.

Também é possivel eliminar definitivamente uma ESTRUTURA da base de dados. Para tal,
selecciona-se a ESTRUTURA a eliminar (da mesma forma que esta descrito anteriormente) e
carrega-se na tecla DEL do teclado do computador.

GESTAO dos GRUPOS de ESTRUTURAS
Pode acrescentar, eliminar, alterar designa¢des ou hierarquias dos grupos de estruturas.

Para eliminar grupo:
e Clica no grupo que quer eliminar, ficando este sublinhado.
e Tecla Del
Nota: a eliminacdo do grupo implica a eliminacéo de todos os seus subgrupos.
Nota: a eliminagdo do grupo ndo significa a eliminacdo das estruturas do grupo. Para as
eliminar use o procedimento descrito anteriormente.
Nota: aten¢do, que eliminando um grupo, todas as estruturas deixam de pertencer a esse
grupo. Se s6 pertencia a esse grupo, a estrutura deixa de poder ser visualizada. Pelo que
devera ter muita atencéo antes de eliminar qualquer grupo.

Para criar novo grupo:
e Clica no grupo pai do subgrupo que quer criar, ficando este sublinhado.
e Teclalns
e Aparece

3s) Devera teclar a designacao
qgue quer dar ao subgrupo, e

Designagdc para o nove Grupo de Estruturas depOiS 0 OK
Cancel

nova subgry|

Para alterar designacéo do grupo de estruturas:
e Duplo clique no grupo do qual quer alterar a designacao.



e Aparece r

-

-~
Nova Designacdo para este Grupo de Estruturas Devera teclar a nova
designacéo e depois o OK.

Cancel

nova design|

Para mudar o pai de um subgrupo.
e Drag no grupo do qual quer alterar o pai.
e Drop no grupo que sera o novo pai.
Nota: todos os filhos do subgrupo alterado sdo também ‘arrastados’ em conjunto.

OUTRAS OPERA [o]=S
E possivel clicar ainda:

para voltar ao Menu Geral da Aplicacédo

@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar

UTILIZACAO

GRUPOS de ESTRUTURAS
Para facilitar a seleccdo da Estrutura a tratar, elas pertencem a grupos de visualizagdo. Cada

estrutura pode pertencer a varios grupos. Os grupos estdo organizados de forma hierarquica, por
exemplo:

= as minhas estruturas
= arquivadas
por projectos
por bipos estruturaiz 1
- avulsas
- &M projecto
= Edificios de Referéncia
- Arquitectos
- Histdricos
= Exemploz baze
= por bipos estruturaiz 2
grelhas
particos espaciais
particos planos
trelicasz espaciaiz
wigas continuas
trelicas planas

REFERENCIA e DESIGNACAO da ESTRUTURA

Os dados a introduzir serao:

Referéncia (obrigatério)
E uma referéncia curta exclusiva a estrutura.

Designacao (facultativo)
E um texto mais comprido de referéncia a estrutura.



GRUPOS de ESTRUTURAS

=3 Combinagbes o || =) e
Fieferéncia 3D ws 2D - edifico regular Mariana Fodrigues -~
Pai modelos pedagdgicos =] | -Mathias
Descricio E struturas deste Grupo Peszoas Paulo Sikva
Este trabalho foi realizado no » | T2-5834a --> SE2-ex.04a-3D =] -~ [» =] i '+ Susana Caetano
ambito da cadeira Sistemas = i Famsworth
Estruturais do ano 2013-14, pela T2-5834b --> SE2-ex.04b-2Doptimo | 1 modelos pedagéaicos
aluna Libania Patricia Martins T2-5834c --> SE2-ex.04c-2D=3D [=] 20 ws 1D - laje vs viga continuz
G .

e * = 30 s 2D - edifico reqular

0 objectivo foi o de comparar
resultados entre modelos 30 ws 20 - maoradia
estruturais de um edificio, desde Editicins altos - diagonais
estruturas reticuladas espaciais até Edifleios altos - rigidezes locais
vigas simplesmente apoiadas, Editicins altas - riid locais
comparando os deslocamentos e gidezes I0cals
— - . — influéncia da concentragdo dar
Registo: [ 14 1 e )0l Registo: [ 14 | 1 (1] imflugncia dos apoios - laje
Documentos influéncia dos apoios - treliga
Referéncia I Tipo IDesclit;En I laje fungiforme vs laje vigada
Ficheiro IHipelIigach I pesn da sobrecarga no total
» I wadrez da sobrecarga nos tramo|
outios exemplos

Fotografia [ por tipos estiuturais 2 E
- grethas
péiticos espaciais
pétticos planos
tieligas espaciais
tieligas planas
: wigas continuas
[ por tipos estiuturais 3

: ponte helicoidal
I obras de referéncia
= ruitectos

esforgos desses varios casos.

*- Mies van der Flohe -

T r [ de 1 L W D
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UTILIZACAO
(GRUPOS de ESTRUTURAS |

GRUPOS de ESTRUTURAS

Cada estrutura pode ser catalogada num ou mais grupos de estruturas. Serve para organizar
melhor as pesquisas das estruturas em toda a base de dados. Por exemplo, uma determinada
estrutura pode pertencer ao grupo de ‘trelicas espaciais’ e ao grupo de ‘Pavilhdo Multiusos P12’.
Também aqui se permitira armazenar informacdo académica sobre a realizacdo de um
determinado conjunto de estruturas, que foram realizadas em comum para analisar um
determinado problema, ou com um dado objectivoo cientifico ou pedagdgico.

A organizac¢@o dos Grupos é realizada em arvore. Determinados grupos séo raizes,e todos os
outros poderao ter um grupo pai. Assim, o grupo de estruturas ‘Pavilhdo Multiusos P12’, podera
ser filho do grupo ‘processos em projecto’ que sera filho do grupo ‘os meus projectos’.

DADOS que CARACTERIZAM um GRUPO de ESTRUTURAS

Referéncia (obrigatério)
Referéncia Unica grupo de estruturas, alfanumérica

Pai (facultativo)
Referéncia ao grupo pai do grupo actual, na estrutura em arvore dos grupos

Descricéo (facultativo)

Aqui pode ser introduzido qualquer objecto Windows, mas o campo esta orientado para ser um
texto descritivo dos objectivos académicos do estudo que se estad a realizar, assim como dos
dados da equipe que o realizou (homeadamente 0s contactos).

Imagem (facultativo)
Aqui pode ser introduzido qualquer objecto Windows, mas o campo esta orientado para ser um
desenho, fotografia, grafico ou mesmo filme sobre a equipe de trabalho.ou o trabalho em si.

ESTRUTURAS de um GRUPO de ESTRUTURAS

Estrutura (facultativo)
Referéncia as estruturas que pertencem a este grupo

PESSOAS

Pessoa (facultativo)
Referéncia as pessoas que estédo implicadas com este projecto

Relacéo (facultativo)
Relacdo das pessoas implicadas com este projecto



DOCUMENTOS

Referéncia (facultativo)
Referéncia Unica a algum documento externo que tem relacdo com este projecto

Tipo (facultativo)
Tipo de documento

Descricéo (facultativo)
Descri¢do do documento

Ficheiro (facultativo)
Designacao do ficheiro do documento

Hiperligagao (facultativo)
Link para o documento

OPERACAO

SELECCAO do GRUPO de ESTRUTURAS VISIVEL

ara além da forma usual de seleccionar a ficha do grupo que esta a ver

"‘ Registo: [EJ
Registo: [ 14 ] [ 1> 1]k de 48

FEoTsTTo T 7770

Também pode selecciona-la na vista em arvore que aparece a direita

= az minhas estruturas -
El arquivadas
: par projectos
par tipos estruturais 1
avulzas
= projecto
par projecta
- COPIADAS
= exenmploz baze
El exemplos pedagdgicos
i comparacdo manual
El estruturas de projectos
.| i-FilpaMata

Clique no grupo que quer ver e no formulario
aparecera a ficha desse grupo.

m

r—-—-=—~=—"~="~="==="="="r-—°=-°

GESTAO dos GRUPOS de ESTRUTURAS

Para além de gerir o ficheiro de grupos de estruturas no proprio formulario, pode acrescentar,
eliminar, alterar designag6es ou hierarquias dos grupos de estruturas na vista em arvore. Note
gue isso sO altera referéncias e pais dos grupos. Outros dados como Descricdo, fotografia
Estruturas, Pessoas e Documentos s6 podem ser geridos no formulario..

Para eliminar grupo:
e Clica no grupo que quer eliminar, ficando este sublinhado.

: - Susana Castano
i Farmawarth
= modelos: pedagdgicos

A0 we 20 - edifico regular
| 30 vz 2D - moradia
i Editicios altas - diagonais

m

1
1
1
1
b 20wz 100 - laje ws viga continue 1
1
1
1
1

e Tecla Del
Nota: a eliminacdo do grupo implica a eliminacéo de todos 0s seus subgrupos.



Nota: a eliminacdo do grupo néo significa a eliminacéo das estruturas do grupo

Nota: atencdo, que eliminando um grupo, todas as estruturas deixam de pertencer a esse
grupo. Se s6 pertencia a esse grupo, a estrutura deixa de poder ser visualizada. Pelo que
devera ter muita atencéo antes de eliminar qualquer grupo.

Para criar novo grupo:
e Clica no grupo pai do subgrupo que quer criar, ficando este sublinhado.
e Teclalns
e Aparece

3s) Devera teclar a designacao
que quer dar ao subgrupo, e

Designagdc para o nove Grupo de Estruturas depOiS 0 OK
Cancel

nova subgry|

Para alterar designacéo do grupo de estruturas:
e Duplo cligue no grupo do qual quer alterar a designacao.
e Aparece -

-

]

MNova Designagdo para este Grupo de Estruturas DeVeré teclar a nova
— designagéo e depois o OK.

nowa design

Para mudar o pai de um subgrupo.
e Drag no grupo do qual quer alterar o pai.
e Drop no grupo que sera o novo pai.
Nota: todos os filhos do subgrupo alterado sao também ‘arrastados’ em conjunto.

LINK & HIPERLIGACAO de um DOCUMENTO

Se clicar na hiperligacdo do documento ao mesmo tempo que tecla <Ctrl>, o documento linkado
sera aberto.

ELIMINAR APOIOS
Também é possivel eliminar um GRUPO de ESTRUTURAS da base de dados. Para tal, basta
clicar em

K

E 0 GRUPO de ESTRUTURAS que esta actualmente a ser mostrado na janela sera eliminada.
Também é possivel eliminar uma estrutura do grupo ( e da mesma forma uma pessoa ou um
documento). Para tal, selecciona-se a Estrutura a eliminar (da mesma forma que esta descrito
anteriormente — clicando na coluna da esquerda)

I
1 E ztruturas deste Grupo

[ T2-6179A --> SE2-ex.06a-Viga contir| « |
: d T2-6179b --> SE2-ex.06b-Grelha [+ |
[
I
I

e carrega-se na tecla DEL do teclado do computador.

OUTRAS OPERA OES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



COPIAR ESTRUTURA

- !

Copiar Estrutura

Copiar Estrutura

(1] ()

Grupo grelhas i
i pdrticos espaciais

i pdrticos planos
treligasz espaciaiz
treligas planas
wigas continuas
=l obras de referéncia

m

b arquitestos
‘o higtdricas -
oo bifamiliar " caleulo estrutural "
bifamiliarl calcule estrutural
bifamiliar2 calculo estrutural
bifamiliar3 calculo estrutural
bifamiliar4 calculo estrutural
bifamiliar5 calcule estrutural 1
na tacta 7
nova Designacao

COPIAR uma ESTRUTURA e dar-lhe outra DESIGNACAO
Esta operacdo permite copiar uma determinada estrutura, ficando com uma igual, mas com outra
designacéo.

Para realizar essa operacéo deve:
e Seleccionar a estrutura que quer copiar (ver adiante como)
e Escrever a designacgdo para a nova estrutura

e Clicar: %

A estrutura passara a integrar o conjunto das estruturas armazenadas, e pertencera a um grupo
chamado COPIADAS.

Atencéo que s6 os dados sdo copiados. Os resultados de calculo e dimensionamento ndo séo
copiados. Se quiser obté-los, deve realizar a operagéo de calculo da nova estrutura.

SELECCAO do GRUPO de ESTRUTURAS
Aqui pode seleccionar as estruturas de dado grupo, para poder ver s6 estruturas desse grupo,
em vez de todos os problemas ja tratados.

N LIL M) TP LJ u 13
| i
:Gru po Arquitectos - :
: - 5 Histdricos |
i &=l Exemplos base '
| =l par tipos estruturais 2 | Clique no grupo que quer ver e em baixo
: - arelhas N | aparecerdo s6 as estruturas desse
! F"f"tfﬁ BEpACia = ! grupo. Neste exemplo sera o sub-grupo
1 F"I"_“ ‘F'|a”'3'_3_ 1 de porticos espaciais do sub-grupo por
: - treligas espaciais | tipos estruturais 2 do grupo exemplos
1 i treligas planas - I base.
:.'I:rutura : :
caniar_ _Balselhas0d_ _ _ ______________ Ll_1,

SELECCAO da ESTRUTURA a COPIAR

Todas as estruturas do grupo seleccionado aparecem na listagem. Deve ser seleccionada a
estrutura que se pretende tratar.



Estrutura
a copiar

GESTAO dos GRUPOS de ESTRUTURAS

Pode acrescentar, eliminar, alterar designacdes ou hierarquias dos grupos de estruturas.

Para eliminar grupo:
e Clica no grupo que quer eliminar, ficando este sublinhado.
e Tecla Del
Nota: a eliminacdo do grupo implica a eliminacéo de todos 0s seus subgrupos.
Nota: a eliminagdo do grupo néo significa a eliminacdo das estruturas do grupo. Para as
eliminar use o procedimento descrito anteriormente.
Nota: atencdo, que eliminando um grupo, todas as estruturas deixam de pertencer a esse
grupo. Se s6 pertencia a esse grupo, a estrutura deixa de poder ser visualizada. Pelo que
devera ter muita atencdo antes de eliminar qualquer grupo.

Para criar novo grupo:
e Clica no grupo pai do subgrupo que quer criar, ficando este sublinhado.
e Teclalns
e Aparece

f =34/} Devera teclar a designagdo
que quer dar ao subgrupo, e

Designagdc para o nove Grupo de Estruturas depOiS 0 OK
Cancel

nova subgry|

Para alterar designacéo do grupo de estruturas:
e Duplo clique no grupo do qual quer alterar a designacao.
e Aparece r

-

]

Nova Designagdo para este Grupo de Estruturas Devera teclar a nova
— designacéo e depois o0 OK.

|n0va design|

Para mudar o pai de um subgrupo.
e Drag no grupo do qual quer alterar o pai.
e Drop no grupo que sera o novo pai.
Nota: todos os filhos do subgrupo alterado sao também ‘arrastados’ em conjunto.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacao que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



COPIAR ESTRUTURA para outra BD

- o

Copiar Estrutura

Copiar Estrutura LU
para outra BD

Grupo i grelhas -
particos ezpaciais
particos planos
trelicas espaciaiz
trelicas planaz

L. vigas continuas
[l obras de referéncia

m

i arguitectas

i highdricas =
Estrutura -
a copiar bifamiliar calculo estrutural -

bifamiliarl calculo estrutural
bifamiliar2 calculo estrutural
bifamiliar3 calculo estrutural
bifamiliard calculo estrutural
bifamiliars calculo estrutural
n2 teste 2

para ficheiro C:\

COPIAR uma ESTRUTURA desta BASE de DADOS para outra
Esta operacéo permite copiar uma determinada estrutura da base de dados em que se encontra
para uma outra base de dados,

Para realizar essa operacao deve:
e Seleccionar a estrutura que quer copiar (ver adiante como)
e Escrever o caminho para a Base de dados para a qual a estrutura sera copiada

e Clicar: %

A estrutura passara a fazer parte da Base de Dados destino, e pertencerd a um grupo chamado
TRANSFERIDAS.

Atencao que s6 os dados sdo copiados. Os resultados de célculo e dimensionamento ndo sdo
copiados. Se quiser obté-los, deve realizar a operacgédo de calculo da nova estrutura.

SELECCAO do GRUPO de ESTRUTURAS
Aqui pode seleccionar as estruturas de dado grupo, para poder ver s6 estruturas desse grupo,
em vez de todos os problemas ja tratados.

I UL DL wl 1
Grupo Arquitectos -
! i - Highdricos
= Exemplas base
= por tipos estruturaiz 2
arelhaz
porticns espacials
pérti&‘planus

treligasz espaciaiz

Clique no grupo que quer ver e em baixo
aparecerao s6 as estruturas desse
grupo. Neste exemplo serd o sub-grupo
de porticos espaciais do sub-grupo por
tipos estruturais 2 do grupo exemplos
base.

m

treligas planas -

i i ivaietirir itttk R A SELECCAO da ESTRUTURA a
- pdrticos espaciais COPIAR

i pérticos planog =

1

1

| Todas as estruturas do grupo
| seleccionado aparecem na
1 listagem. Deve ser seleccionada a
| estrutura que se pretende tratar.

1
1
1
1




GESTAO dos GRUPOS de ESTRUTURAS
Pode acrescentar, eliminar, alterar designacdes ou hierarquias dos grupos de estruturas.

Para eliminar grupo:
e Clica no grupo que quer eliminar, ficando este sublinhado.
e Tecla Del
Nota: a eliminacdo do grupo implica a eliminacéo de todos 0s seus subgrupos.

Nota: a elimina¢éo do grupo ndo significa a elimina¢éo das estruturas do grupo. Para as
eliminar use o procedimento descrito anteriormente.

Nota: atencdo, que eliminando um grupo, todas as estruturas deixam de pertencer a esse
grupo. Se s6 pertencia a esse grupo, a estrutura deixa de poder ser visualizada. Pelo que
devera ter muita atencdo antes de eliminar qualquer grupo.

Para criar novo grupo:

e Clica no grupo pai do subgrupo que quer criar, ficando este sublinhado.
e Teclalns

e Aparece

=34/} Devera teclar a designagdo
gue quer dar ao subgrupo, e

Designagdc para o nove Grupo de Estruturas depOiS 0 OK
Cancel

nova subgry|

Para alterar designacéo do grupo de estruturas:

e Duplo clique no grupo do qual quer alterar a designacao.
e Aparece r

-

]

Mova Designagdo para este Grupo de Estruturas Devera teclar a nova
— designacéo e depois 0 OK.

nova desian|

Para mudar o pai de um subgrupo.
e Drag no grupo do qual quer alterar o pai.
e Drop no grupo que sera o novo pai.
Nota: todos os filhos do subgrupo alterado sao também ‘arrastados’ em conjunto.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:

@ para abandonar a operacéo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



MENU de OPERACOES

OPERACOES sobre ESTRUTURAS
MENU de OPERACOES |

Operagdes sobre uma estrutura
Filipa - solucdo 1
DADOS DADOS RESULTADOS
introducsdo visualizacdo NUMEricos
Dados Autoria Desenho Dim Deformada
Gerais Aut Dsn
5 Listagem Esforgos
Nﬁs Nos Lst 9 ESf nos H'ﬁﬁ
i Ger R . Equacies
geometrias Gr Grupos de Calc Calculo Est dos Esforcos
elementos
Esforcos
Elementos [gg| El Elementos Rﬁlrj i'II_TAD-DS Esf mEstimos
N ’ El Def d Maximos
Nos Sel Ac [IEEEEES Dfm ormaca Env Envolvente
seleccio |Nas [| — — quncs
Condicies Esforcos (pf Env uacgoes
Ap :;2 apoio Est elemento) Envolvente
Cm |Combinacé Esforgos RESULTADOS
h um\Emagu Esf (geral) dimensionamento
Esforgos Pecas
Env envolvente - propostas

IDENTIFICACAO da ESTRUTURA em OPERACAO

A ESTRUTURA em que se esta a trabalhar aparece na parte de cima da janela.

-

Operagoes sobre uma estrutura

Estrutura tor

teste de grelha
[ 1

[ oabos |

Todas as operag0es realizadas sé-lo-do sobre essa ESTRUTURA que aparece ai referenciada.
Se quiser trabalhar noutra ESTRUTURA, devera clicar em
-

=
M=

Bls

para aparecer novamente a janela de seleccéo de Estruturas a tratar.

SELECCAO das OPERACOES sobre a ESTRUTURA
Aqui pode ser seleccionada a operacdo que se pretende realizar sobre a ESTRUTURA activa.
Para tal deve ser clicada a caixa de comando com a operagao respectiva.

Varias operagfes podem ser realizadas em simultdneo, mas deve atender-se a que algumas
dependem de outras, pelo que sO sera Uutil realiza-las depois de acabar as precedentes. Por
exemplo, os ELEMENTOS da Estrutura sdo definidos pelos NOS extremidades, pelo que devem
ser primeiro introduzidos os NOS e s6 depois os ELEMENTOS. Isso ndo impede que se possa
introduzir alguns NOS e depois os ELEMENTOS de uma primeira ESTRUTURA e s6 depois
meter mais NOS e mais ELEMENTOS nessa ESTRUTURA.

Também é possivel realizar qualquer correc¢édo aos dados ja introduzidos.



A ordem normal das operacdes devera ser a seguinte:

Observaces

1° DADOS - introducéo

Dados gerais

2° NOs

3° Grupos de elementos
4° Elementos

5° Accdes

6° Condicdes de apoio
7° Combinacdes

8° DADOS - visualizacao

qualquer das A visualizacdo dos dados pode

operacgdes ser realizada a medida que os
dados véo sendo introduzidos,
para conferir da sua validade.
9 CALCULO Calculo
10° RESULTADOS gualquer das Os resultados apresentados séo
visualizagéo operacgdes os decorrentes do Ultimo

calculo. Se entretanto realizou
alteracbes aos dados da
estrutura, poderdo nao estar
compativeis com essas
alteracdes. Deve ser realizado
novo calculo antes da
visualiza¢do correcta.

Existem auxiliares para gerar automaticamente a geometria da estrutura. Se quiser utilizar esses

auxiliares, a ordem de introducdo deveré ser a seguinte:

Observaces

1° DADOS - introducéo

Dados gerais

Geradores de Introduzir os dados de geracéo

geometrias e executar a geracdo das
geometrias
20 Nos
etc O resto é igual & sequéncia

normal

Existem ainda auxiliares para introducéo e alteracdo de dados repetitivos. Por exemplo, podem-
se seleccionar varios nos e dizer que todos esses nés vao ter o mesmo tipo de apoio, em vez de

meter esse tipo de apoio para todos os nés, né a no.

Entrando em conta com os varios auxiliares, a ordem tipica de entrada de dados para uma

estrutura sera do tipo:

Observaces

1° Dados gerais

20 Geradores de geometrias

Introduzir os dados de geracdo e executar a geracao das
geometrias. Vai ser criada a geometria base da estrutura,
que em muitos casos hem necessita de ser alterada

3° Grupos de Elementos

O gerador de estruturas cria um esquema de grupos de
elementos bésico, mas sem especificacdo (s6 as
designacdes sao criadas).

Serd necessario introduzir os grupos de elementos que
de facto vao ser utlizados, assim como a sua
especificacdo

4° Accbes

Introduzir s6 as designacgfes das Accdes

5° Condicdes de apoio

Introduzir s6 as designagfes das Condicdes de Apoio

6° Combinacdes

Pode-se ja fazer a introducdo completa, porque soé
necessita das designacfes de Accdes e Apoios

7° NOs Seleccao

Fazer a introducdo de dados sobre Accdes e Apoios,
assim como alterar outros dados, para grandes numeros
de Nés.

8° Elementos Seleccéo

Fazer a introducdo de dados sobre Acc¢Bes, assim como

alterar outros dados, para grandes numeros de
Elementos.
9° Nés Fazer as Ultimas alteracBes de pormenor dos Nés
10° Elementos Fazer as Ultimas alteracBes de pormenor dos Elementos
11°  Accles Fazer as Ultimas alteracbes de pormenor das Accdes

12° Condi¢cdes de apoio

Fazer as Ultimas alterac6es de pormenor das Condi¢cdes
de Apoio




OUTRAS OPERACOES

E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operagao que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



EDICAO de DADOS

DADOS GERAIS

.

=3 Dados gerais da estrutura = || B R
Dados gerais
Descricdo Desenho Grupos de visualizacdo
- =[] exemplos base -
=[] por tipos estruturais 2
[ arelhas
[[] pérticos espaciais
[ pérticos planos
[ treligas espaciais
i - [ treligas planas
Tipo Construtivo Betdo Armado E| [ vigas continuas 3
=[] obras de referéneia
feto seemsorEasBOI]| | e .
Aco das armaduras longitudinais Aco AJDONR |1| e R NP L L YL
Aco das armaduras transversais  Ago A4DDNR ™ :’" as minhas estruturas 4| -
* [~
Tipo de Estrutura Particos Tridimensionais =
Tipo Base de Elemento Finito
Pértico Espacial - encastrado nas duas extremidades [+ | il
Preco Total 752,9683/] | Registo: |E|
CALCULO de SISMO Zona Sismica (€[]
Tipo de Cilculs RSAEP (art. 30.4) El Frequéncia do edificio ¥ Beta X
Tipo de Terreno II-solos coerente médios El Frequéncia do edificio ¥ Beta
cota Z do Terreno 0 [uctiidade melhorada Calculo Correcto?

OPERACAO
SELECCAO do GRUPO de ESTRUTURAS

Aqui pode editar as pertencas da estrutura a dados grupos de visualizagdo. Isto vai permitir que
depois, ao seleccionar a estrutura, seja mais facil encontra-la no meio de todas as outras.

Uma estrutura pode fazer parte de varios grupos, mas devera pertencer a pelo menos um grupo,
sendo nunca mais sera possivel selecciona-la.

Para seleccionar esses grupos, pode fazé-lo quer na arvore de grupos, quer nos campos de
introducdo que aparecem em baixo.

RN Y |

Grupos de visualizacao

El D Edificios de Referéncia -
[ Arquitectas Na arvore de grupos, basta clicar no quadrado de
“[[] Histaricas visto, para por ou retirar a estrutura desse grupo.

=[] Exemplas base
=] [[] por tipos estruturais 2
[ grelhas
- [#] pirticos espaciais
- [[] pirticos planos
- [] treligas espaciaiz
- [] treligas planas

m

L o e e S I |

i [] wigas cantiruas s
» | pérticos espaciais =P Nos campos de introducéo: _
¥ = introduz novo, escolhendo o grupo na lista que
. = [y oparece;
i elimina, seleccionando o grupo que quer e tecla
5 Delete.



As alteracdes introduzidas de uma maneira aparecem automaticamente na outra.

GESTAO dos GRUPOS de ESTRUTURAS

Pode acrescentar, eliminar, alterar designacdes ou hierarquias dos grupos de estruturas, na
arvore de grupos.

Para eliminar grupo:
e Clica no grupo que quer eliminar, ficando este sublinhado.
e Tecla Del
Nota: a eliminacdo do grupo implica a eliminacéo de todos os seus subgrupos.
Nota: a eliminacdo do grupo néo significa a eliminacdo das estruturas do grupo. Para as
eliminar use o procedimento descrito anteriormente.
Nota: atencdo, que eliminando um grupo, todas as estruturas deixam de pertencer a esse
grupo. Se s6 pertencia a esse grupo, a estrutura deixa de poder ser visualizada. Pelo que
devera ter muita atencdo antes de eliminar qualquer grupo.

Para criar novo grupo:
e Clica no grupo pai do subgrupo que quer criar, ficando este sublinhado.
e Teclalns
e Aparece

f 34} Devera teclar a designacao
que quer dar ao subgrupo, e

Designagdc para o nove Grupo de Estruturas depOiS 0 OK
Cancel

nova subgry|

Para alterar designac¢éo do grupo de estruturas:
e Duplo clique no grupo do qual quer alterar a designacao.
e Aparece -

-

i

Mova Designagdo para este Grupo de Estruturas Deveré teclar a nova
— designagéo e depois o OK.

nova desigrl

Para mudar o pai de um subgrupo.
e Drag no grupo do qual quer alterar o pai.
e Drop no grupo que sera o novo pai.
Nota: todos os filhos do subgrupo alterado sdo também ‘arrastados’ em conjunto.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esté a realizar

UTILIZACAO

= az minhas estruturas

GRUPOS B 5 aiquivadas
Para facilitar a selecgéo ‘.. por projectos da Estrutura a tratar, elas pertencem a
grupos de visualizacéo. . portipos estuturais 1 ASSIM sera mais facil de localiza-la, no
meio das outras todas. - avulsas Cada estrutura pode pertencer a varios
grupos. Os grupos estédo - em projecta organizados de forma hierarquica, por
exemplo: &) Edificios de Referéncia

- Brguitectos

- Higtaricos

= Exemplos baze

= por tipos estruturais 2
- grehhas
particos espaciais
particoz planos
treligas expaciaiz
wigas continuas
. religas planas



ESTRUTURA

Uma ESTRUTURA é todo o sistema estrutural que tem um funcionamento conjunto e auténomo.
Uma determinada edificacdo podera ter uma ou mais estruturas. Cada ESTRUTURA da
edificacao correspondera a um modelo simplificado da estrutura real e completa da edificacao. A
estrutura global de uma edificacdo (com porticos, trelicas, lajes, paredes, etc.) podera ser
dividida em varios modelos simplificados. Por exemplo o pértico espacial global podera ser
estudado através de um conjunto de porticos planos, as trelicas poderdo ser estudadas
autonomamente, grelhas poderdo ser modelos para as lajes, etc. Cada um desses modelos
simplificados sera uma ESTRUTURA a estudar autonomamente.

Isto € uma ESTRUTURA Isto sdo duas ESTRUTURAS

NN

Uma ESTRUTURA tem um composigéo interna de:
e ELEMENTOS, que se contactam entre si nos ...
e NOS
Uma ESTRUTURA tem uma ligacdo ao mundo exterior através de:
e ACCOES, que sdo as forcas ou momentos aplicados pelo mundo exterior sobre os
ELEMENTOS ou os NOS da ESTRUTURA,;
e APOIOS, que sdo as restricdes aos movimentos que o mundo exterior impbe a
ESTRUTURA.

DADOS GERAIS DA ESTRUTURA

Neste formulario vai ser realizada a manutencéo da tabela de DADOS GERAIS da ESTRUTURA
[01-Estruturas].

Os dados a introduzir seréo:

Descricdo (facultativo)
Aqui pode ser introduzido qualquer objecto Windows, mas o campo esta orientado para ser um
texto descritivo da estrutura que se esta a estudar,

Desenho (facultativo)
Aqui pode ser introduzido qualquer objecto Windows, mas o campo esta orientado para ser um
desenho, fotografia, grafico ou mesmo filme sobre a estrutura que se esta a estudar.

Tipo Construtivo (obrigatorio)
Pode ser escolhido um de trés sistemas construtivos:
e Construgdo metalica (se estrutura em perfis de aco, embora o tipo também possa
abranger outros tipos construtivos de materiais simples, como aluminio, madeira, etc.)
e Betdo Armado
e Construcdo Mista Aco-Betdo (se estrutura tem elementos em construcdo metalica e
outros em betdo armado)

Aco para Construcdo Metdlica (obrigatério, se tipo construtivo é Construcdo Metalica ou
Construcéo Mista Aco-Betdo)

Pode-se escolher da lista o tipo de material que vai ser utilizado exclusivamente ou em maior
quantidade na ESTRUTURA. E possivel definir que determinados ELEMENTOS vé&o ser de outro
material que ndo o material base definido aqui.

Betédo (obrigatorio, se tipo construtivo é Betdo Armado ou Constru¢cdo Mista Agco-Betédo)



Pode-se escolher da lista o tipo de material que vai ser utilizado exclusivamente ou em maior
guantidade na ESTRUTURA. E possivel definir que determinados ELEMENTOS véo ser de outro
material que ndo o material base definido aqui.

Aco para Armaduras Longitudinais (obrigatério, se tipo construtivo é Betdo Armado ou
Construcao Mista Aco-Betdo)

Pode-se escolher da lista o tipo de material que vai ser utilizado exclusivamente ou em maior
quantidade na ESTRUTURA. E possivel definir que determinados ELEMENTOS vé&o ser de outro
material que ndo o material base definido aqui.

Aco para Armaduras Transversais (obrigatério, se tipo construtivo é Betdo Armado ou
Construcéo Mista Aco-Betdo)

Pode-se escolher da lista o tipo de material que vai ser utilizado exclusivamente ou em maior
quantidade na ESTRUTURA. E possivel definir que determinados ELEMENTOS vé&o ser de outro
material que ndo o material base definido aqui.

Tipo de Estrutura (obrigatorio)
Pode-se escolher da lista o Tipo de Estrutura (Estruturas reticuladas ou articuladas, planas ou
espaciais, grelhas, vigas continuas, etc.)
Os tipos actualmente disponiveis incluem:;
e AE - Trelicas espaciais
e AP - Trelicas planas
e PE - Pdrticos espaciais
e PP - Pérticos planos
e G- Grelhas
e VC - Vigas continuas (s6 com momento flector)
e V2 - Vigas continuas (com momento flector e esforco transverso)

Tipo Base de Elemento Finito (obrigatério)

De acordo com o Tipo de Estrutura, deve-se definir qual é o tipo de elemento finito que vai ser
utilizado exclusivamente ou em maior quantidade na ESTRUTURA. E possivel definir que
determinados ELEMENTOS vao ser de outro tipo que néo o tipo base definido aqui.

De acordo com Tipo de Estrutura pode ser escolhido um dos seguintes tipos de elementos finito:

Tipo de Tipo de Elemento finito

Estrutura

AE Trelica espacial

AP Trelica plana

PE Pértico espacial — rotulado nas duas extremidades

Pértico espacial — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico espacial — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico espacial — encastrado nas duas extremidades

Pértico espacial — barras verticais - encastrado nas duas extremidades
PP Pértico plano — rotulado nas duas extremidades

Pértico plano — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico plano — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico plano — encastrado nas duas extremidades

G Grelha
VC Viga continua
V2 Viga continua com esforcos transversos

Preco Total (s6 visualizagao apds Calculo)

Este campo ndo é de introdugdo pelo utilizador, mas sO serve para se ver 0 prego total da
Estrutura, que a aplicagdo vai calcular. S6 é visivel depois de se mandar executar o Calculo da
Estrutura.

Este preco é o somatorio dos volumes ou pesos dos materiais utilizados multiplicados pelos
precos definidos para cada um deles nas tabelas respectivas.

E o menor preco com que a aplicacéo considera que é possivel executar a estrutura.

Note-se que é um valor global aproximativo s6 para os fornecimentos de materiais. Nao atende a
outros gastos, como desperdicios ou sobreposi¢cdes, ou pormenores, hem a todos os custos
envolvidos na execucdo da obra, como mao-de-obra, equipamentos, cofragens, etc.

DADOS para CALCULO AUTOMATICE de ACCAO SISMICA
Zona Sismica (obrigatério, se Tipo de Estrutura é Pértico Espacial e quer calcular a Acgédo
Sismica automaticamente)




Trata-se da zona sismica do pais em que esta construido o edificio, de acordo com RSAEP —
art.° 28.

Tipo de Célculo (obrigatorio, se Tipo de Estrutura é Pd4rtico Espacial e quer calcular a
Accdo Sismica automaticamente)

Trata-se do tipo de célculo pretendido, podendo ser uma de trés hipoteses, de acordo com
RSAEP.

Art.° 30.5 | simplificado (Beta=0,22alfa)
Art.° 30.4 | simplificado

Art.° 31.2 | geral pelo método de Rayleigh
Note-se que nenhum dos modelos € um modelo dindmico. O modelo de Rayleigh é semi-
dindmico, j& que s6 considera deformacdes de primeira ordem da estrutura.

Tipo de Terreno (obrigatorio, se Tipo de Estrutura é Poértico Espacial e quer calcular a
Accdo Sismica automaticamente)

Trata-se do tipo de Terreno, de acordo com RSAEP — art.° 29.

Pode serde l alll:

I rochas e solos coerentes rijos

Il solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média e solos incoerentes
compacto

11 solos coerentes moles e muito moles, solos incoerentes soltos

Cota Z do Terreno (obrigatdrio, se Tipo de Estrutura é Pértico Espacial e quer calcular a
Accédo Sismica automaticamente)

E a cota a que se encontra o terreno, no referencial geral, o mesmo das coordenadas dos NOs
da Estrutura.

Por exemplo se 0 n6 mais baixo estd a cota 0, numa cave enterrada com altura 4 metros, a Cota
Z do terreno sera = 4 metros.

Ductilidade melhorada (obrigatdrio, se Tipo de Estrutura é Pértico Espacial e quer calcular
a Accao Sismica automaticamente)
Deverd ser indicado que o edificio é de ductilidade melhorada, se cumpre o0 REBAP, art.° 33.2.

Frequéncia X e Y (s0 visualizagdo apds célculo)

Estes campos ndo séo de introdugdo pelo utilizador, mas sé servem para se ver os valores da
frequéncia da Estrutura, que a aplicacdo vai calcular. S6 sdo visiveis depois de se mandar
executar o Célculo da Estrutura.

Beta X e Y (s0 visualizacdo apés célculo)

Estes campos ndo séo de introducéo pelo utilizador, mas sé servem para se ver os valores de
Beta (coeficiente sismico) da Estrutura, que a aplicacao vai calcular. S6 séo visiveis depois de se
mandar executar o Calculo da Estrutura.

Célculo correcto? (s6 visualizagcdo apés célculo)



Este campo é assinalado pelo programa, se considera que o edificio ndo € passivel de ter a sua
accao sismica calculada por estes métodos simplificados. Sé é visivel depois de se mandar
executar o Célculo da Estrutura.



Dados - AUTORIA

”

-3] Autoria da estrutura =n Wol(>")

Descricao

Esta estrutura foi introduzida pelo autor da aplicacdao -
com o intuito de realizar um teste da aplicacdo e para
motivos académicos - ser uma base para estudo e
introducdo de alternativas por parte dos alun

Fotografia

ESTRUTURA

Esta aplicac@o informatica tem intuitos académicos. Desta forma deseja-se a contribuicdo de
todos os interessados para o desenvolvimento de exemplos de interesse para 0 crescimento da
base de informacéo das estruturas estudadas com esta aplicagéo.

Dados sobre a autoria e os objectivos académicos de cada estrutura estudada sdo bem-vindos e
muito Uteis para estabelecimento de uma rede de utilizadores.

DADOS SOBRE AUTORIA E OBJECTIVOS DO ESTUDO

Neste formulario vai ser realizada a manutengcdo de alguns campos da tabela de DADOS
GERAIS DA ESTRUTURA [01-Estruturas].
Os dados a introduzir seréo:

Descricéo (facultativo)

Aqui pode ser introduzido qualquer objecto Windows, mas o campo esta orientado para ser um
texto descritivo dos objectivos académicos do estudo que se estad a realizar, assim como dos
dados da equipe que o realizou (homeadamente os contactos).

Imagem (facultativo)
Aqui pode ser introduzido qualquer objecto Windows, mas o campo esta orientado para ser um
desenho, fotografia, grafico ou mesmo filme sobre a equipe de trabalho.

OUTRAS OPERA OES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



Dados - NOS

- !

=S| MNés da Estrutura =] || =2
Nos . (i]
CODRDENADAS
[Num | Renum|
Pl 1 15 0 0
- |z 2 21 0 0
- e 3 6 5.2 0
e 4 12 5.2 0
s 5 18 5.2 0
- e 6 24 5.2 0
g 7 23 6.9 0
- |oos 8 15 7.8 0
- |pvs 9 45 7.8 0
e [ 10 0 10.4 0
a1 3 10.4 0
2 [ 12 3 10.4 0
Bl IEE 10.4
Registo: |14 | Ii [ | k][] de 85 [Fllh'

NO

Neste formulario vai ser realizada a manutencéo da tabela de NOS [02-N6s].

NO é qualquer ponto do meio continuo em estudo (ESTRUTURA no caso de célculo estrutural)
gue define uma ligacdo de um ELEMENTO FINITO a outros.

Nos NOS vai ser possivel definir dois tipos de CONDICOES FRONTEIRA pontuais (no caso de
célculo estrutural serdo: ACCOES - forcas e momentos concentrados; e APOIOS -
deslocamentos ou rota¢des impedidos).

DADOS que CARACTERIZAM um NO

Numero (obrigatério)
Referéncia Unica ao n6. Devera ser um nuimero natural.

Renum (automatico)

Actualmente serve para renumerar 0s nés com uma sequéncia sem interrupcdes de numeros
inteiros: 1, 2, 3, etc. até ao nimero total de nos.

Futuramente servira para renumerar os nos de forma a optimizar a rapidez de calculo da
estrutura.

Coordenadas - X, Y, Z (oprigatério, conforme TIPO de ESTRUTURA)
S&o as coordenadas do NO (em metros), no Referencial Geral

'




Para varios TIPOS de ESTRUTURA, s6 serad necessario preencher algumas coordenadas,
sendo as outras iguais a 0.

TIPO de ESTRUTURA
Viga Continua

Trelica Plana

Trelica Espacial
Pértico Plano

Pértico Espacial
Grelha

X [X X X [X [>x< X
< < O [O|o]<
OIN [N [N [N |O|N

ELIMINAR NO

Também é possivel eliminar um n6 da base de dados. Para tal, selecciona-se o NO a eliminar
(da mesma forma que esta descrito anteriormente) e carrega-se na tecla DEL do teclado do
computador.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



Dados - ELEMENTOS

Os formularios de edicdo dos ELEMENTOS da ESTRUTURA podem ser 0s seguintes:

Para estruturas cujos elementos finitos s&o do tipo linear, todos com dois NOS.

3

=3 Elementos

Elementos

o || B )] ER

Grupo=Elemento [i]

Tipo de Elemento Finito

Grupo de Elementos

Tipo de Elemento Finito automatico

0 1| 25] =

3-viga tipo 1 |1| Partico Espacial - encastrado nas duas E:Id:llzl

2 D0 25 - 51 | [ |

3-viga tipo 1 E| Portico Espacial - encastrado nas duas E:Id:llzl

3 ] 2 .| 26« | ]

3-viga tipo 1 | » | Pértico Espacial - encastrado nas duas exti| v |

4 0 26/ ~| 52| [}

3-viga tipo 1 |« | |Pértico Espacial - encastrado nas duas exti| « |

5 D 3|33 . | [ |

3-viga tipo 1 |1| Partico Espacial - encastrado nas duas E:Id:llzl

E D 32 .|| 58| [ |
3-viga tipo 1 E| Portico Espacial - encastrado nas duas E:Id:llzl il

Registo: |E| 1 EE@ de 98 (Filtrado)

Para estruturas com varios tipos de elementos, e n° de NOS variavel.

- =

=3| Elementos El@

Elementos

Maz do elemento Designacao

R eferéncia i e El 1E| =
Angulo ] NG a direita [v] 25|

Registo: [14_ I
Grupo de elementos = I—I L L
3-viga tipo 1 |
Tipo de Elemento Finito

=

Portico Espacial - encastrado nas duas extremidades [
Registo: iTh 1 [k IE@ de 93 (Filtrado)

UTILIZACAO

Neste formulério vai ser realizada a manutencao das tabelas de ELEMENTOS [03-Elementos] e
[04-Elementos*NGs].

A ESTRUTURA é composta de ELEMENTOS FINITOS que se ligam entre si nos NOS.

A divisdo da ESTRUTURA em ELEMENTOS depende do grau de aproximacao que se pretende
para os resultados do calculo. Para o caso de elementos lineares, devido as facilidades
fornecidas pela aplicacéo relativamente ao conhecimento do seu comportamento ao longo do
seu comprimento, basta dividir cada barra num Unico elemento linear. Mas, como os tipos de
elementos finitos lineares disponiveis na base de dados séo rectilineos e de secc¢ao constante ao



longo do seu comprimento, se se pretender tratar um elemento curvo e/ou com seccéo variavel,
entdo poder-se-a dividir cada barra em tantos elementos quanta a aproximacgéao pretendida.

Nos ELEMENTOS vai ser possivel definir ACCOES - forcas e momentos concentrados ou
distribuidos, variacdes de temperatura, etc.

DADOS que CARACTERIZAM um ELEMENTO

Referéncia (obrigatério)
Referéncia Unica ao elemento, numérica inteira

Angulo (obrigatério)
Angulo de rotacéo do Elemento relativamente a vertical [em ©°].
O valor normal é 0°.

No caso particular em que o Elemento é paralelo ao eixo dos ZZ’, o angulo refere-se ao eixo dos
XX
& 7

[

Nés (obrigatério)
Com a introducao de cada elemento, aparecem os tipos de nés que devem ser introduzidos.
Esses nés dependem do tipo de elemento finito.
Para elementos lineares apareceréo dois nés:

e NO aesquerda

o NO adireita
Devem ser declarados os noés extremidade. As opcdes disponiveis e que aparecem
automaticamente séo os NOS ja introduzidos no formulario de NOS.

Grupo de Elementos (obrigatério)
Trata-se do GRUPO de ELEMENTOS a que pertence este ELEMENTO. Aparecem, para se
escolher um, os grupos de elementos que ja foram introduzidos.
Estes grupos de elementos também podem ser introduzidos automaticamente, se houver
interesse em dar um grupo de elementos para cada elemento isoladamente.
Para isso, deve ser feito o seguinte:
e Escolhe-se para esse elemento o grupo BASE (que entretanto ja devera ter sido criado
no formulario de GRUPOS de ELEMENTOS).
o Ou deixa-se o campo vazio
e Ou aceita-se o grupo _*** criado automaticamente numa vez anterior.
Depois _ . Clica-se:

Todos os elementos que ja pertencem a grupos introduzidos manualmente ndo serdo alterados.



Os elementos sem grupo declarado, ou do grupo BASE ou de um grupo _*** passardo a
pertencer, cada um a um grupo que sé contem esse proprio elemento e com a referéncia _***,
em que *** é a referéncia do proprio elemento. Todas as caracteristicas do grupo BASE
passardo para todos os grupos criados automaticamente.

Tipo de Elemento Finito (facultativo)

De acordo com o Tipo de Estrutura, deve-se definir qual € o tipo de elemento finito que vai ser
utilizado para cada elemento. No entanto, como j& foi declarado nos DADOS GERAIS da
ESTRUTURA o tipo de elemento finito genérico da ESTRUTURA, e nos GRUPOS de
ELEMENTOS o tipo de cada grupo (se for diferente do Tipo genérico para toda a estrutura), aqui
s6 ha necessidade de explicitar os elementos que séo diferentes desses tipos base.

De acordo com Tipo de Estrutura pode ser escolhido um dos seguintes tipos de elementos finito:

Tipo de Tipo de Elemento finito

Estrutura

AE Trelica espacial

AP Trelica plana

PE Pértico espacial — rotulado nas duas extremidades

Pértico espacial — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico espacial — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico espacial — encastrado nas duas extremidades

Pértico espacial — barras verticais - encastrado nas duas extremidades
PP Pértico plano — rotulado nas duas extremidades

Pértico plano — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico plano — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico plano — encastrado nas duas extremidades

G Grelha
VvC Viga continua
V2 Viga continua com esfor¢os transversos

OPERACAO

Também é possivel eliminar um ELEMENTO da base de dados.

No caso das estruturas de elementos lineares, basta seleccionar-se 0o ELEMENTO a eliminar (da
mesma forma que estd descrito anteriormente) e carrega-se na tecla DEL do teclado do
computador.

No caso de estruturas com elementos finitos diversos, basta clicar em

7

E 0 ELEMENTO que esta a ser mostrado na janela sera eliminado.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

Quando sai desta operacdo, 0 programa vai verificar se existem nés que ndo estdo ligados a
nenhum elemento. Se isso acontece, aparece a mensagem.

VERIFICACAQ A @

Existern Mds sem Elementos associados!!
Quer eliminar esses Mas T

S5im Mao

Podera eliminar ou ndo todos os nds que estdo nessa situagao.

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar






Dados - GRUPOS de ELEMENTOS

-

o
=5| Grupos de elementos com a mesma seccio El@

Grupos de elementos

Feferéncia |8

Dezignagdo wiga tipo 1

Betdo (=]
Aco das armaduras longitudinais E|
Tipo de Elemento Finito Aco das armaduras transversais E|
=
Material escolhido B20 Secpdo ezcolhida  |Rectangular h=20 b=20
Freferéncias para a zeccdo deste grupo de elementos Nao serve Falso
ALTURA [em] LARGURA [cm] |
Ref |Tipo de seccao ou Geometna entre e entre |e
A [+] |Rectangular [4] 20 40
5 (=] (] 0 0 0 0.
Registo: (14 ] 4 |7 1 [ ][»1]p#] de 1 ‘ m b

Registo: E 1 ["E@ de 4 (Filtrado)

UTILIZACAO

Os GRUPOS de ELEMENTOS sao um artificio para permitir:

e Que um conjunto de dados relativos a um conjunto de ELEMENTOS com caracteristicas
iguais possa ser fornecido de uma sé vez, e ndo elemento a elemento, simplificando a
entrada de dados.

¢ Que o dimensionamento dos ELEMENTOS que o programa vai realizar ndo proponha
todos os elementos diferentes. Os ELEMENTOS pertencentes a um GRUPO seréo
dimensionados com as mesmas seccdes, apesar de poderem eventualmente ter
seccdes mais baratas. Isto corresponde a necessidades construtivas ou arquitecténicas
gue podem ser impostas a edificacdo, para além das meras consideracdes de custos
estruturais. Por exemplo, poderd haver vantagem em fazer um conjunto de pilares
iguais, ou uma linha de barras de uma trelica ndo variar de seccdo em cada né
(aparéncia estética, poupanga em custos de execucao, etc.)

Em caso extremo, pode haver interesse em os grupos de elementos conterem s6 um elemento
cada. Isto faz com que cada elemento possa ser diferente dos restantes, 0 que conduz a uma
optimizacdo méxima em termos estruturais (com prejuizo de outras optimiza¢des construtivas ou
arquitectonicas). Para facilitar esta solucéo, existe uma opgdo que permite criar automaticamente
tantos grupos quantos os elementos.

DADOS gue CARACTERIZAM um GRUPO de ELEMENTOS

Referéncia (obrigatério)

Referéncia Unica ao grupo de elementos.

Se puser a referéncia BASE, esse grupo de elementos vai ser utilizado como base para a
criagdo de tantos grupos quantos os elementos da estrutura. A informacdo sobre este
procedimento aparece nas ajudas ao formulario de edicdo dos ELEMENTOS.

Também ndo deve ser utilizado o _ (underscore) como 1.° caracter da Referéncia, j4 que é
utilizado para os grupos de elementos gerados automaticamente por esse procedimento.

Designacao (facultativo)
Designacdo mais extensa do grupo de elementos.

Tipo Construtivo (facultativo, so interessa se estrutura geral for do tipo Misto)



No caso de o Tipo Construtivo declarado para o global da estrutura ser Construcao Mista Aco-
Betdo (se estrutura tem elementos em construcdo metalica e outros em betdo armado), para
cada GRUPO de ELEMENTOS pode ser escolhido um de dois sistemas construtivos:

e Construcdo metalica (se estrutura em perfis de aco, embora o tipo também possa

abranger outros tipos construtivos de materiais simples, como aluminio, madeira, etc.)

e Betdo Armado
Se for escolhido um destes tipos construtivos, 0o GRUPO de ELEMENTOS sera obrigatoriamente
neste tipo construtivo. Se nao for feita uma escolha, a aplicacdo encarrega-se de escolher a mais
barata.

Aco para Construcao Metalica (facultativo, sé interessa no caso de Construcédo Metalica)
Betdo (facultativo, s6 interessa no caso de Betdo Armado)

Aco para Armaduras Longitudinais (facultativo, sé interessa no caso de Betdao Armado)
Aco para Armaduras Transversais (facultativo, s interessa no caso de Betdo Armado)
Para além do tipo de material que foi declarado genericamente para toda a ESTRUTURA, pode-
se escolher da lista o tipo de material que vai ser utilizado no GRUPO de ELEMENTOS. S6
interessa caso seja outro material que ndo o material base definido para o global da
ESTRUTURA. Caso seja 0 mesmo, néo vale a pena pér nada aqui.

Tipo de Elemento Finito (facultativo)

Para além do tipo genérico de Elemento Finito que vai ser utilizado na ESTRUTURA (ja
introduzido nos dados gerais), cada GRUPO de ELEMENTOS pode ter um tipo de elemento
finito que vai ser utilizado sé nesses ELEMENTOS. Caso seja 0 mesmo, ndo vale a pena por
nada aqui.

Vai ser ainda possivel declarar um Tipo de Elemento Finito especifico de cada ELEMENTO.

De acordo com Tipo de Estrutura pode ser escolhido um dos seguintes tipos de elementos finito:

Tipo de Tipo de Elemento finito

Estrutura

AE Trelica espacial

AP Trelica plana

PE Pértico espacial — rotulado nas duas extremidades

Pértico espacial — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico espacial — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico espacial — encastrado nas duas extremidades

Pértico espacial — barras verticais - encastrado nas duas extremidades
PP Pértico plano — rotulado nas duas extremidades

Pértico plano — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico plano — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico plano — encastrado nas duas extremidades

G Grelha
VC Viga continua
V2 Viga continua com esforcos transversos

Material escolhido (s6 visualizagdo apés Célculo)

Este campo nao é de introdugéo pelo utilizador, mas sé serve para se ver o material escolhido
pela aplicac@o. SO é visivel depois de se mandar executar o Calculo da Estrutura.

A maior parte dos casos, em que estd bem definido pelo utilizador o material que vai ser
utilizado, aqui aparecerd esse mesmo material. No entanto, nos casos em que o utilizador da
liberdade de escolha entre Construgdo Metalica e Betdo Armado, aqui aparecerd a escolha da
aplicacdo, de acordo com o preco mais baixo.

Seccéo escolhida (s6 visualizagdo ap6s Célculo)

Este campo ndo é de introducao pelo utilizador, mas s6 serve para se ver a secc¢ao escolhida
pela aplicac@o. So é visivel depois de se mandar executar o Calculo da Estrutura.

A seccdo é escolhida tendo como Unico critério de optimizacdo, 0 custo dos materiais
necessarios.

Este preco é o somatdrio dos volumes ou pesos dos materiais utilizados multiplicados pelos
precos definidos para cada um deles nas tabelas respectivas.

E o menor preco com que a aplicagéo considera que é possivel executar a estrutura.

Note-se que é um valor global aproximativo s6 para os fornecimentos de materiais. Nao atende a
outros gastos, como desperdicios ou sobreposi¢cfes, ou pormenores, nem a todos o0s custos
envolvidos na execucdo da obra, como méo-de-obra, equipamentos, cofragens, etc.

PREFERENCIAS para a SECCAO deste GRUPO de ELEMENTOS

A escolha das seccgbes pela aplicacdo obedece a optimizagdo custo, conforme referido. A
aplicagdo vai procurar na base de dados de secg¢des qual é a mais barata em termos de
materiais.




Mas, para atender a critérios arquitecténicos e construtivos, vai permitir ao utilizador limitar a
procura. Em vez de procurar em toda a base de dados de secc¢bes, vai s6 procurar em parte
dessa base de dados. O utilizador tem aqui a possibilidade de dizer as restricdes que quer impor:

Referéncia (obrigatério)

Referéncia tnica a linha de preferéncias. E uma referéncia qualquer, mas Unica para cada linha.
Cada linha de preferéncias € uma opc¢édo do tipo OU. A escolha sera feita entre as secc¢des que
cabem nas condi¢cdes da preferéncia de todas as linhas, em alternativa.

Tipo de seccdo (facultativo)

Tipo de sec¢éo que quer utilizar, escolhida entre as que aparecerem na lista disponibilizada pela
aplicagdo. Escolhendo um Tipo de Seccdo, ja ndo precisa de pdr mais nada na linha, visto que
fica definida uma Unica seccao possivel.

Se quer fazer uma verificacdo duma estrutura ja existente, basta uma Unica linha de preferéncias
com o tipo de seccdo igual ao que existe realmente. A aplicacdo tera de obrigatoriamente
calcular a estrutura com esta seccao.

Geometria (facultativo)
Tipo de geometria que quer utilizar, escolhida entre as que aparecerem na lista disponibilizada
pela aplicacéo.

Altura/ Largura — Entre / e (facultativo)

Aqui é possivel limitar a escolha das seccdes aquelas que tem as alturas e larguras definidas
entre os valores aqui declarados. O valor 0 ou sem valor significa que ser4 assumido o valor
limite existente na base de dados.

Por exemplo, a seguinte lista de preferéncias

I

I

I

: Tipo de secgao Geometria

: | <] |Rectangular [<] 20| 40 0 0

! | #| 2 BA-Rectangular h=50 b=50] « | [=] 0 0 0 0l
: [ [=] [«] o o o o
1

diz que é possivel ser escolhida
e Uma secgéo rectangular com alturas entre 20 e 40 cm ou
e A seccao rectangular de H=50cm e B=50cm

Enquanto esta
[}

|| Preferéncias para a seccdo deste grupo de elementos  Naoserve [~ " Falsol T T T T T T T T T T 7T
) -~

! . - ou .

: Ref | Tipo de secgao Geometna entre fe entre |e

1

. 1 <] e =] 10 20 0 0

l o

| 2 (=] [IPE [=] 10 2) 0 0.

1

| = 5 ) 3 )| B

Freferénciaz para a seccdo deste grupo de elementos 30 serve Falso

diz qJe é possivel ser escolhido
e Um perfil INP com alturas entre 10 e 20 cm ou
e Um perfil IPE com alturas entre 10 e 20 cm

OPERACAO
(GRUPOS de ELEMENTOS |

GRUPOS de ELEMENTOS
Neste formulario vai ser realizada a manutencao das tabelas de GRUPOS de ELEMENTOS [05-
GruposElementos] e [05- GruposElementosTiposPerfis].

ELIMINAR GRUPO de ELEMENTOS
Também é possivel eliminar um GRUPO de ELEMENTOS da base de dados. Para tal, basta
clicar em

¥R

E 0 GRUPO de ELEMENTOS que esta a ser mostrado na janela sera eliminado.



Também é possivel eliminar uma Preferéncia para a sec¢do. Para tal, selecciona-se a
Preferéncia a eliminar (da mesma forma que esta descrito anteriormente — clicando na coluna da
esquerda) ——

Geometria Tipo de se-::n;i’l

Rectangular v

W

e carrega-se na tecla DEL do teclado do computador.

OUTRAS OPERA OES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operagao que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



Dados - ACCOES

E= Accbes sobre a estrutura

Accoes =

Referéncia CD Acgder nog elementos
. Elemenl Ref ITipn de Acgao I =

4 = forga transversal distribuida const |
Ma ITipu de Accao I‘h"alul I 2.1 forga transversal distribuida const |
4= ! 0

Deszcrigdo carga distribuida

Acpdes nog nos

3.0 forga transversal distribuida const + |
4.]1 forca transversal distribuida const |
B -1l forca transversal distribuida const . |
6~ forga transversal distribuida const |
-1 forca transversal distribuida const « |
8|1 forca transversal distribuida const - | ~

Registo: [14] 1 [ ](pL]r] de 4334

Walores dog pardmetros daz acgles noz elementos

Parametro I‘J'alul I

P forca distribuida [=] 0.75

Registo: E 1 E de Registo: E 1 @ de 1
Reqisto: E 1 E"E@ de 2 (Filtrado)

UTILIZACAO




As ACCOES s&o os conjuntos diferenciados das forcas ou momentos que actuam sobre a
ESTRUTURA. Podem ser acgdes (concentradas) sobre os NOS ou accdes sobre os
ELEMENTOS, excepto no caso de estruturas articuladas — tipos trelicas planas ou espaciais, que
s6 possuem acgles sobre 0s nos.

Numa estrutura existem normalmente varias ACCOES, como por exemplo:

Peso proprio da estrutura

Outras cargas permanentes

Sobrecargas

Neve

Vento (varias orientacdes)

Sismos

Etc.

DADOS que CARACTERIZAM uma ACCAO

Referéncia (obrigatério)

Referéncia Unica a acc¢ao.

Ha trés referéncia que podem ser utilizadas e tém uma funcéo especial.

e Peso préprio automatico
Se se criar uma accao de referéncia PPA, ndo é necessario introduzir os valores das forcas
e momentos aplicados sobre NOS e ELEMENTOS. Deve ser deixada vazia. A aplicacio
encarrega-se de a preencher com os dados do peso préprio da estrutura, que ela prépria
calcula. Os valores criados automaticamente podem ser consultados apés a realizacdo do
Célculo. Atencdo a que o peso proprio calculado automaticamente sé diz respeito as
seccdes dos ELEMENTOS que sdo dimensionados pela aplicagdo. Por exemplo numa
estrutura aporticada as lajes entram como acc¢des sobre o portico e ndo sdo elementos da
estrutura, pelo que ndo sdo consideradas para o calculo do peso préprio automatico.

e Accdo sismica automatica
Se se criarem acg¢les de referéncia SAX e SAY, também ndo é necessario introduzir os
valores das forcas nos NOs. Eles serdo automaticamente introduzidos pelo programa.
Devem ser deixadas vazias.

Descricdo (facultativo)
Trata-se de uma referéncia mais extensa da accao. Por exemplo: sobrecargas, vento de Norte,
etc.

ACCOES nos NOS

Cada NO que tem uma accdo deve ser aqui introduzido com o valor da forca ou momento
concentrado ai aplicado.

N6 (obrigatério)
N6 onde esta aplicada a forga ou momento.

Tipo de accéo (obrigatdrio)
Dependendo do Tipo de Estrutura, podera ser um dos seguintes tipos.

(= M3z Fx | Forca segundo XX’
Fy | Forca segundo YY’

Fz | Forca segundo ZZ’

Mx | Momento segundo XX’

My | Momento segundo YY’

Ng NQ Mz | Momento segundo ZZ’

Valor (obrigatério)
Valor da for¢ga ou momento.



ACCOES nos ELEMENTOS

Cada ELEMENTO que tem uma accao deve ser aqui introduzido com o tipo de accao ai aplicado
e os seus valores.

Elemento (obrigatdrio)
Elemento onde esta aplicada accao.

Referéncia (obrigatério)
Referéncia Unica a acc¢édo ai aplicada.

Tipo de accéo (obrigatdrio)
Pode ser um dos seguintes tipos de ac¢éo, com os valores que lhes estdo associados:

Tipo de ac¢cdo sobre os Elementos Parametros
forca axial distribuida constante P forga distribuida
Acgédo no elemento expresso em termos de ac¢des nos nos MT1 momento torgor a esquerda
(aqui aparece o caso de portico tridimensional; outros casos serdo MT2 momento torcor a direita
simplificacBes deste esquema) Myl momento flector y a esquerda
My2 momento flector y a direita
Mzl momento flector z a esquerda
Mz2 momento flector z a direita
N1 esforco axial a esquerda
N2 esforco axial a direita
Tyl esforco transverso y a esquerda
Ty2 esforco transverso y a direita
Tz1 esforgo transverso z a esquerda
Tz2 esforgo transverso z a direita
forga transversal concentrada A distancia da forca concentrada
ao né esquerdo
ANG angulo de aplicacdo da accéo
T P forca concentrada
il y
— !
forga transversal distribuida constante ANG angulo de aplicacdo da accdo
P forga distribuida
—
Ta
b |
forga transversal distribuida linear ANG angulo de aplicacdo da accdo
P1 forca distribuida & esquerda
P2 forca distribuida a direita




Fi
01 rrrrrrI ] P2 ?j,




Tipo de accéo sobre os Elementos

Parametros

momento concentrado A distancia do momento
concentrado ao né esquerdo
ANG angulo de aplicacdo da accéo
M forca concentrada
HM
k A + *
forga transversal distribuida constante em parte do elemento A distancia da forca ao n6
esquerdo
ANG angulo de aplicacdo da accéo
B distancia da forca ao né direito
:| P forga distribuida
I:rl
forga transversal distribuida parabélica ANG angulo de aplicacdo da accéo
P forga distribuida
AT O Y
forga transversal distribuida triangular em parte do elemento a A distancia de aplicacdo da forca
ANG angulo de aplicacdo da accéo
E P forca distribuida
_—.—n'l'l-lﬂﬂ P )
esquerda
forga transversal distribuida triangular em parte do elemento a A distancia da forga ao n6
esquerdo
ANG angulo de aplicacdo da accdo
E P forca distribuida
_—l-n-I-I-I-I-TT-l :l I:I'I
direita
forca axial concentrada A distancia da forca concentrada
ao n6 esquerdo
P forga concentrada

B

L; A 1.




Tipo de accéo sobre os Elementos Parametros
aumento de temperatura ALFA dilatagdo térmica do material
Area Area da seccéo transversal do
D T material aquecido
DT alteracdo de temperatura
E Médulo de Young do material
aquecido
ALFA dilatagdo térmica do material
— Area Area da seccéo transversal do
D S material aguecido
DTI variagdo de temperatura a nivel
da fibra inferior
DTM variagdo de temperatura a nivel
D T | do eixo neutro
DTS variagdo de temperatura a nivel
da fibra superior
aumento diferencial de temperatura E Médulo de Young do material
aguecido
H altura do perfil / seccéo
Ix Mom. Inércia segundo X da
seccdo material aquecido

Valores dos parametros (obrigatério)
De acordo com o tipo de acc¢édo, deverdo ser fornecidos os valores descritos na tabela acima, e
gue aparecem automaticamente no formulario.

Sempre gque se selecciona um novo elemento

u"' I'I\'—?I'_

Arncies noz elementos

. Elemenl Ref I Tipo de Acgao F
a5/ - | 1 forga transversal distribuida const/| + |
46/« | 1 forca transversal distribuida const - |
47+ | 1 forga transversal distribuida const « |

B 2.1 forcatransversal distribuida const |

| 491 forga transversal distribuida const « |

L R T T Syt RSN R U SRS SRS S SIS IS S MU S S I - -

Aparecem automaticamente os parametros que o tipo de ac¢do escolhido implicam. Ai pode-se
fazer a edicdo desses parametros.

| = g — W= ey == ——— - e ——————— = — — —— - — -

YWalores doz pardmetros daz acgdes noz elementos

Parametro I"-F'alur I -

1

1

1

1

: ¥ |lanG angulo de aplicagao da accao E 1]
1

I P forca distribuida = 15 |E
1

1

1

1

1

1

1

1

OPERACAO
COPIAR ACCAO de PORTICO 3D para PORTICO 2D

O programa inclui uma op¢do de calculo automético da accdo sismica para Pérticos
Tridimensionais.

Podera haver interesse em estudar um Portico Tridimensional através de modelos de Porticos
Planos. Esta opcdo permite passar os dados de calculo automatico da accdo sismica de um
Pértico Tridimensional para varios Pérticos Planos.

Deve-se ter em atencdo que séo copiadas ac¢des em NoOs com as mesmas coordenadas, pelo
que o Pértico Plano, devera ter as mesmas coordenadas que o Pdrtico Espacial de que esta a
importar a Accéo Sismica.



N

Também ha a limitacdo de sO ser possivel a importagdo para Pérticos Planos paralelos aos
planos XZ e YZ, ou seja ortogonais relativamente ao sistema geral de coordenadas da estrutura.
Deve-se ainda notar que embora o objectivo primario fosse o da importagdo do calculo
automatico do sismo, nada impede de importar outra accéo qualquer (s6 sobre os NGs).

A importacédo é realizada, clicando no seguinte botdo (que s6 é visivel em caso da Estrutura ser

do tipo Portico Plano)
Sismo
3D->2D

Aparecera o seguinte formulario:

PORTICO 3D origem
particos planog

trelicas ezpaciaiz

trelicas planaz

vigas continuas

= u:ull:uras de referéncia

= arquitectos
¢ Mies wan der Rohe
- histdricas

DADOS a INTRODUZIR

Estrutura (obrigatério)

No campo sé aparecem as estruturas do tipo Pértico Espacial.

Deve clicar na que pretende importar

(Nota: o uso do campo GRUPO aparece explicado anteriormente neste manual.)

Accao (obrigatério)



Referéncia Unica a accao do Pértico Espacial que se pretende importar.

Em principio serdo as ac¢Bes SAX e SAY, geradas automaticamente pelo programa de calculo
de acc¢édo sismica, mas como ja foi referido, nada impede de importar outras accdes (s6 sobre os
NGs).

Xou Y (obrigatério)

Seré:

e X se o Portico Plano é perpendicular ao eixo dos X (ou paralelo ao plano YZ)
e Y se o Portico Plano é perpendicular ao eixo dos Y (ou paralelo ao plano XZ)
O campo gue se segue é o valor da coordenada respectiva.

OPERACAO
Depois de meter a informacé&o necessaria, para executar a importacao, deve clicar no botao

E possivel clicar ainda:

@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar

ELIMINAR ACCOES

Também ¢é possivel eliminar uma ACCAO da base de dados. Para tal, basta clicar em
4

E a ACCAO que esta actualmente a ser mostrada na janela sera eliminada.

Também é possivel eliminar uma ac¢do num né ou num elemento. Para tal, selecciona-se o N6
ou o Elemento a eliminar (da mesma forma que esta descrito anteriormente — clicando na coluna
da esquerda) e carrega-se na tecla DEL do teclado do computador.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esté a realizar



Dados - CONDICOES de APOIO

==l Condicées de apoio o |[E3 =
Apoios B () (i)

Referéncia 1

Deszcngao condigdo geral

Apoiog nos noz Yalorez doz pardmetros doz apoioz nog nosg
Na | Tipo de Apoio - Deslocamento | Tipo apoio |Yalor . it
[ 2 1/« | Apoio de roletes [+] » | Deslocamento segundo X [ | [Nulo [+] o
4[4 | Encastramento [+] Deslocamento segundo Z [ | Nulo [+] o |-
* 0~ [+] Rotacdo segundo Y [+] Nulo [+] 1]

Registo: |E| 1 |I||E] de 3

Walorez doz dngulos das direcgies impedidaz noz apoios

!ﬁmguln I‘-I"alul r
>

Al Angulo de vector no plano XZ ci| « | 0

m

Registo: |E| 1 |II|E|E de 4 Registo: |E| 1 |E] de 1

Registo: [ 14 | 1 |I||E|E de 1 (Filtrado)

UTILIZACAO

CONDICOES de APOIO
As CONDICOES de APOIO s&o os conjuntos diferenciados das restricdes aos movimentos que o
mundo envolvente exerce sobre a ESTRUTURA. Essas restricdes séo realizadas nos NOS.
Pode haver varias CONDICOES de APOIO, embora normalmente sé se introduza uma — a de
funcionamento normal em servico, da estrutura. No entanto é possivel criar outras CONDICOES
de APOIO, por exemplo para os seguintes casos:

e Se a estrutura € uma trelica pré-fabricada, pode haver uma condi¢cdo de apoio para a

situacao de transporte da trelica.
e Pode ser prevista situacdo de assentamento de apoios.

DADOS que CARACTERIZAM uma CONDICAO de APOIO

Referéncia (obrigatorio)
Referéncia Unica & CONDICAO de APOIO.

Descricéo (facultativo) 3
Trata-se de uma referéncia mais extensa da CONDICAO de APOIO. Por exemplo: Condicdo de
Apoio normal, Condicdo de apoio em transporte, etc.

APOIOS nos NOS
Cada NO que tem um apoio deve ser aqui introduzido com o tipo de apoio e os valores
necessarios a cada tipo.

NO (obrigatdrio)
Né onde esta aplicado o apoio.

Tipo de apoio no n6 (obrigatério)

1 < [ T -
1

: ITipu de Apoio -

: 1 - | Apoio de roletes e}

! 4 - | Encastramento |

: 0 .| ]

L O S | I

Dependendo do Tipo de Estrutura, cada apoio podera ser uma combinagdo de um determinado
tipo de restricao:

Pérticos Planos



Tipo Impedimentos Angulos

deslocamentos rotacoes

Dx Dz Ry z
Encastramento ’_’L, * * *
Apoio duplo ’{L’ * *
Apoio simples lﬁ / *
Apoio de roletes %ﬁ. / * *
Médulo

*

L
Genérico / Pérticos Espaciais
Tipo Impedimentos Angulos

deslocamentos rotacdes deslocamentos rotacdes

Dx Dy Dz RX Ry Rz Xy Xz yz Xy Xz yz
Encastramento 3D ’Jﬁ;’ * * * * * *
E3R1 * | x| % / * | x| %
E3R2 * | % | % i! * | %
E1R3 / * | x| x| x| x| %
E1R0 / * | x| *
EIR1 / / * | x| x| x| x| *
E1R1 / i! | % | % | % | %
E2R3 i x| % | % | % | %
E2R0 Y i * *
E2R1 i! / * | * * | % | *
EOR1 / * * *
EOR2 i * *
Grelha
Tipo Impedimentos Angulos

rotacdes Desloc.

Rx Rz Dz y
Encastramento ’_}]n * * *
Maodulo

* *




SP1 / *

Apoio duplo % *

Trelica Espacial

Tipo Impedimentos - rotagdes Angulos

Rx Ry Rz Xy Xz yz

SP2 * *

SP3 * * *

/

Trelica Plana

Tipo Impedimentos Angulos
rotacdes
Rx Rz z

Apoio duplo

§>_

* *

Apoio simples l'l / *

Viga Continua

Tipo Impedimentos
rotacdes
Rx Rz
Apoio duplo ’{; * *

Simbologia utilizada nos quadros acima para os impedimentos:

Dx | Deslocamento segundo XX’

Dz Rz Dy | Deslocamento segundo YY’

Dz | Deslocamento segundo ZZ'

Rx | Rotagdo segundo XX’

Ry | Rotagéo segundo YY’

NG NG Rz | Rotacdo segundo ZZ’

Dx Rx

Simbolo

Movimento livre nessa direccdo

Movimento impedido nessa direccdo

Movimento permitido segundo uma recta

Movimento permitido segundo um plano

aNE

Sempre que um movimento esta permitido segundo uma linha ou um plano, é necesséario dizer
que linha ou que plano sao esses. Sao definidos através dos angulos que estabelecem com os
eixos XX', YY’, ZZ’ ou com os planos xy, xz e yz, conforme 0s casos.

A edicao desses dados aparece descrita a seguir.



Os movimentos impedidos também podem ser de trés formas:

Movimento nulo a restricado ao movimento é total

Movimento dado Existem assentamentos do apoio
com valor definido

Movimento Existem assentamentos elasticos

elastico do apoio, que variam com as
accOes exercidas pela estrutura
sobre ele

A edicao desses dados aparece descrita a seguir.

ANGULOS de uma CONDICAO de APOIO

Alguns tipos de apoio impedem movimentos em diversas direc¢des lineares (se o modelo
estrutural é bidimensional) ou planares (se o modelo é tridimensional). E o caso, por exemplo,
dos apoios simples. Neste caso é necessario dizer qual a direccdo ou plano de movimentos
impedidos. Isso é feito através dos angulos que fazem com os eixos XX, YY’ e ZZ’', ou com 0s
planos xy, xz e yz, conforme 0s casos.

S0 sdo necessarios nos casos dos apoios que o justificam. Por exemplo, os encastramentos nao
necessitam desta informagéo.

Angulo com eixos ou planos (obrigatorio)
Designacao do angulo com descricdo dos eixos a que se refere.
Aparece automaticamente.

Valor do angulo (obrigatério)
Valor desse angulo.

PARAMETROS de uma CONDICAO de APOIO

Deslocamento segundo Z | - | Nulo =
Rotacdo segundo Y [ | Hulo |

[— i — |
m

Deslocamento (obrigatério)

Aparecem automaticamente.

Tipo de conjunto de direc¢des de deslocamentos impedidos. Depende do Tipo de Estrutura.
No maximo existirdo os seguintes deslocamentos impedidos:

Dz Rz Dx | Deslocamento segundo XX’
Dy | Deslocamento segundo YY’
Dz | Deslocamento segundo ZZ'
Rx | Rotagdo segundo XX’
NG NG Ry | Rotagdo segundo YY’
D Dx R Rx Rz | Rotacdo segundo ZZ’

Tipo de apoio (obrigatério)
Para cada deslocamento impedido ha que dizer se é nulo, dado ou eléstico.

Movimento nulo a restricdo ao movimento é total N&o ha par&metros a introduzir

Movimento dado Existem assentamentos do apoio | Deve ser fornecido o valor do




com valor definido assentamento (por ex. 0,02 m)
Movimento Existem assentamentos elésticos | Deve ser fornecido o valor da
elastico do apoio, que variam com as | constante elastica do apoio (por

accdes exercidas pela estrutura | exemplo 2E-6m/KN)

sobre ele

Valor (obrigatério)
Depende do tipo de apoio. Ver tabela anterior.

OPERACAO

Também é possivel eliminar uma CONDICAO de APOIO da base de dados. Para tal, basta clicar
em

7.8

E a CONDICAO de APOIO que esta actualmente a ser mostrado na janela sera eliminada.
Também é possivel eliminar uma restricdo num né. Para tal, selecciona-se o N6 a eliminar (da
mesma forma que esta descrito anteriormente — clicando na coluna da esquerda)

T B R My T T T T T T T T T i

N6 | Tipo de Apoio

5" Encastramento 3D

6"+ Encastramento 3D

o UL _F__ 7% Focastramento 30
e carrega-se na tecla DEL do teclado do computador.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacéo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esté a realizar



Dados — COMBINACOES de ACCOES

g !

== Combinagées

Combmagoes..

R eferéncia

Dezcrigin acgao de baze cargas permanentes

Apoio apoio encastrado ni « |
Acglies AccHo IFa-::tul I o
4 cargas pennimentem 1.5

peso proprio autom| v | 1,5
1
0

m

sobrecargas E'

* L]

Registo: E 1 D
Reqisto: |E| 1 E"E@ de 2 (Filtrado)

COMBINACOES de ACCOES

As COMBINACOES de ACCOES permitem a introducdo das combinacdes regulamentares,
combinando num mesmo cenario a soma das ACCOES a que esta sujeita a edificacio
multiplicadas pelos factores de majoracdo e minoracdo que as afectam. Para cada
COMBINACAO de ACCOES ¢ possivel definir uma CONDICAO de APOIO diferente.

DADOS que CARACTERIZAM uma COMBINACAO de ACCOES

Referéncia (obrigatério)
Referéncia tnica 8 COMBINACOES de ACCOES.
Ha uma referéncia que pode ser utilizada e tém uma fung¢é@o especial. Para calcular a Acgéo
Sismica automaticamente, tem de existir uma Combinacdo de Acc¢des com a Referéncia
SismoBase. Esta Combinacgéo deverd ter as ac¢des e factores que traduzam esta situacao:
e valor médio das cargas permanentes (correntemente usa-se o valor caracteristico que
pouco difere do valor médio)
e valor quase permanente das cargas variaveis
e caracteristicas de rigidez e amortecimento devem corresponder a valores médios das
propriedades dos materiais.

Descricdo (facultativo)

Trata-se de uma referéncia mais extensa da COMBINACOES de ACCOES. Por exemplo: Ac¢&o
de Base

Sobrecarga, Ac¢do de Base Vento, combinacgéo de ac¢bes em fase de transporte, etc.

Condicao de apoio (obrigatério) 5
r o eue e s S S S S Referéncia a CONDICAO de APOIO a tomar em
consideracdo nesta COMBINACAO. Na caixa

1
| Apoio apoio encastrado ni| - | aparecem as CONDICOES de APOIO ja introduzidas.

E.CEQEE - A e e e e e - - - I;a-ﬂln—'

Accéo (obrigatério) N
Referéncia a cada ACCAO a tomar em

PUTU™ ~ = ~Eh0ID ERCaSagb Y 5T~ """ """~ e : . ~ .
L - =1 ; consideracdo nesta COMBINACAO. Na caixa
Ir':'es Acgio |Factor |~ [} aparecem as ACCOES j introduzidas.
1
I r -
! peso proprio autom| | 15 1
L5 sobreeAraas. Lol UooonalZ Lk

Factor (obrigatério) B
Factor de majoracdo ou minoracéo para cada ACCAO nesta combinacao. Trata-se do produto
final de todos os factores regulamentares afectando a accéo.



ELIMINAR COMBINACOES

Também é possivel eliminar uma COMBINACAO da base de dados. Para tal, basta clicar em
7.}

E a COBINACAO que esta actualmente a ser mostrado na janela sera eliminada.

OUTRAS OPERACOES

E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operagao que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar

EDICAO de DADOS em MASSA

Existe um modo simplificado de introducéo e correc¢édo de dados.

Nas opc¢des anteriores a introducao ou correccdo de dados tinha de ser efectuada N6 a n6 ou
Elemento a Elemento.

Nestas novas janelas é possivel especificar um grande nimero de NOS ou ELEMENTOS em
simultaneo. Primeiro selecciona-se um conjunto de NOS ou ELEMENTOS e depois atribui-se
uma propriedade a todos os seleccionados.

Por exemplo, em vez de introduzir uma condi¢do de apoio (por exemplo, um encastramento)
para o0 n6 12 e depois 0 23 e depois 0 36, etc., vai-se primeiro seleccionar (através de formas de
seleccéo simplificadas) os no6s 12, 23, 36, etc. e depois atribui-se o encastramento a todos eles
em simultaneo.

NOS seleccionados

== Nés da Estrutura E-@
N OS alteraciio de propriedades de nés seleccionados . G.]
Selecgdo de Nos Nds Selecdonados AlteragBes aos nds selecdonados
todos os nés com a seguinte ACCAO: O0RD ADA - eliminar nds eliminar acgio eliminar apoios
todos os nds com o seguinte APCIO: AfNum [X Y Z B = novas coordenadas alterar accio alterar apoio
todas os nds na ZONA entre as coordenadas: 1 0 0 0 % .
— —_—

X entre | e ‘ 2 5 1} 1] =% v

¥ entre e OO - 3 10 1] 1] z
Zentre e 4 15 0 0
M 5 20 0 0
[ (1} 4 0
7 5 4 1]
8 o 4 0
9 15 4 1]
10 20 4 0
1 0 8 1]
12 5 ] 0

Registo: [14 ] [ 1 [ ]k e
Registo: |E| 1t “:HE@ de 5781

SELECCAO dos NOS

As operag08es de introducéo ou alteracdo de dados sobre os nés véo ser realizados sobre 0s nés
seleccionados, assinalados na coluna B de marcadores de selecg¢éo:

Flemﬂﬂadﬂs : Neste exemplo, estéo seleccionados os ndés 1 e 4
DORDEMADA ~

1
Yum [X Y pa BY.
' A
11 a a 0 —
: 2 5 0 0|~ I
| 3 10 0 0 :
I | 15 0 o |
I
I 5 20 a 0 1
I__"‘____"I____L___“.____I

A seleccdo de nés pode ser realizada de varias formas, que se seguem.



Seleccdo nos marcadores de seleccdo B
A forma imediata é clicar sobre o marcador de selec¢do do né respectivo.

Um click pde seleccionado, assinalado com v

1
|

o I _ _
1 Outro click desselecciona o né.
|

Alteracao global de toda a seleccdo B
E possivel alterar simultaneamente todas as seleccdes realizadas. Tal faz-se clicando em algum
dos trés botdes:

Todos os nés sao desseleccionados, clicando no botdo

Todos os nds sao seleccionados, clicando no botdo

O botéo inverte a selecgdo existente: todos os nds seleccionados
passam a desseleccionados e vice-versa.

Alteracdo da seleccado B a partir da pré-seleccdo A

E possivel alterar a lista B de nds seleccionados, a partir de uma pré-seleccdo assinalada na
coluna A. Esta pré-seleccao existe para possibilitar o jogo légico de conjuncéo e disjungéo de
varias condi¢cbes em simultaneo.

| ittt

Esta operacédo s vai afectar os nés seleccionados na pré-seleccao A. Os nds que nao aparecem
marcados na pré-seleccdo A nao sofrerdo qualquer alteracao na selecc¢éao final B.
O que acontece a esse nos:

Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja

estavam desseleccionados néo alteram o estado de seleccéo.

Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja
estavam seleccionados ndo alteram o estado de seleccéo.

Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja



estavam seleccionados nédo alteram o estado de seleccdo. Ou seja, existe uma inversdo de
estado de seleccao.

Seleccdo nos marcadores de pré-seleccdo A
A forma imediata é clicar sobre o marcador de selecgéo do no respectivo (neste exemplo, o né 2.

Um click pde seleccionado, assinalado com  [¢

Outro click desselecciona o né.

N o= o k=

Alteracdo global de toda a pré-seleccéo A
E possivel alterar simultaneamente todas as selecc¢oes realizadas. Tal faz-se clicando em algum
dos trés botbes:

| L . . ~
I A Todos os nés sao desseleccionados, clicando no botao [1+[]
Rl
1 -
| [J+[] Todos os nés sdo seleccionados, clicando no botao [v]+
-

: [+ [w]

-
| ~ . ~ . , .
I [v+[] O botéo inverte a seleccéo existente: todos os nos seleccionados
I [+ | passam a desseleccionados e vice-versa.
et - = -

Alteracdo da pré-seleccao A a partir de especificacdes dos Nés
E possivel alterar a lista A de nés seleccionados, a partir de situacéo especifica dos Nds. Esta é
a possibilidade mais interessante de todas.
A seleccao pode ser de Nos:
e No interior de um determinado zona geométrica — um paralelepipedo;
e Que jd tem uma dada Accao
e Que jatem uma dada condicdo de Apoio.
Estas operacdes sdo descritas nos pontos a seguir.

Alteracdo da pré-seleccao A, a partir da localizacdo dos Nés
E possivel alterar a lista A de nds seleccionados, a partir da sua posi¢cdo geométrica.

1" Sdeccao de e T ol
todos os nds com a seguinte ACCAD:

n
I

I

i |
: todos 03 nds com o seguinte APQIO; ﬂl.
: todos os nds na Z0MA entre as coordenadas: 41
I ]
I . —_— 1

¥ entr

i entre 4 e 10 =[] i
: ¥ entre e -1 b= :
I Z entre e Fi ————— 1
i |
: | -
I —— 1
I ]
I 1

Zf\-IOTA: dependendo do tipo de estrutura, vério:%-'campos poderdo ndo aparecer; por exemplo,
porticos planos ndo tem coordenadas Y)

DADOS a INTRODUZIR

Coordenadas - X, Y, Z (facultativo, conforme TIPO de ESTRUTURA)

Sao as coordenadas dos planos do paralelepipedo no interior do qual estdo os nos a serem
seleccionados (em metros), no Referencial Geral

Se um campo estiver em branco, quer dizer que nao ha limite nessa coordenada.

Para varios TIPOS de ESTRUTURA, sé sera necessario preencher algumas coordenadas.
TIPO de ESTRUTURA X Y Z
Viga Continua X
Trelica Plana X z




Trelica Espacial X y z
Pértico Plano X z
Pértico Espacial X y z
Grelha X y

No caso da figura, estdo a ser seleccionados todos os nds dentro do paralelepipedo definido
pelos planos:

X=4 e X=10

Y=-infinito e Y=infinito

Z=-infinito e Z=7

(][]
RN =

1
1
1
1
1
:
] {1
1
1
1
1

[ 1+

nés que ndo estdo abrangidos pelas condi¢cbes (neste caso ndo estdo no interior do
paralelepipedo) nédo sofrerdo qualquer alteracdo na pré-seleccéo A.

[+ ]
: L+ : . g
Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados nédo alteram o estado de selecgéo.
]+ [v]
: []+[v] . . .
Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja

estavam seleccionados ndo alteram o estado de selecgéo.

partir da Accado nos Nos

E possivel alterar a lista A de nos seleccionados

I L T L, e e e

. a partir da sua situagéo de carga.

todos o5 nds na ZOMA entre as coordenadas:

todos 05 nds com o seguinte APOIO:
todos os nds com a seguinte ACCAC:

Accio sobrecarga [ ] =[]
Tipo L= | =

o ClLLllsl= 1z

Forca segundo 71 [ M+
Valor 50 [ ][]

|t |

DADOS a INTRODUZIR

Accao (obrigatério)
Referéncia Unica a accdo (dentro das que foram introduzidas no formulario de introducédo de
Accdes).

Tipo de accéo (facultativo)
Dependendo do Tipo de Estrutura, podera ser um dos seguintes tipos.

Fx | For¢ca segundo XX’

Fy | Forca segundo YY’

Fz | Forca segundo ZZ’

Mx | Momento segundo XX’

My | Momento segundo YY’

Mz | Momento segundo ZZ'




Fz Mz

N N¢
Fx Mx
Fy M

Se néo for introduzido aqui um tipo, e 0 campo ficar em branco, assume-se que todos os Tipos
de Acc¢éo servem.

Valor (facultativo)

Valor da forga ou momento.

Se ndo for introduzido aqui um tipo, e o campo ficar em branco, assume-se que todos os vsao
seleccionados todos os Valores servem.

No caso da figura, estdo a ser seleccionados todos 0s nés que tém:

Uma carga ha Accdo Sobrecarga, do tipo For¢a segundo Z, com o valor de 50.
Mas se ndo estivesse preenchido o campo Valor, entdo seriam seleccionados todos os Nés que
tém:

Uma carga ha Accdo Sobrecarga, do tipo Forca segundo Z, com qualquer valor

[+ ]
[1-+[]
V] [V]
[ 1+

&

nés que ndo estdo abrangidos pelas condi¢cdes (neste caso ndo tém a Acc¢do indicada) nao
sofrerdo qualquer alteracdo na pré-seleccao A.

[v]+[]
: L+ . . g
Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados nédo alteram o estado de seleccéo.
(][]
: []-+[v] . . L
Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja

estavam seleccionados ndo alteram o estado de seleccéo.

Alteracdo da pré-seleccao A, a partir das Condi¢6es de Apoio nos Nés

E possivel alterar a lista A de nds seleccionados, a partir da sua situagé@o de Apoio.
|

r T HEEG@EOOENOS T Tttt “AG
. todos os nés na ZOMNA entre as coordenadas:

i todos os nds com a seguinte ACCAD: A
I todos 0s nds com o seguinte APOIO: 7
I 1
! Apoio | apoio 1 z| 1
o | _ m-0/| |-
. tipo de Apoio O+ ="}
. Encastramento 3D Z| ————— H
! -+ 0] 3|
: B W=
I 1
I 1
L !

DADOS a INTRODUZIR

Apoio (obrigatério)

Referéncia tnica & CONDICAO de APOIO (dentro das que foram introduzidas no formulario de
introducd@o de Apoios).




Tipo de apoio no né (facultativo)

Dependendo do Tipo de Estrutura, cada apoio podera ser uma combinacdo de um determinado
tipo de restricao:

Para ver os tipos permitidos, por favor consulte o tdépico no capitulo sobre o formulario de
introducéo de Condic6es de Apoio.

Se néo for introduzido aqui um tipo, e o campo ficar em branco, assume-se que todos os Tipos
de Apoio servem.

No caso da figura, estdo a ser seleccionados todos 0os nés que tém:

Um encastramento 3D na Condig&o de Apoio designada por apoio 1.
Mas se ndo estivesse preenchido o campo tipo de Apoio, entdo seriam seleccionados todos os
Ndés que tém:

Qualquer tipo de apoio na Condic&o de Apoio designada por apoio 1.

-0
‘D+D

[v]-+ V]
[1-+[]

nés que ndo estdo abrangidos pelas condi¢bes (neste caso ndo tém a Condicdo de Apoio
indicada) néo sofrerdo qualquer alteracéo na pré-seleccao A.

Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados nédo alteram o estado de seleccéo.

Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja
estavam seleccionados néo alteram o estado de selecc¢éo.

ALTERACAO dos DADOS sobre NOS

Depois de seleccionados os nds, pode-se proceder a alteracdo dos dados relativos aos nés
seleccionados. N&o esquecer que se trata da selec¢éo final , da coluna B.

E possivel realizar as seguintes alteracdes dos dados relativos aos NoOs seleccionados:
Eliminar

Dar novas coordenadas

Alterar Ac¢cbes nesses NOs

Eliminar Ac¢cbes nesses Nos

Alterar condi¢do de Apoio nesses Nés

Eliminar condigcdo de Apoio nesses NOs

Estas operacdes sdo descritas nos pontos a seguir.

Eliminar N6s seleccionados
Para eliminar os N6és seleccionados, deve clicar no botéo

r """ novas coordenadas | 1
. eliminar nos elif
I

I i

[l

— e

Dar novas coordenadas aos NoOs seleccionados
Para alterar as coordenados dos NOs seleccionados, deve preencher os campos e depois clicar

no botao %



r"'NHMES'MTMEMMME """"""" ':
: eliminar nds eliminar accdo :
! novas coordenadas alterar acco !
1 1
1 r T I
—

1 I
1 27
1 I
1 I
1 I
1 I
1 I
e e ———————— a

DADOS a INTRODUZIR

Coordenadas - X, Y, Z (facultativo, conforme TIPO de ESTRUTURA)
Sao as novas coordenadas dos Nos (em metros), no Referencial Geral
Se um campo estiver em branco, quer dizer que essa coordenada ndo sera alterada.

Para varios TIPOS de ESTRUTURA, s6 sera necessario preencher algumas coordenadas.
TIPO de ESTRUTURA X Y Z

Viga Continua X

Trelica Plana X z
Trelica Espacial X y z
Pértico Plano X z
Pértico Espacial X y z
Grelha X y

No caso da figura, todos os NOs seleccionados alterardo s6 a coordenada Y para 27. As
restantes coordenadas néo serdo alteradas.

Alterar Accbes nos NOs seleccionados
Para alterar as AccBes nos NGOs seleccionados, deve preencher os campos e depois clicar no

botao %

I Alteracdes aos nds selecdonados B

eliminar nds eliminar accio eliminar apoios
novas coordenadas alterar accao alterar apoio

Accdo carga permanente z|

Tipo

Forca segundo Z -
Valor 10|

&

DADOS a INTRODUZIR

Accao (obrigatério)
Referéncia Unica a accdo (dentro das que foram introduzidas no formulario de introducéo de
Accbes).

Tipo de accédo (obrigatério)
Dependendo do Tipo de Estrutura, podera ser um dos seguintes tipos.

Ez M7 Fx | Forga segundo XX’

Fy | For¢a segundo YY’

Fz | Forca segundo ZZ’

Mx | Momento segundo XX’

My | Momento segundo YY’

NG NG Mz | Momento segundo ZZ’

Fx Mx
Fy M

Valor (obrigat6rio)
Valor da forga ou momento.



No caso da figura, todos os Noés seleccionados ficardo com uma forca segundo Z de 10, na
Accdo com a designacdo Carga Permanente.

Eliminar Accdes nos NOs seleccionados
Para eliminar as Ac¢des anteriormente introduzidas nos Nés seleccionados, deve preencher os

campos e depois clicar no botédo %

r Alteracies aos nas selecdonados -:
1 1
. novas coordenadas alterar accao alterar apoio ]
! eliminar nés eliminar accdo eliminar apoios |
i o . i
i %‘ Accdn |carga permanente . | !
—_—

i = Tipo i
1 1
! Forca segundo Z ™ I
1 1
L e e e e e e e e e e o .

DADOS a INTRODUZIR

Accéo (obrigatério)
Referéncia Unica a accao (dentro das que foram introduzidas no formulario de introducéo de
Accoes).

Tipo de accéo (facultativo)
Dependendo do Tipo de Estrutura, podera ser um dos seguintes tipos.

Fz M7 Fx | Forga segundo XX’

Fy | Forga segundo YY’

Fz | Forga segundo ZZ’
Mx | Momento segundo XX’
My | Momento segundo YY’
NG NG Mz | Momento segundo ZZ’

Fx Mx g
Fy M

Se o tipo de Accéo for deixado vazio, serdo apagadas todos os Tipos dessa Ac¢ao.

No caso da figura, de todos os Nés seleccionados serdo eliminadas as forgas segundo Z, na
Accédo com a designacgdo Carga Permanente.
Se o campo Tipo de Acgédo estivesse vazio, seriam eliminadas todas as forcas e momentos, na
Accdo com a designacgdo Carga Permanente.

Alterar Condicdes de Apoio nos NOs seleccionados
Para alterar as Condi¢des de Apoio nos NOs seleccionados, deve preencher os campos e depois

clicar no botao %



|

- eliminar nos | eliminar accao | eliminar apoios |

i novas coordenadas | alterar accdo | alterar apoio

i Apcio  [apoio 1 [ ]
% tipo de Apoio [=]

Yalores doz pardmetros doz apoios nos nds

Dezlocamento Tipo apoio

]

1

1

1

1

1

1

1

- 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
! Deslocamento segundo X |+ | Nulo [w] 0 ]
i Deslocamento segundo ¥ | « | [Hulo ™ 0 i
! Deslocamento segundo Z |+ | Hule (=] 0 ]
i Rotacdo segundo X [ | Hulo ™ 0 _ i
1 p— - —— — 1
: Reagisto: | 14 | 1k | | de & :
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i .ﬁ.ngulu Yalor i
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DADOS a INTRODUZIR

Apoio (obrigatério)

Referéncia tnica & CONDICAO de APOIO (dentro das que foram introduzidas no formulario de
introducéo de Apoios).

Tipo de apoio no n6 (obrigatério)

Dependendo do Tipo de Estrutura, cada apoio podera ser uma combinagdo de um determinado
tipo de restri¢éo:

Para ver os tipos permitidos, por favor consulte o tépico no capitulo sobre o formulério de
introducdo de Condic6es de Apoio.

Valores dos parametros dos apoios no né (obrigatério)
Para mais informagéo, por favor consulte o topico no capitulo sobre o formulario de introducéo
de Condicdes de Apoio.

Valores dos angulos das direc¢gdes impedidas nos apoios no no (obrigatorio)
Para mais informacéo, por favor consulte o tépico no capitulo sobre o formulério de introducéo
de Condicdes de Apoio.

No caso da figura, todos os NOs seleccionados ficardo com um Encastramento 3D, na Condi¢ao
de Apoio com a designagdo Apoio 1.

Eliminar Apoios nos NG@s seleccionados
Para eliminar Apoios anteriormente introduzidas nos NOs seleccionados, deve preencher os

campos e depois clicar no botéo ! ;

eSS e A e ReSemaGs = =~ =~~~ m === =======—=———m
novas coordenadas I alterar accio I alterar apoio |
eliminar nds | eliminar accdo | eliminar apoios

| i

DADOS a INTRODUZIR

Apoio (obrigatério)

Referéncia tnica & CONDICAO de APOIO (dentro das que foram introduzidas no formulario de
introducdo de Apoios).




No caso da figura, os N6s seleccionados deixarao de ser Apoios, na Condicdo de Apoio com a
designacdo Apoio 1.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar

ELEMENTOS seleccionados

=3 Més da Estrutura o[B8

Elementos alteracdo de propriedades de elementos seleccionados

Seleccio de Elementos Elementos Seleccionados Alteragfes aos nds seleccionados

todos os elementos com a seguinte ACCAO: Ref Iﬁng INé Esq. INé Dir. - eliminar Elementos nova GRUPO novo ELEMENTO FINITO
todos os elementos do seguinte GRUPO Grupo de Elementos nove ANGULO eliminar ACCAQ alterar ACCAQ
todos os elementos com o ANGULO AN Tipo de Elemento Finito nove Angulo

2

todos os elementos com o ELEMENTO FINITO
todos oz elementos perpendiculares a eixo
todos os elementos numa ZONA

2 0 27 - | ]

GA 1-AutoV1-Geragdo auto - vig « |
Pértico Espacial - encastrado niEI
3 0 28 .| 29.]

GA 1-AutoVl-Geracdo auto - vit v |
(-]

4 0 29 .30 ]

GA 1-AutoVl-Geracdo auto - vit v |
[~

5 0 51| ST ]

GA 1-AutoVl-Geragdo auto - vit v |

| Ente 1 ob]e 1 Cb

parcial

Registo: |E l—l E‘@
Registo: (I J[4][ 7 [» J(r1]ksk] de 5781

SELECCAO dos ELEMENTOS

As operag¢fes de introducéo ou alteragéo de dados sobre os Elementos vao ser realizados sobre
os Elementos seleccionados, assinalados na coluna B de marcadores de selec¢éo:

ILHM”.RlMlm.I\ﬂ_________-
iFlef Jang JIN6 Esa. [N6 Dir

Grupo de Elementos

Neste exemplo, estdo seleccionados os Elementos 3 e
4.

Tipo de Elemento Finito
I 2 ] 27 -| 28 .|
I GA 1-AutoV1-Geracio auto - Vit - |
! Portico Espacial - encastrado ne |
]

I 3 0 28 .| 29.]|v

| GA 1-AutoV1-Geracdo auto - Vil v |

| ]
I 4 0 29 .. |30 . ||V
| GA 1-AutoV1-Geracdo auto - vif |
; [=]

I 5 0 31 .03, ]

:Gnl—nutuvl—ﬁemganm—uigg

A seleccéo de Elementos pode ser realizada de vérias formas, que se seguem.

Seleccdo nos marcadores de seleccdo B

A forma imediata é clicar sobre o marcador de selec¢cédo do né respectivo.

Um click pde seleccionado, assinalado com W




Outro click desselecciona o Elemento.

Alteracdo global de toda a seleccao B
E possivel alterar simultaneamente todas as seleccdes realizadas. Tal faz-se clicando em algum
dos trés botdes:

inverte a selecgdo existente: todos os Elementos

seleccionados passam a desseleccionados e vice-versa.

Alteracdo da seleccdo B a partir da pré-seleccao A
E possivel alterar a lista B de Elementos seleccionados, a partir de uma pré-selec¢éo assinalada
na coluna A. Esta pré-selec¢do existe para possibilitar o jogo légico de conjuncao e disjuncao de

varias condi¢fes em simultaneo.
| o == i=nl |
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[ Neste exemplo, estdo seleccionados os n6s 1 e 5.

A passagem da pré-seleccao A para a seleccao B faz-se clicando em algum dos 3 bot6es:

Esta operagéo so6 vai afectar os Elementos seleccionados na pré-selec¢do A. Os Elementos que
ndo aparecem marcados na pré-selecgdo A ndo sofrerdo qualquer alteracédo na seleccao final B.
O que acontece a esses Elementos:

[v]+[]
—
Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados nao alteram o estado de seleccéo.
(][]
[]-+[v]




Se clicar os que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja estavam
seleccionados ndo alteram o estado de seleccéo.

Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja
estavam seleccionados ndo alteram o estado de selec¢do. Ou seja, existe uma inversdo de
estado de seleccéo.

Seleccdo nos marcadores de pré-seleccao A
A forma imediata é clicar sobre 0 marcador de seleccao do Elemento respectivo (neste exemplo,

o Elemento 6).
| ) TioT =™ T

ARTipo de Eld

Um click pde seleccionado, assinalado com ]

Outro click desselecciona o Elemento.

Alteracdo global de toda a pré-seleccéo A
E possivel alterar simultaneamente todas as selecc¢des realizadas. Tal faz-se clicando em algum
dos trés botdes:

Todos os Elementos séo desseleccionados, clicando no botéo HEIN

Todos os Elementos séo seleccionados, clicando no botao

O botéo inverte a seleccdo existente: todos os Elementos
seleccionados passam a desseleccionados e vice-versa.

Alteracdo da pré-seleccao A a partir de especificacdes dos Elementos
E possivel alterar a lista A de Elementos seleccionados, a partir de situacédo especifica dos
Elementos. Esta € a possibilidade mais interessante de todas.
A seleccdo pode ser de Elementos:
e No interior de um determinado zona geométrica — um paralelepipedo;
Perpendiculares a um eixo coordenado
Que sado de um determinado tipo de Elemento Finito
Cuja seccdao estd posicionada com um dado angulo
Que pertencem a um Grupo de Elementos
Que ja tem uma dada Accéo.
Estas operacdes sdo descritas nos pontos a seguir.

Alteracdo da pré-seleccao A, a partir da localizacdo dos Elementos 1
E possivel alterar a lista A de Elementos seleccionados, a partir da sua posicdo geométrica,
neste caso se estéo dentro de um volume paralelepipédico.

LIS WD TITHIS] WS T I UL Ugl S 3 A

todos os elementos numa ZOMA

| Entre 1 ob]e I ob

(][] ‘

| O[]

v+ )| =
[ 1+

parcial —— |

(NOTA: dependendo do tipo de estrutura, varios campos poderdo ndo aparecer; por exemplo,
porticos planos ndo tem coordenadas Y)

DADOS a INTRODUZIR




Coordenadas - X, Y, Z (facultativo, conforme TIPO de ESTRUTURA)

Sao as coordenadas dos planos do paralelepipedo no interior do qual estdo os Elementos a
serem seleccionados (em metros), no Referencial Geral

Se um campo estiver em branco, quer dizer que nao ha limite nessa coordenada (= infinito).

Para varios TIPOS de ESTRUTURA, s6 sera necessario preencher algumas coordenadas.
TIPO de ESTRUTURA X Y z

Viga Continua X

Trelica Plana X z
Trelica Espacial X y z
Pértico Plano X z
Pértico Espacial X y z
Grelha X y

I
Se | estiver assinalado, significa que a coordenada esta incluida, se | estiver vazio, a coordenada
ndo esta incluida.

O

Se O estiver assinalado, significa que a o né extremidade tera de estar obrigatoriamente sobre a
coordenada, se O estiver vazio, o0 N6 extremidade pode nado coincidir com a coordenada.

Parcial

Se Parcial estiver assinalado, significa que os Elementos podem estar s6 parcialmente dentro do
volume especificado (parte dentro e parte fora). Se Parcial estiver vazio, os elementos terdo de
estar totalmente dentro do volume.

GUIA de PREENCHIMENTO de DADOS

A figura que segue da indicacdo dos dados que devem ser fornecidos para 0s varios casos
possiveis de localizagdo dos Elementos no volume considerado.

Min Max Imin Imax Omin Omax Parcial
— v
i "
"
7 W
| — W i
| — 7 i
i W
i
W ¥
I 7 ¥
— 7 7
— 7
7 v
XEMPLOS
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todos os elementos numa Z0MA |

Entre I Ohle I Ch

No caso da figura, estdo a ser seleccionados todos os
Elementos que tém um N6 no plano Y=3 e o outro N6

-
3|1 10 % no plano Y=10.
5

pardal ¥
Entre I Ohje I Oh
5|V
[ |
4 10 [ " = :
= No caso da figura, estdo a ser seleccionados todos os
Z Elementos que estdo totalmente dentro do volume
oo
parcial L. L
! o e e e e e e s e e e e e e ﬁ



definido pelos planos X=5 (inclusive) e X=infinito e Y=4 (exclusive) e Y=10 (inclusive) e qualquer
Z.

]+ |
[1+[]

‘+
[1-+[]

Elementos. Os Elementos que nao estdo abrangidos pelas condi¢cdes (neste caso nao estdo no
interior do paralelepipedo) nédo sofrerdo qualquer alteracdo na pré-seleccéo A.

[+ ]
: =[] : . g
Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados nédo alteram o estado de seleccéo.
[v] -+ [v]
: []-+[v] . . .,
Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja

estavam seleccionados néo alteram o estado de selecc¢éo.

D partir da localizacéo dos Elementos 2
E possivel alterar a lista A de Elementos seleccionados, a partir da sua posicdo geométrica,
neste caso se séo perpendiculares a um ou dois eixos coordenados.

r qI=""""" TOULE OF BEMETos s JuMe - - - | "I
[ todos os elementos perpendiculares a eixo ]
; == |l§
| Exox B v+[1] ;
1 ) [+ 1
[ Eixo Y — ]
Nl Eixoz b+
i || [}
I I
I I
W o< 1

EI\TOTA: dependendo do tipo de estrutura, Varios campos poderdo ndo aparecer; por exemplo,
pérticos planos ndo tem coordenadas Y)

DADOS a INTRODUZIR

Eixos — X, Y, Z (facultativo, conforme TIPO de ESTRUTURA)

S&o os eixos coordenados do Referencial Geral

Se estiver assinalado s6 um eixo, serdo seleccionados todos os Elementos em planos
perpendiculares a esse eixo. Por exemplo na figura acima, esta assinalado o eixo X, pelo que os
Elementos considerados séo todos os que séo perpendiculares a X ou paralelos ao plano YZ (o
gue € a mesma coisa).

Se estiverem assinalados dois eixos coordenados, os Elementos seleccionados sé&o
perpendiculares a esse dois eixos, ou paralelos ao outro eixo. Por exemplo, se sdo assinalados
os eixos X e Y, os Elementos considerados serdo os paralelos ao eixo Z, ou seja todos os
Elementos verticais.

Para varios TIPOS de ESTRUTURA, s6 sera necessario preencher algumas coordenadas.

TIPO de ESTRUTURA X Y Z
Viga Continua X

Trelica Plana X z
Trelica Espacial X y z
Pértico Plano X z
Pértico Espacial X y z
Grelha X y
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Elementos. Os Elementos que ndo estdo abrangidos pelas condi¢cdes (neste caso ndo séo
perpendiculares aos eixos) nao sofrerdo qualquer alteracdo na pré-selecgédo A.

[+
: O+ . . >
Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados nao alteram o estado de seleccéo.
[v] -+ [v]
: [ ]-+[v] . . L
Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja

estavam seleccionados ndo alteram o estado de selecgéo.

estavam seleccionados néo alteram o estado de selecc¢éo.

A D partir do tipo de Elemento Finito
E possivel alterar a lista A de Elementos seleccionados, a partir do Tipo de Elemento Finito que
Ihe foi declarado

B e el el R - e |

todos os elementos com o ELEMENTO FINITO

1
1

1

—i

Tipo de Elemento Finito (][ ] i
Partico Espacial - en[:asl:rag [I+[] ]
i

1

1

1

1

1

[+ [V]
[+
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Tipo de Elemento Finito (obrigatério)

Aqui s6 sdo considerados os Elementos para os quais foram definidos tipos de elemento finito
diferentes dos tipos base declarados dos dados gerais e nos Grupos de elementos.

De acordo com Tipo de Estrutura pode ser escolhido um dos seguintes tipos de elementos finito:

Tipo de Tipo de Elemento finito

Estrutura

AE Trelica espacial

AP Trelica plana

PE Pértico espacial — rotulado nas duas extremidades

Pértico espacial — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico espacial — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico espacial — encastrado nas duas extremidades

Pértico espacial — barras verticais - encastrado nas duas extremidades
PP Pértico plano — rotulado nas duas extremidades

Pértico plano — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico plano — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico plano — encastrado nas duas extremidades

G Grelha
VC Viga continua
V2 Viga continua com esforcos transversos

A pré-selecgdo A sera alterada, clicando em algum dos dois botdes:



o i e

Elementos. Os Elementos que ndo estdo abrangidos pelas condi¢cdes (neste caso ndo tém
decladoro que sao do Tipo de Elemento Finito) ndo sofrerdo qualquer alteragdo na pré-seleccéo
A.

(=[]
: [1+[1] . . >
Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados nao alteram o estado de seleccéo.
[v]-+[v]
: [ ]-+[v] . . 5
Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja

estavam seleccionados ndo alteram o estado de selecgéo.

A D partir do Angulo da Seccéo do Elemento
E possivel alterar a lista A de Elementos seleccionados, a partir do Angulo da seccdo que Ihe foi
declarado.

r" T~ "fodds o5 elementos com E'I:'LEHEWITJ'HNTITI""
: todos os elementos com o ANGULD :
| — !
: Angulo 25| []—=[] I
: >0 -
1 ————— |1
i R i
i mE i
i i
1 1
e e e - ——————————— - -l

Neste caso serdo seleccionados os Elementos que fazem um Angulo de 25°.

DADOS a INTRODUZIR

Angulo (obrigatério)
Angulo de rotagdo do Elemento relativamente a vertical [em ©].
O valor normal é 0°.

Elementos. Os Elementos que ndo estdo abrangidos pelas condicbes (neste caso ndo tém o
Angulo declarado) ndo sofrerdo qualquer alteracéo na pré-seleccao A.



|-+ ]
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Se clicar 0S que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados néo alteram o estado de seleccéo.
]+ [v]
[]-+[v]

Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja
estavam seleccionados ndo alteram o estado de selecgéo.

Alteracado da pré-seleccdo A, a partir do Grupo de Elementos
E possivel alterar a lista A de Elementos seleccionados, a partir do Grupo de Elementos a que
pertencem.

TE=s=== OO T N TN IS TN DO OT = == ===
todos os elementos do seguinte GRUPO

Grupo
GA 1-AutoV1-Geracio aute |

Neste caso serdo seleccionados os Elementos que pertencem ao Grupo AutoV1..

DADOS a INTRODUZIR

Grupo de Elementos (obrigatério)
Trata-se do GRUPO de ELEMENTOS a que pertence este ELEMENTO. Aparecem, para se
escolher um, os grupos de elementos que ja foram introduzidos.

Elementos. Os Elementos que n&o estdo abrangidos pelas condicbes (neste caso néo
pertencem ao Grupo declarado) ndo sofrerdo qualquer alteragdo na pré-selecgéo A.

[v]+[]
: L+ . . g
Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados nédo alteram o estado de seleccéo.
(][]
: []-+[v] . . L
Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja

estavam seleccionados néo alteram o estado de selecc¢éo.

Alteracdo da pré-seleccao A, a partir das Accdes sobre os Elementos
E possivel alterar a lista A de Elementos seleccionados, a partir da sua situagéo de carga.

. todos os elementos com a seguinte ACCAO: ]
: — 1
: Accio | sobrecarga [+ ] ]
1 —- 1
! Ref (=[] ]
il [ Tipo M- |1
: momento concentrado =00}
i i
I 1
T

DADOS a INTRODUZIR

Accéo (obrigatério)



Referéncia Unica a accdo (dentro das que foram introduzidas no formulario de introducédo de
Accdes).

Referéncia (facultativo)
Referéncia Unica a accdo ai aplicada (dentro das que foram introduzidas no formulario de
introducdo de Accdes).

Tipo de accéo (obrigatdrio)
Dependendo do Tipo de Estrutura, podera ser um dos tipos descritos no capitulo sobre o
formulario de introducao de Acgdes.

No caso da figura, estdo a ser seleccionados todos os nés que tém:

Uma carga na Accdo Sobrecarga, do tipo Momento Concentrado e qualquer Referéncia
Mas se nédo estivesse preenchido o campo Tipo, entdo seriam seleccionados todos os Nés que
tém:

Uma carga ha Accdo Sobrecarga

‘+D

Elementos. Os Elementos que ndo estdo abrangidos pelas condi¢cdes (neste caso ndo estéo
sujeitos a Acgéo indicada) néo sofrerdo qualquer alteracao na pré-selecgédo A.

Se clicar 0s que estavam seleccionados passam a desseleccionados. Os que ja
estavam desseleccionados néo alteram o estado de seleccéo.

Se clicar 0s que estavam desseleccionados passam a seleccionados. Os que ja
estavam seleccionados néo alteram o estado de selecc¢éo.

ALTERACAO dos DADOS sobre ELEME#NTOS

Depois de seleccionados os Elementos, pode-se proceder a alteracdo dos dados relativos aos
Elementos seleccionados. Ndo esquecer que se trata da seleccéo final, da coluna B.

E possivel realizar as seguintes alteracdes dos dados relativos aos Elementos seleccionados:
Eliminar

Dar novo Tipo de Elemento Finito

Dar novo Angulo da secgéo

Dar novo Grupo de Elementos

Alterar Acgbes nesses Elementos

Eliminar Ac¢Bes nesses Elementos

Estas operacdes sdo descritas nos pontos a seguir.

Eliminar Elementos seleccionados
Para eliminar os Elementos seleccionados, deve clicar no botdo %

| e 1= s 1 = ety it Simm =T ASq
- 1
eliminar Elementos novo GRUPCH

1

Dar novo Tipo de Elemento Finito aos Elementos seleccionados
Para alterar o Tipo de Elemento Finito aos Elementos seleccionados, deve
preencher os campos e % depois clicar no botdo
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eliminar Elementos | novo GRUPQ | novo ELEMENTO FINITO

1
1

— i

nove Tipo de Elemento Finito i

Partico Espacial —ﬂiuashadnrlasﬁjﬁlz i

1

1

| B |

DADOS a INTRODUZIR

Tipo de Elemento Finito (obrigatério)

De acordo com o Tipo de Estrutura, deve-se definir qual € o tipo de elemento finito que vai ser
utilizado para cada elemento. No entanto, como j& foi declarado nos DADOS GERAIS da
ESTRUTURA o tipo de elemento finito genérico da ESTRUTURA, e nos GRUPOS de
ELEMENTOS o tipo de cada grupo (se for diferente do Tipo genérico para toda a estrutura), aqui
s6 ha necessidade de explicitar os elementos que séo diferentes desses tipos base.

De acordo com Tipo de Estrutura pode ser escolhido um dos seguintes tipos de elementos finito:
Aqui s6 sdo considerados os Elementos para os quais foram definidos tipos de elemento finito
diferentes dos tipos base declarados dos dados gerais e nos Grupos de elementos.

De acordo com Tipo de Estrutura pode ser escolhido um dos seguintes tipos de elementos finito:

Tipo de Tipo de Elemento finito

Estrutura

AE Trelica espacial

AP Trelica plana

PE Pértico espacial — rotulado nas duas extremidades

Pértico espacial — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico espacial — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico espacial — encastrado nas duas extremidades

Pértico espacial — barras verticais - encastrado nas duas extremidades
PP Pértico plano — rotulado nas duas extremidades

Pértico plano — rotulado a direita e encastrado a esquerda

Pértico plano — encastrado a direita e rotulado a direita

Pértico plano — encastrado nas duas extremidades

G Grelha
VC Viga continua
V2 Viga continua com esforcos transversos

No caso da figura, todos os Elementos seleccionados alterardo o Tipo de Elemento Finito para
Pértico Espacial — encastrado nas duas extremidades

Dar novo Angulo aos Elementos seleccionados
Para alterar o Angulo das seccdes dos Elementos seleccionados, deve preencher os campos e

depois clicar no botéo %

rr'Eﬁrﬁﬁ.a'r'EE?nEﬁﬁE" " rova GROPS ™[ " hioval
1| nove ANGULO eliminar ACCEO | !
1 1
1 oy . 1
1 % nova Angulo 25
uA\ 1
1 1
1 1
1 1
e A

DADOS a INTRODUZIR

Angulo (obrigatério)

Angulo de rotacdo do Elemento relativamente a vertical [em ©].
O valor normal é 0°.




No caso particular em que o Elemento é paralelo ao eixo dos ZZ’, o angulo refere-se ao eixo dos
XX
& 7

[

Y

No caso da figura, todos os Elementos seleccionados alterardo o Angulo para 25°.

Dar novo Grupo de Elementos aos Elementos seleccionados
Para alterar o Grupo de Elementos dos Elementos seleccionados, deve preencher os campos e

depois clicar no botéao %

T T T ROTEAMEULD T T T T T T Emiar ALCAROT T T T T T A A AR T
eliminar Elementos novo GRUPO | novo ELEMEMTO FINITO

I
1
1
1
:
4&% novo Grupo  GA 1-AutoD-Geragso auto v | !
1
1

DADOS a INTRODUZIR

1

= =

Grupo de Elementos (obrigatério)
Trata-se do GRUPO de ELEMENTOS a que pertence este ELEMENTO. Aparecem, para se
escolher um, os grupos de elementos que ja foram introduzidos.

No caso da figura, todos os Elementos seleccionados alterardo o Grupo para o designado com o
AutoD.

Dar nova Accdo aos Elementos seleccionados
Para alterar as cargas aplicadas sobre os Elementos seleccionados, deve preencher os campos

e depois clicar no botédo %

Registo; EE 2 @ de 2

e e e e e e e e e |
! eliminar Elementos I novio GRUPO | novio ELEMENTO FINITO | ]
. nove ANGULO |  elminar ACCBO | alterar ACCAO ]
1 1
! Accio |sobrecarga ~| Ref la ]
[ 1
[ Tipo  forga transversal distribuida Dnnslsg ]
1 1
! Yalores doz pardmetroz das acgdes noz elementos ]
! Parametro I'?'alur I o ]
1 1
i ANG dngulo de aplicacdo da accdo E| b i
i P forca distribuida = 30 i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
[ = -l

DADOS a INTRODUZIR

Accao (obrigatorio)
Referéncia Unica a accdo (dentro das que foram introduzidas no formulario de introducéo de
Accbes).

Referéncia (obrigatério)



Referéncia Unica a accdo ai aplicada. Este campo existe para permitir mais de uma carga por
Accéo e Elemento.

Tipo de accéo (obrigatério)
Dependendo do Tipo de Estrutura, podera ser um dos tipos descritos no capitulo sobre o
formulario de introducao de Accdes.

Valores dos parametros das ac¢des nos Elementos (obrigatorio)
Dependendo do Tipo de Estrutura, poderdo ser os valores descritos no capitulo sobre o
formulario de introducao de Acgdes.

No caso da figura, todos os Elementos seleccionados passarédo a ter uma carga:
Forca transversal distribuida constante de 30KN e angulo 0° com a referéncia a na ac¢éo
designada por sobrecarga.

Eliminar Accao nos Elementos seleccionados

Para eliminar as cargas aplicadas sobre os Elementos seleccionados, deve preencher os
campos e depois clicar no botéo %

T~ "Eliminar Hlementos ] novo aROFG ™ T~ novo CLEMENTO TTHIT!
novo ANGULO eliminar ACCAQ alterar ACCAD

Accio 'carga permanente . |
Ref a ]

DADOS a INTRODUZIR

Accéo (obrigatério)

Referéncia Unica a accao (dentro das que foram introduzidas no formulario de introducéo de
Accoes).

PP S, .o |

Referéncia (facultativo)

Referéncia Unica a accao ai aplicada. Este campo existe para permitir mais de uma carga por
Accéo e Elemento.

Se ndo estiver preenchido, serdo eliminadas as ac¢bes com todas as referéncias.

No caso da figura, todos os Elementos seleccionados deixarédo de ter uma acgao:
Carga Permanente com a referéncia a.

Se a referéncia ndo estivesse preenchida seriam eliminadas:
Todas as Cargas permanentes com qualquer referéncia

OUTRAS OPERA [o]=S]
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar




GERADOR de GEOMETRIAS - Geral
" ~=| Geradores de Geometrias EI@

Geradores Ea i)

Activo| Hum | Dezcrigdo Tipo
> J il |grelha base Malha 2D-G |+ |
2 |grelha adicional Malha 2D-G |+
#*

m

Registo: [ 14 | 1 [ J(r1]r*] de 2 (Filrado)

UTILIZACAO

Estes utilitarios permitem gerar automaticamente uma geometria composta de varios esquemas
com regras de geragéo especifica.

Esta geometria é adicionada a geometria ja introduzida manualmente, e depois de gerada,
também pode ser alterada manualmente.
A geometria gerada inclui:

e NOs e suas coordenadas

e Elementos com nds associados. O gerador automatico pde o grupo de elementos BASE
a todos esses elementos. Todas as outras caracteristicas do elemento devera ser
introduzidas manualmente.

e Grupos de elementos AUTO**, no caso de nado existirem. O gerador automatico ndo
atribui nenhuma caracteristica a esse grupo de elementos. Devera ser corrigido
manualmente.

Podem ser geradas vérias malhas. Por exemplo, o seguinte exemplo foi gerado com dois
esquemas:

e Uma malha de 2 tramos e 4 niveis

¢ Mais uma malha de 1 tramo e 2 niveis.



G_DADQS: Relatario

Paaina: 1

As geometrias geradas automaticamente ndo duplicam os NOS e ELEMENTOS ja existentes
com as mesmas caracteristicas.

e Dois nds com as mesmas coordenadas sao considerados como s6 um noé.

e Dois elementos com 0s mesmos nés sdo s6 um elemento.
Mas deve ser tomada a atengcdo que dois elementos parcialmente sobrepostos séo dois
elementos distintos. Note-se ainda que esses dois elementos sdo parcialmente sobrepostos e
néo estdo em continuidade.

um elemento dois elementos

Geradores automaticos de geometrias

Numero (obrigatério)

Referéncia Unica ao esquema de geragdo. Os nimeros mais baixos serdo gerados primeiro.
Pode ter interesse para ordenacdo dos nés e elementos. Os primeiros esquemas de geracao
dardo lugar aos nés e elementos com nimeros mais baixos.

Descricdo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracao.

Tipo (obrigatério)

Tipo do esquema de geracao.

Deve ser escolhido os tipos de esquemas de geragcdo dentro da lista que aparecer. Esta lista
depende do Tipo de Estrutura.

Actualmente, os Esquemas sdo os seguintes:

Tipo Aplicavel a

Malha 3D-02 Malha ortogonal 3D regular Pérticos 3D




Malha 3D Malha ortogonal 3D irregular Pérticos 3D
Malha 2D-02z Malha ortogonal 2D regular no plano XY Grelhas
Pérticos 3D
Malha 2D-02y Malha ortogonal 2D regular no plano XZ Pérticos 2D
Pérticos 3D
Malha 2D-02x Malha ortogonal 2D regular no plano YZ Pérticos 3D
Malha 2D-G Malha ortogonal 2D irregular no plano XY Grelhas
Pérticos 3D
Malha 2D-P Malha ortogonal 2D irregular no plano XZ Pérticos 2D

Pérticos 3D




Diag 2D-01 Malha diagonal no plano XZ Pérticos 2D
NAVAVYAYAY Pérticos 3D
JAVAVAVAVAY
AVAVAVAVAY
VAVAVAVAVAY
\VAVAVAVAY
JAVAVAVAVAY
AVAVAVAVAY
VAVAVAVAVAN
VAVAVAVAV
Diag 2D-02 Malha diagonal no plano YZ Pérticos 3D
Geratriz01 Pérticos 3D
Hélice01 Malha Helicoida-ll P()rt.icos 3D
P e 5 e e N
AV NN N EN NN AV |
N N N T
Tr 3D-01 Malha de Trgliga 3D _ Trelicas 3D
Tr 2D-01 freliga éD tipo Warren ucom verticais Trelicas 2D

Activo (obrigatério)

Quando se manda gerar as geometrias, s6 serdo geradas as dos esquemas que estiverem
activos. Isto permite armazenar varios esquemas, mesmo que ndo sejam utilizados em
simultaneo.

OPERACAO
Introduzir par@metros de Esquema de Geragéao

Depois de introduzir os dados gerais do esquema de geragao automatica, é necessario introduzir
0s parémetros particulares de cada esquema.



Para isso, selecciona-se o esquema que se quer editar:
T i 1 glﬂ“’la base

2 |grelha adicis

E clica-se em

&

Aparecera o formulario de edicdo do esquema respectivo (ver pontos do manual dedicados a
cada tipo de esquema de geracao).

GERAR automaticamente as geometrias
Depois de introduzidos todos os parametros dos geradores automaticos de geometrias, pode-se
proceder a geracao automatica.

Devem-se pOr activos todos 0s esquemas que se querem utilizar na geracédo automatica.
ATXTQH AN

2
M —h
[ P P

E depois clicar em :

alteracdes desejadas.

ELIMINAR as geometrias antigas

Pode haver interesse em eliminar a geometria ja introduzida anteriormente, quer manual quer
automaticamente. Isto é particularmente Gtil nas primeiras fases, em que se estd a preparar a
geometria inicial, e se cometem erros.

ATENCAO: eliminar a geometria pré-existente elimina de facto quase toda a informacéo
introduzida anteriormente (excepto DADOS GERAIS, GRUPOS de ELEMENTOS e
COMBINACOES), ja que a outra informacéo é ligada a informacdo dos NOS e ELEMENTOS
(como ACCOES e APOIOS), pelo que sera também eliminada.

ELIMINAR Esquema de Geragéo

Também é possivel eliminar um esquema de geracdo da base de dados. Para tal, selecciona-se
a linha a eliminar

o 1 grelﬁa baze

|
1
2 grelha adicis :
1

e carrega-se na tecla DEL do teclado do computador.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacéo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



Malha Ortogonal 3D reqular

-3 Gerador de Malha Ortogenal 3D

Ortogon 3D [ ﬁ]

Referéncia 1 Tipo Malha 3D-02 [«]
Dezcrigdo Malha principal

Bordoz livres

# ezguerda ' tras Z baixo
# direita ' frente Z cima
Diagonais Cruzada espacial
piss slalias 5 hos planos hos planos Z
Origem Dimenz3a tatal M.2 de Tramaoz
# - comprimento (0 10 2
" - largura 1] 4 1
Z - altura 0 9 3

Malha ortogonal tridimensional

Este gerador produz uma malha ortogonal tridimensional, em que os tramos e niveis possuem
sempre a mesma dimensao.

Altura Z
Z Niveis

Origem
{0, 70, 20}

Largura ™
% Tramos

Comprimento X
X Tramos

Grupos de Elementos

Seréo gerados automaticamente 4 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV1 Horizontais segundo X
AutoV2 Horizontais segundo Y
AutoP Verticais

AutoD Diagonais

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sao gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.



Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terao de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automatica € um auxiliar que podera ser util, mas também poderd néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas segundo X todas iguais,
pode ser (til. Mas atenda-se a que normalmente os pilares ndo serdo todos iguais, pelo que,
para esta situacéo, teréo de ser corrigidos posteriormente.

Dados a fornecer

Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricéo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracéo.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracao.

Origem X, Y e Z (obrigatério)

Coordenadas X0, YO e Z0 do ponto origem da malha.

A origem ndo ser o ponto {0, 0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando j& ha uma geometria pré-existente

Dimensao Total e N.° de Tramos segundo X, Y e Z (obrigatério)

Para cada uma das direcgdes X, Y e Z haverd um certo nimero de tramos ou niveis a
desenvolver numa certa dimensdo total.

Os varios tramos em cada direc¢do sdo todos iguais. A sua dimensdo € igual a divisdo da
dimenséo total pelo n.° de tramos dessa direc¢do. Por exemplo, se o comprimento total da trama
€ 10 metros e possui 2 tramos, cada tramo tera 5 metros.

Bordos Livres (obrigatério)

Pode haver interesse em ndo haver ELEMENTOS nos planos limites da malha. Por exemplo
para o caso de fundac¢des ou consolas.

Se estiver indicado que o bordo é livre, ndo seréo criados ELEMENTOS nesse plano.

Por exemplo, na figura apresentada, o Bordo Z baixo é livre.

£ baixo v
£ cima

BLL pmic 2,

assinalando:

[ [ —
Diagonais (obrigatorio)
Podem ser geradas automaticamente
diagonais nos rectangulos  (ou
= paralelepipedos)
! da malha.
! Por exemplo,
I
[




Seréo criadas diagonais nos planos X da malha.
Também podem ser geradas diagonais nos paralelepipedos, através de:

iCruzada espacial
Ea ol oo nlavcs 2 21

NCNC N

e

OUTRAS OPERACOES

E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacao que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



Malha Ortogonal 3D irreqular

;I Gerador de Malha Ortogonal 30

Ortogon 3D ..

Referéneia 11 Tipo Malha 3D
Dezcrigdo Malha baze

Bordos livres

® ezguerda Y tras Z baixo "

# direita T frente Z cima
Diagonais Cruzada ezpacial

nos planos = nos planos nos planos £
T ramnios Tramos M iveis 2

» - | ] - | i -
B g ] g || ] 5
B “"1FPR &[] 7
B 5 (= | | = | | i |-
*| g | [*] rel 1

& 0

Malha ortogonal tridimensional

Este gerador produz uma malha ortogonal tridimensional.

T4

Z L

/.

- 20

Ry

Al
W2

Y3

X0 X1

XZ X3

Grupos de Elementos

Seréo gerados automaticamente 4 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV1 Horizontais segundo X
AutoV?2 Horizontais segundo Y
AutoP Verticais




| AutoD | Diagonais |

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sao gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automatica € um auxiliar que podera ser util, mas também poderd néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas segundo X todas iguais,
pode ser (til. Mas atenda-se a que normalmente os pilares ndo serdo todos iguais, pelo que,
para esta situacao, terdo de ser corrigidos posteriormente.

Dados a fornecer

Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricéo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracéo.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracao.

Tramos X, Tramos Y, Niveis Z (obrigatdério)
Coordenadas X, Y e Z dos planos em que vao estar os nés da malha ortogonal.
No desenho acima, seriam os valores:
e X0, X1, X2 e X3
e YO0,Y1,Y2eY3
e Z70,71,22,Z3eZ4
Os valores mais baixos ndo sdo necessariamente 0. A origem das coordenadas pode ser
gualquer ponto. Isto é particularmente Gtil guando se querem gerar varias malhas, ou quando ja
h& uma geometria pré-existente.
Também ndo é obrigatdrio introduzir as coordenadas por ordem,

Bordos Livres (obrigatério)

Pode haver interesse em ndo haver ELEMENTOS nos planos limites da malha. Por exemplo
para o caso de funda¢des ou consolas.

Se estiver indicado que o bordo é livre, ndo seréo criados ELEMENTOS nesse plano.

Por exemplo, na figura apresentada, o Bordo Z baixo € livre.

£ baixo |
£ cima =

DLy /L”' Y1

¥

Y2

= : | |
&AL AL
7 FE 7 el
AW i
(obrigatdrio) r: vl 7 ." Pl
Podem ser geradas |/ LAt gl s e 2 b &
automaticamente {,F\ i fg,‘< I A _7 diagonais
nos rectangulos (ou A ! £ F A7
paralelepipedos) da malha.
Por exemplo,
assinalando: / %// / }\
Diagonais 7 [




Seréo criadas diagonais nos planos X da malha.
Também podem ser geradas diagonais nos paralelepipedos, através de: 7715583

iCruzada espacial o

. rine olabos 7

OUTRAS OPERACOES

E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esté a realizar



Referéncia 5 Tpo Malha 2D-02y
Descricdo
Bordoz hivres

£ baiso
£ cima

# ezguerda
= direita

Origern Dimenz3o tatal M.2 de Tramosz
10 2
[-xirrelevante para Porticos Planoz]

30 10

# - comprimento 1

" - largura 0
£ - altura 0

Malha ortogonal bidimensional
Este gerador produz uma malha ortogonal bidimensional, em que os tramos e niveis possuem
sempre a mesma dimenséo.

Altura £
Z Niveis

Origem

{X0, Y0, Z0} \\

Comprimento X
X Tramos

Grupos de Elementos

Seréo gerados automaticamente 3 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV Horizontais

AutoP Verticais

AutoD Diagonais

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 séo gerados, se nao existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automética é um auxiliar que podera ser util, mas também podera néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas todas iguais, pode ser (til.
Mas atenda-se a que normalmente os pilares ndo serdo todos iguais, pelo que, para esta
situacao, terdo de ser corrigidos posteriormente.

Dados a fornecer



Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricdo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracao.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracao.

Origem X, Y e Z (obrigatério)

Coordenadas X0, YO e Z0 do ponto origem da malha.

A origem néo ser o ponto {0, 0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando ja ha uma geometria pré-existente.

No caso da estrutura ser tipo Pdrtico Plano a coordenada YO nao é relevante.

Dimensé&o Total e N.° de Tramos segundo X e Z (obrigatério)

Para cada uma das direc¢cbes X e Z havera um certo nimero de tramos ou niveis a desenvolver
numa certa dimensao total.

Os varios tramos em cada direccdo sao todos iguais. A sua dimensao é igual a divisdo da
dimensé&o total pelo n.° de tramos dessa direc¢do. Por exemplo, se o comprimento total da trama
€ 10 metros e possui 2 tramos, cada tramo tera 5 metros.

Bordos Livres (obrigatério)

Pode haver interesse em ndo haver ELEMENTOS nos planos limites da malha. Por exemplo
para o caso de fundac¢des ou consolas.

Se estiver indicado que o bordo € livre, ndo serdo criados ELEMENTOS nesse plano.

Por exemplo, na figura apresentada, o Bordo Z baixo € livre.

£ baixo
£ cima =
bl smie 7.

Diagonais (obrigatério)
Podem ser geradas automaticamente diagonais na malha.
Por exemplo, assinalando:

[T




Serdo criadas diagonais nos planos Y da malha.

OUTRAS OPERACOES

E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



Referéncia 4 Tipo Malha 2D-02x [»| Cruzada

Descrigao |

Bordoz livres

' tras £ baixn
' frente £ cima

Origem [limensao tokal .2 de Tramoz
# - comprimento (0
' - largura 0 12
£ - altura 0 30

Malha ortogonal bidimensional
Este gerador produz uma malha ortogonal bidimensional, em que os tramos e niveis possuem
sempre a mesma dimensao.

-—'—-F T
—

y

Altura £
Z Niveiz

Origem

f £X0, Y0, Z0}

RN U U

L N N O W W N

]

L
—
—
—
|
|
|
|
| 1
| —

g

Largura
¥ Tramos

Grupos de Elementos
Seréo gerados automaticamente 3 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV Horizontais

AutoP Verticais

AutoD Diagonais

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sao gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automatica € um auxiliar que podera ser util, mas também poderd néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas todas iguais, pode ser Uutil.
Mas atenda-se a que normalmente os pilares ndo serdo todos iguais, pelo que, para esta
situacao, terdo de ser corrigidos posteriormente.



Dados a fornecer

NUmero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricéo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracdao.

Tipo (automaético)
Tipo do esquema de geracao.

Origem X, Y e Z (obrigat6rio)

Coordenadas X0, YO e Z0 do ponto origem da malha.

A origem nédo ser o ponto {0, 0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando ja ha uma geometria pré-existente.

No caso da estrutura ser tipo Pdrtico Plano a coordenada YO nao é relevante.

Dimensé&o Total e N.° de Tramos segundo Y e Z (obrigatério)

Para cada uma das direccbes Y e Z havera um certo nimero de tramos ou niveis a desenvolver
numa certa dimensao total.

Os vérios tramos em cada direccdo sdo todos iguais. A sua dimensdo é igual a divisdo da
dimensé&o total pelo n.° de tramos dessa direc¢do. Por exemplo, se o comprimento total da trama
€ 10 metros e possui 2 tramos, cada tramo tera 5 metros.

Bordos Livres (obrigatério)

Pode haver interesse em ndo haver ELEMENTOS nos planos limites da malha. Por exemplo
para o caso de fundac¢des ou consolas.

Se estiver indicado que o bordo € livre, ndo serdo criados ELEMENTOS nesse plano.

Por exemplo, na figura apresentada, o Bordo Z baixo é livre.

Z baixo v f_,,a-""’
£ cima
hLY e ﬁf
v o
—1
__,_o—"
.'-"‘"-J-F
|
.-'-'"-FHJ
| -1
.-ﬂ"'"d}
|1
_:-'-"'-FPJ
L —1
.-""-H--
|1
y—"'df
|1
.:-'-'"-FF-
b

Diagonais (obrigatorio)
Podem ser geradas automaticamente diagonais na malha.
Por exemplo, assinalando:




Serdo criadas diagonais nos planos X da malha.

OUTRAS OPERACOES

E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



Feferéncia 6 Tipo Malha 2D-02z || Cruzada ¥

Descrigio |

Bordoz hivres

# ezquerda Nl L
# dirgita Y frente

Origern Dimenzdo tatal M.2 de Tramos
¥ - comprimento (0 10 2
" - largura 0 12 3
Z - altura 2 [-rirelevante para Grelhaz)

Malha ortogonal bidimensional
Este gerador produz uma malha ortogonal bidimensional, em que 0s tramos possuem sempre a
mesma dimensao.

Crrigem

X0, Y0, Z0}

Largura ™"
' i Y Tramos

Comprimento X
X Tramos

Grupos de Elementos
Serdo gerados automaticamente 3 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV1 Horizontais segundo X
AutoV2 Horizontais segundo Y
AutoD Diagonais

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sdo gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automética é um auxiliar que podera ser util, mas também podera néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas todas iguais, pode ser Uutil.

Dados a fornecer

Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricdo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracao.

Tipo (automético)
Tipo do esquema de geracéao.

Origem X, Y e Z (obrigatdrio)

Coordenadas X0, YO e Z0 do ponto origem da malha.

A origem ndo ser o ponto {0, 0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando ja ha uma geometria pré-existente.

No caso da estrutura ser tipo Grelha a coordenada Z0 nao é relevante.




Dimensao Total e N.° de Tramos segundo X e Y (obrigatério)

Para cada uma das direc¢cdes X e Y havera um certo nimero de tramos a desenvolver numa
certa dimens&o total.

Os varios tramos em cada direccdo sao todos iguais. A sua dimensao é igual a divisdo da
dimenséo total pelo n.° de tramos dessa direc¢do. Por exemplo, se o comprimento total da trama
€ 10 metros e possui 2 tramos, cada tramo tera 5 metros.

Bordos Livres (obrigatério)

Pode haver interesse em ndo haver ELEMENTOS nos planos limites da malha. Por exemplo
para o caso de fundag¢des ou consolas.

Se estiver indicado que o bordo é livre, ndo serdo criados ELEMENTOS nesse plano.

Por exemplo, na figura apresentada, o Bordo Z baixo € livre.

esquenda L
2

| |

Diagonais (obrigatorio)

Podem ser geradas automaticamente diagonais na malha.
Por exemplo, assinalando:

b8 =

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

o para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



Malha Ortogonal 2D irreqular — plano XY

“3 Gerador de Malha Ortagonal 2D . %J
Ortogon 2D

Referéncia 2 Tipo [Malha 2D-G || Cruzada
Descricio |

Bordoz lhivres

# ezquerda T bras

= direita T frente
Tramos = Tramoz 7' M iwvel £
2 1]

[irelevante para
Grelhas]

Malha ortogonal bidimensional
Este gerador produz uma malha ortogonal bidimensional num plano XY.

X0 X1 X2 ¥ w4

Grupos de Elementos
Seréo gerados automaticamente 3 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV1 Horizontais segundo X
AutoV2 Horizontais segundo Y
AutoD Diagonais

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sdo gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automatica € um auxiliar que podera ser util, mas também poderd néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas todas iguais, pode ser Uutil.

Dados a fornecer

Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracdo..

Descricdo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracao.

Tipo (automético)
Tipo do esquema de geracao.

Tramos X, Tramos Y (obrigatério)



Coordenadas X e Y dos planos em que vao estar os nds da malha ortogonal.
No desenho acima, seriam os valores:

e X0aX4

e Y0avY4l
Os valores mais baixos ndo s@o necessariamente 0. A origem das coordenadas pode ser
gualquer ponto. Isto é particularmente Gtil quando se querem gerar varias malhas, ou quando ja
ha uma geometria pré-existente.
Também néo é obrigatério introduzir as coordenadas por ordem,

Bordos Livres (obrigatério)

Pode haver interesse em ndo haver ELEMENTOS nos planos limites da malha. Por exemplo
para o caso de fundacdes ou consolas.

Se estiver indicado que o bordo € livre, ndo serdo criados ELEMENTOS nesse plano.

Por exemplo, na figura apresentada, o Bordo Y frente € livre.

Y bras ]
Y fremte

Tramos v
o 7
T G
Diagonais (obrigatorio)

Podem ser geradas automaticamente diagonais na malha.
Por exemplo, assinalando:

L = LT
5~ —

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



Malha Ortogonal 2D irreqular — plano XZ

— 1
-5| Gerador de Malha Ortogonal 2D & Lihj

Ortogon 2D

Feferéncia 3 Tipo |Malha 2D-P |»| Cruzada
Descricio |

Bordoz hivres
# esquerda £ baixo
= direita £ cima
Tramos = Tramo ™ Miveis 2

1] 4

[imelevante para
Farticos Planoz] —

Malha ortogonal bidimensional

Este gerador produz uma malha ortogonal bidimensional num plano XZ.
TZ5

—Z0

X0 X1 X2 3
Grupos de Elementos

Serdo gerados automaticamente 3 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV1l Horizontais

AutoP Verticais

AutoD Diagonais

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sao gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automatica € um auxiliar que podera ser util, mas também poderd néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas todas iguais, pode ser Uutil.
Mas atenda-se a que normalmente os pilares ndo serdo todos iguais, pelo que, para esta
situacao, terdo de ser corrigidos posteriormente.

Dados a fornecer



Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo..

Descricdo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracao.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracao.

Tramos X, Niveis Z (obrigatorio)
Coordenadas X e Z dos planos em que véo estar os nds da malha ortogonal.
No desenho acima, seriam o0s valores:
e X0, X1, X2 e X3
o 70,7Z1,72,7Z3,Z4e2Z5
Os valores mais baixos ndo sdo necessariamente 0. A origem das coordenadas pode ser
gualquer ponto. Isto é particularmente Gtil quando se querem gerar varias malhas, ou quando ja
ha uma geometria pré-existente.
Também nao é obrigatério introduzir as coordenadas por ordem,

Bordos Livres (obrigatério)

Pode haver interesse em ndo haver ELEMENTOS nos planos limites da malha. Por exemplo
para o caso de funda¢des ou consolas.

Se estiver indicado que o bordo é livre, ndo seréo criados ELEMENTOS nesse plano.

Por exemplo, na figura apresentada, o Bordo Z baixo é livre.

£ baixo
£ cima o
M ivelz 2
2 0 -
4

Diagonais (obrigatério)

Podem ser geradas automaticamente diagonais na malha.
Por exemplo, assinalando:
b a0 (i

Seréo criadas diagonais nos planos Y da malha.

OUTRAS OPERA OES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacao que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



Malha Diagonal no plano XZ

|
=53] Gerador de Malha Diagonal 2D il

Diagonal 2D [ .G]

Referéncia ¥ Tipo |Diag 2D-01

Dezcrigdo
Origemn Dirnens3o tatal M2 de Tramos
# - comprimento (0 30 5

' - largura ] [-rimelevante para Particos: Planos)
Z - altura 0 60 10

Malha diagonal bidimensional
Este gerador produz uma malha diagonal bidimensional, no plano XZ.

\VAVAVAYAYA

Altura £
AVAVAVAVAVA ==

Origem

Comprimento X
X Tramos

Grupos de Elementos
Serdo gerados automaticamente 2 GRUPOS de ELEMENTOS:
Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV Horizontais

AutoD Diagonais

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 séo gerados, se nao existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automética é um auxiliar que podera ser util, mas também podera néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas todas iguais, pode ser Uutil.
Mas atenda-se a que normalmente os pilares ndo serdo todos iguais, pelo que, para esta
situacao, terdo de ser corrigidos posteriormente.

Dados a fornecer

NuUmero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricdo (facultativo)



Descricdo do esquema de geracao.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracao.

Origem X, Y e Z (obrigatdrio)

Coordenadas X0, YO e Z0 do ponto origem da malha.

A origem ndo ser o ponto {0, 0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando ja ha uma geometria pré-existente.

No caso da estrutura ser tipo Pdrtico Plano a coordenada YO nao é relevante.

Dimensao Total e N.° de Tramos segundo X e Z (obrigatdrio)

Para cada uma das direccdes X e Z havera um certo nimero de tramos ou niveis a desenvolver
numa certa dimensao total.

Os varios tramos em cada direccdo sao todos iguais. A sua dimensao é igual a divisdo da
dimenséo total pelo n.° de tramos dessa direc¢do. Por exemplo, se o comprimento total da trama
€ 10 metros e possui 2 tramos, cada tramo tera 5 metros.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esté a realizar



Malha Diagonal no plano YZ

-] Gerador de Malha Diagonal 20— ==
Diagonal 2D
=

Referéncia 8 Tpo Diag2D-02
Descrigdo |

Origem [limensao total .2 de Tramos
¥ - comprimento 1
" - largura 0 15
£ - altura 0 60

Malha diagonal bidimensional
Este gerador produz uma malha diagonal bidimensional, no plano YZ.

Altura Z
Z Niveis

Origem
| LK, Y0, Z0}

Comprimento X
X Tramos

Grupos de Elementos
Seréo gerados automaticamente 2 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoV Horizontais
AutoD Diagonais

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sao gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automética é um auxiliar que podera ser util, mas também podera néo
corresponder ao que se pretende. Se, por exemplo, quiser as vigas todas iguais, pode ser (til.
Mas atenda-se a que normalmente os pilares ndo serdo todos iguais, pelo que, para esta
situacao, terdo de ser corrigidos posteriormente.

Dados a fornecer

NUmero (automético)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricéo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracao.




Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracao.

Origem X, Y e Z (obrigatdrio)

Coordenadas X0, YO e Z0 do ponto origem da malha.

A origem ndo ser o ponto {0, 0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando ja ha uma geometria pré-existente.

Dimensao Total e N.° de Tramos segundo Y e Z (obrigatério)

Para cada uma das direccbes Y e Z havera um certo nimero de tramos ou niveis a desenvolver
numa certa dimensao total.

Os varios tramos em cada direccdo sao todos iguais. A sua dimensao é igual a divisdo da
dimenséo total pelo n.° de tramos dessa direc¢do. Por exemplo, se o comprimento total da trama
€ 10 metros e possui 2 tramos, cada tramo tera 5 metros.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operagao que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



ao de moédulo sequndo directriz

Gerador de Malha

Referércia| 9 Tipo |Geratriz01 [=]
Descliglo | |

Altura da guarda lado A - Largura da plataforma -
Altura da guarda lado B - Altura da plataforma -

Directnz
e W v 1z 1
» T
Cowms 14w
w18 w2
. ms 18 w3
o =m 18w
@ 18 ws
. ® 18 w8
D T R 4

Repeticdo de um moédulo segundo directriz

Este gerador produz uma malha que € uma repeticdo de um mdédulo ao longo de uma directriz
definida por conjunto de pontos.

_/ Vs
Serdo gerados automaticamente 7
LB GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
D AutoA (ver desenho)

AutoB
AutoC
AutoD
A AutoE
AutoF
AutoG

L]

E




Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 séo gerados, se nao existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automética € um auxiliar que podera ser util, mas também poderd néo
corresponder ao que se pretende.

Dados a fornecer

Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricéo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracao.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracao.

Directriz (obrigatério)

Para cada ponto da directriz devem ser fornecidos:
o Ref - areferéncia do ponto
e Coordenadas X, Y e Z do ponto.

Nenhum ponto tem de ter as coordenadas {0, 0, 0}. Tem vantagens quando se querem gerar
vérias malhas, ou quando j4 ha uma geometria pré-existente.

Altura da guarda - lado A (obrigatério)
Altura da guarda - lado B (obrigatério)
Largura da plataforma (obrigatério)
Altura da plataforma (obrigatério)

- I
[T
altura da
altura da guarda
guarda lado B
lado A
B largura da plataforma
altura da Pi
plataforma

Pi+2
Pi+1

Cada médulo tem as dimensbes definidas pelas alturas das guardas e plataforma aqui
declaradas.



A plataforma tem a largura aqui declarada. O comprimento de cada mddulo é a distancia entre
0S pontos contiguos da directriz.

UTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:

@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



Malha Helicoidal

-=] Gerador de Malha Helicoidal ‘
Fgm - 9
Helice

Referéncia 10 Tipo  HéliceD1

Descricio |

Mumero de ezpiraiz 4 Digmetro &
Origern Dimenz3o tatal M.2 de Tramos
¥ - comprimento 0 12 2
" - largura 1]
& - altura 0

Malha Helicoidal
Este gerador produz uma malha que é um tubo de espirais.

Origem
{0, %0, Z0}

Didgmetro

Comprimento X
X Tramos

Grupos de Elementos

Seréo gerados automaticamente 3 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoA Espirais

AutoB Corrimdes (horizontais)
AutoC Topos

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sao gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automética é um auxiliar que podera ser util, mas também podera néo
corresponder ao que se pretende.

Dados a fornecer

Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricdo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracao.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracéo.

Origem X, Y e Z (obrigatorio)

Coordenadas X0, YO e Z0 do ponto origem da malha. Esta situado no centro do poligono da
seccéo do topo.

A origem nédo ser o ponto {0, 0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando ja ha uma geometria pré-existente.

No caso da estrutura ser tipo Pdrtico Plano a coordenada YO nao é relevante.

Dimensé&o Total (obrigatorio)
Comprimento total do tubo



Diametro (obrigatério)
Diametro da circunferéncia que envolve a sec¢éo do tubo.

N.° de tramos e n.° de espirais (obrigatdrio)
Do topo do tubo saem 2 * N espirais. Por exemplo se 0 n.° de espirais é 4, sairdo 2 espirais de
cada em dos quadrantes (a 90° = 360°4), um em cada sentido (dextro e sinistrogiro). Quando
terminam a volta completa, fecha-se um tramo.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



Trelica tridimensional —tipo 01

-35| Gerador de Trelica espacial 3D tipo 01 "'k

Trelica 3D

Referéncia 1 Tipo Tr 3D-01 [=] i
DescrgSo
Origern DimensSo tatal M. de Tramos
# - comprimento (0 3 3
" - largura 0 2 2
Z - altura 1] 1

Malha de trelica tridimensional modular
Este gerador produz uma malha de trelica tridimensional modular.

MW T
J J

X0, Y0, Z0} —

Grupos de Elementos
Serdo gerados automaticamente 3 GRUPOS de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
AutoA Linha inferior segundo Y
AutoB Linha inferior segundo X
AutoC Diagonais

AutoB Linha superior segundo Y
AutoC Linha superior segundo X

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sao gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.



Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terao de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automatica € um auxiliar que podera ser util, mas também poderd néo
corresponder ao que se pretende.

Dados a fornecer

Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricéo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracéo.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracao.

Origem X, Y e Z (obrigatério)

Coordenadas X0, YO e Z0 do ponto origem da trelica, a partir do qual a trelica se vai
desenvolver.

A origem ndo ser o ponto {0, 0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando j& ha uma geometria pré-existente

Dimensao total X Total, Y Total e Z Total (obrigatério)
Dimensdes totais do desenvolvimento da trelica segundo X, Y e Z.
Z Total é a altura da trelica.

Numero de Tramos X e Z (obrigatério)
Numero de tramos ou modulos do desenvolvimento da trelica segundo X e Y.
Cada médulo terd uma dimenséo de:

(X Total / N.° Tramos X) * (Y Total / N.° Tramos Y) * (Z Total)

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esté a realizar



Trelica plana tipo Warren com verticais

-3 Gerador de Trelica 2D tipo Warren .

Trelica 2D

Referéncia 1 Tipo Tr 2D-01 [«]

Descrigio |
Origermn Cimenz3a total M.2 de Tramos
# - comprimento (0 10 10

£ - altura

Malha de trelica tridimensional modular
Este gerador produz uma malha de trelica tridimensional modular.

1 tramo

Altura £
Origem
{0, 20}~

Comprimento X
X Tramos

Grupos de Elementos

SO é gerado automaticamente 1 GRUPO de ELEMENTOS:

Referéncia | ELEMENTOS incluidos
Auto Todos

Note-se que esses GRUPOS de ELEMENTOS s6 sao gerados, se ndo existirem ja outros com a
mesma referéncia.

Os GRUPOS de ELEMENTOS séo gerados sem qualquer dado. Terdo de ser editados depois
no formulario respectivo.

Esta geracdo automética é um auxiliar que podera ser util, mas também podera néo
corresponder ao que se pretende.

Dados afornecer

Numero (automatico)
Referéncia Unica ao esquema de geracéo.

Descricéo (facultativo)
Descricdo do esquema de geracéao.

Tipo (automatico)
Tipo do esquema de geracéao.

Origem X e Z (obrigatério)

Coordenadas X0 e Z0 do ponto origem da trelica, a partir do qual a trelica se vai desenvolver.

A origem ndo ser o ponto {0, 0} tem vantagens quando se querem gerar varias malhas, ou
guando j4 hd uma geometria pré-existente

Dimensao total X Total e Z Total (obrigatério)
Dimensdes totais do desenvolvimento da trelica segundo X e Z.
Z Total é a altura da trelica.

Numero de Tramos X (obrigatdrio)
Numero de tramos ou modulos do desenvolvimento da trelica segundo X
Cada médulo terd uma dimenséo de:

(X Total / N.° Tramos X)




OUTRAS OPERACOES

E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacao que esta a realizar



CALCULO
VERIFICACAO de ERROS

Quando se inicia o processo de calculo, o programa faz uma verificacdo dos dados introduzidos.
No caso de haver erros, aparecera um formulario deste tipo:

ERROS de Dados
Erros de Dados ) B[]
Rel |Designacao Designagao Registo Campo
) || EifEl |0 Mé n3o é utilizado em nenhum elemento Estrutura-02 Ref | |5
" |/C011//0 Mé ndo & utilizado em nenhum elemento Estrutura-02 Ref | |4
| |/C011|/0 M6 nao é utilizado em nenhum elemento Estrutura-02 Ref |2
| |/C011]/0 Mé nEo é utilizado em nenhum elemento E strutura-02 Ref |1
B C021 | 0 Grupo de Elementos nao & utilizade em nenhum eler Estrutura-05b Rel | W1
B C024 | 0 Grupo de Elementos nao tem nenhuma geometna es Estrutura-05b Ref | W1 Estrutura-05b-06 | (=
" |/C030] /A E strutura n@o tem Elementos E strutura-03
B CO50 | A Estrutura ndo tem Acches E strutura-10h
B COB0 | A Estrutura ndo tem Condigies de Apoio Estrutura-14b
| |/co70) [A Estrutura nFo tem Combinagtes de Acgoes Estrutura-17b
Registo: [14 ] [ 1 ]] de 10

Os vérios erros de introducao de dados aparecerao listados.
Os erros detectados sdo os seguintes:

Erro | Descricdo Causa Fazer

C000 | Né&o foi escolhido o Tipo Preencher esse dado no formulério
Construtivo

C001 | N&o foi escolhido Material Preencher esse dado no formulério
Base (Aco para Perfis) para a
Estrutura

C002 | N&o foi escolhido Material Preencher esse dado no formulério
Base (Betéo) para a Estrutura

C003 | N&o foi escolhido Material Preencher esse dado no formuléario
Base (Ago para armadura
longitudinal) para a Estrutura

C004 | N&o foi escolhido Material Preencher esse dado no formuléario
Base (Ago para armadura
transversal) para a Estrutura

C005 | Nao foi escolhido o Tipo de Preencher esse dado no formulario
Estrutura

CO006 | O Tipo de Elemento Finito O Tipo de Estrutura pode ter sido | Voltar a preencher essa
Base ndo é compativel com o | alterado apds a introdugdo de outros | informagédo, agora correctamente
Tipo de Estrutura dados, o que criou inconsisténcias

C010 | A Estrutura ndo tem Nés Introduzir esses dados

C011 | O N6 néo é utilizado em Ou eliminar o n6 nédo utilizado, ou
nenhum elemento utilizd-lo como extremidade de

algum elemento

C020 | A Estrutura ndo tem Grupos Introduzir esses dados
de Elementos

C021 | O Grupo de Elementos nédo é Ou eliminar o grupo ndo utilizado,
utilizado em nenhum ou utiliza-lo como grupo de algum
elemento elemento

C022 | O Tipo Construtivo do Grupo O tipo construtivo da estrutura foi | Voltar a preencher os Tipos
de Elementos nédo é alterado apés a introducéo eventual de | construtivos no geral da estrutura,
compativel com o da um tipo construtivo nalgum grupo, 0 que | Ou Nos grupos
Estrutura criou inconsisténcias

C023 | O Tipo de Elemento Finito do O Tipo de Estrutura pode ter sido | Voltar a preencher os Tipos de
Grupo de Elementos néo é alterado apés a introducdo de outros | elementos finitos no geral da
compativel com o Tipo de dados, o que criou inconsisténcias estrutura, ou NOs grupos
Estrutura

C024 | O Grupo de Elementos ndo Introduzir esses dados
tem nenhuma geometria
escolhida

C030 | A Estrutura ndo tem Introduzir esses dados
Elementos

C031 | O Tipo de Elemento Finito O Tipo de Estrutura pode ter sido | Voltar a preencher os Tipos de
néo é compativel com o Tipo alterado apés a introducdo de outros | elementos finitos no geral da
de Estrutura dados, o que criou inconsisténcias estrutura, ou NOS grupos ou hos

Elementos




C050 | A Estrutura ndo tem Accdes

Introduzir esses dados

C060 | A Estrutura nédo tem
Condicbes de Apoio

Introduzir esses dados

C070 | A Estrutura ndo tem
Combinacg@es de Accdes

Introduzir esses dados

C071 | A Combinacgéo de Accdes ndo
tem nenhuma Accéo

Introduzir esses dados

C081 | O célculo automaético do
sismo necessita de indicagéo
do Tipo de Calculo

Preencher esse dado no formulario

C082 | O calculo automético do
sismo necessita de indicagéo
do Tipo de Terreno

Preencher esse dado no formulario

C083 | O célculo automatico do
sismo necessita de indicagéo
da Zona Sismica

Preencher esse dado no formulario

C084 | O céalculo automatico do
sismo necessita de Accdes

Introduzir Acgbes com referéncias
SAX e SAY, mas sem valores, que

SAX e SAY serdo calculados automaticamente
C085 | A acgéo sismica SAX ndo é Introduzir uma ou mais
utilizada em nenhuma combinagdes utilizando a Accéo
Combinagédo SAX
C086 | A acgéo sismica SAY nédo é Introduzir uma ou mais
utilizada em nenhuma combinagdes utilizando a Accéo
Combinagédo SAY

CORRIGIR ERRO
Para corrigir os erros, deve seleccionar o erro que quer corrigir

[

== === === == === == == = = = = = = = = o === = === === == el i) ey
EI 0 Né nao é utilizado em nenhum elemento E strutura-02 Ref |5 ] 1

Loy e g SRS G g LSS S L g

e depois clicar o alvo %

Em alternativa, pode-se fazer um duplo clique sobre a linha do erro.
Sera aberto o formulario que interessa para a correc¢do do erro, no registo e campo que estao
em causa.

Se n&o quiser utilizar este modo automético de chegar aos formularios em que se corrigem 0s
erros, pode utilizar o menu geral da estrutura, e abrir os formularios em que poderdo ser
corrigidos os erros.

A diferenca entre os dois métodos, é que utilizando o formulério de erros, os formularios de
correccdo s6 apresentam o registo em erro. Se utilizar os menus da estrutura, os formularios
serdo abertos, com possibilidade de alterar todos os dados. Por exemplo, se houver erros nos
Nés 4, 25 e 30, no primeiro caso tera de abrir o formulario 3 vezes, e no segundo, s6 uma vez.

RECALCULAR a ESTRUTURA

A medida que vao sendo corrigidos os erros, pode ser recalculada a estrutura. Assim aparecera
a listagem de erros cada vez mais diminuida.

Para recalcular a estrutura, clica-se:

Voltando a aparecer a listagem de erros, mas ja sem os erros corrigidos.
Eventualmente, se ja ndo houver erros, o programa faz o calculo da estrutura até ao fim.

OUTRAS OPERA OES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar

CALCULO

Durante a fase de célculo, aparece a janela de acompanhamento do estado do calculo.
Deve-se esperar até ao fim, quando essa janela desaparece.




Operagdes sobre uma estrutura

Calculo[™[1]

A calcular.
Espere, por favor!
Iteragdo: Fase:

2

As fases séo 7.
As iteracdes podem ser de 2 a um maximo de 6.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:

para abandonar a janela de acompanhamento. Atencdo, a que o programa de célculo
nao é interrompido.

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



VISUALIZACAO de RESULTADOS

GRAFICOS

APARENCIA do GRAFICO da ESTRUTURA

Aparece o desenho da estrutura, no interior do papel e com uma margem definivel.

O plano XZ é projectado ortogonalmente. A direccdo y pode ser vista perspecticamente, através
da regulacéo de dois parametros, um angulo e uma escala de aumento ou diminuicdo segundo o
eixo YY’.

Os valores das fungdes no desenho (deformacgdes ou esforgos) também podem ser controlados

G_DADOS: Relatério
:
1 45
* 58 64 9
= 42 0 2
¥ 10
Escalay a7 68 I 2 4
3 G} 54 55
g 82 1 70 53
Margem 8 10 i >
0 78 72 7 ] o 49 ] 14
20 . = e E3 13 %, - 0 &
< B4 79 65 26 76 = 56 5 4 2 1
7 7 1 = "85 |3
34| 84_.7]35 5 9
83 85 7 ] ;ﬁ e T E 29
36 1 7 ERE 3 < |2 5 - i 47
4 1 32 "
== 4 A7 = 11 0 k]
7 18 0 & 31 E "
4 2
. 4 B, 42 88 ! 15
19 5 7 N ] AEs W& 50 d
|5 1 7 21
8 9 43 44
10 1 35 2 |7 5 "1 u 5
23 24
39
16 17 13 19
Pagina: i

por definicdo de uma escala.
A escolha desses parametros é realizada numa janela auxiliar, do tipo

: Angulo Y &0

1
1| Escalay 0.5
: Margem 500 :
1 1

Depois de introduzir os novos parametros, deve clicar-se no alvo:

&

E aparecera novamente o gréafico da estrutura, jA com os novos parametros.

ESCOLHA de COMBINACOES a APRESENTAR

Nos graficos em que sédo apresentados valores para cada combinacéo, é possivel sobrepor os
resultados das varias combinacgdes, para ser facil uma comparacao visual

Deve-se clicar nas combinacdes que se querem seleccionar ou desseleccionar. Por exemplo,
assim serdo apresentados os resultados para as combinagbes 1 e 3

: Combinacdes 1
¥ cl A ]
V2 c2 :
|2 = |
]|l c4 y !

1



Depois deve clicar-se no alvo:

&

E aparecera novamente o grafico da estrutura, ja com a nova seleccao.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar

Pardmetros de Grafico

Parametros de apresentacio
de Grafico de Dados

Grafico G_DADDS Estrutura |tgr

Angulo 60  yer .2 dos nds L
Escala 2 ver n.?dos elementos =)
Margem 500 ver arupos de elementos

DESENHO da ESTRUTURA

G_DADOS: Relatoric

7 BT 2
5 64 9
48 0 2
10
a7 [} & 2 4
X 54 54 55
c
0 EH] 1 70 2 53
B |, [5 5
0 g 7 = 5 - 4 4557 i 14
_ ]
20 2 2 4 e 47 g 1
() ] [ a6 78 56 7 2 -
g - kK]
T R e £ &7 a 1 . £
33 a5 7 ;ﬁ/ % s o 29
36 1 7 N ] 8 k] 4l
3 5 28 7 T -~ 5 47
- 71 747 3 1 0 ]
17 s g
7 0 ] 3 )|
4 75 - 42 88 L 15
19 5 21 3 23 44 EE 50
o | 1 - 2
8 9 43 44
10 11 * 12 - b “13 14 5
23 24
a9

Pagina: 1

O desenho da estrutura pode apresentar ou ndo 0s seguintes textos:

e NUmeros dos nds

e NuUmeros dos elementos
M e Geometria da seccdo dos
elementos (s6 depois de
Estrutura  tgr efectuado o célculo)
ver n. @ dos nds a seleccionado na janela:
ver n.® dos elementos C
ver grupos de elementos

conforme







DEFORMADA

Pardmetros de Grafico

Parametros de apresentacio de
Grafico de Deformada

Grafico G_DEFORMA Combinacies
Anguloy 60 W1 e
e

Margen  [12008 73

Escala Deformada (Cl[4

s

Registo; E 1 I i

G_DEFORMADA : Relatério

AT FTTHT
S AT AT AAT
ST
Vi

pagna: ([« ][ 1 [ ]
DESENHO da ESTRUTURA e sua DEFORMADA

O desenho que aparece sobrepde o desenho da estrutura com os das deformadas para cada
combinagéo que se seleccionou.

De facto, s0 sdo apresentados os deslocamentos dos NoOs. Os elementos aparecem como
indeformados, ou seja ndo esta representada a deformacao interna em cada elemento.

Portanto, neste desenho da-se mais a ideia do comportamento geral da deformacdo da
estrutura no seu global e ndo tanto o que acontece em mcada elemento.



ESFORCOS por ELEMENTO

-

-

Pardmetros de Grafico

Parametros de apresentacio de
Grafico de Esforgos [i]

Grafico G_ESFORCO! Combinacies
Margem I il | cl -
Escala Esforco 20 2 c2
Estrutura ExpPP 3 3 )
Esforgo Momento seg_nlzl 4 cd 1
Elemento 2 |

Reqgisto: |E| li

DESENHO dos DIAGRAMAS de ESFORCOS

Neste grafico aparece o elemento, com 0 seu comprimento, 0s seus nos extremidade e os
diagramas de esforgos para cada combinacéo seleccionada.

As equacdes dos esforcos sdo apresentadas da seguinte forma: No inicio de cada troco do
elemento é indicado:

e Asua localizacdo (X=)
¢ A equacao do esforgo, nesse trogo (Y=)
Esta equacéo € valida até ao proximo troco (onde aparece outro X=e Y=)

G_ESFORCOS: Relatdrio

N, EementeZ JF CS-—

Pégina: 1

OUTRAS OPCOES

Elemento a visualizar
Pode seleccionar-se o elemento a visualizar, aqui:

e depois clica-se no alvo, para aparecer o grafico com a
nova seleccao



Esforco a visualizar
Pode seleccionar-se o esfor¢o que se quer visualizar, o que pode ser diferente, de acordo com o
tipo de estrutura:

[ =—rmmm m  —m ap = = e e e 1

| Esforgo Momento segun| v | :

E depois também se clica no alvo.



ESFORCOS

r

Pardmetros de Grafico

Parametros de apresentacio de

Grafico de Esforcos

Grafico G_ESFORCO* Combinactes

Angulo ¥ &0 ikt cl -

Escala ¥ 2 V|2 c2

Margem 3000 3 c3 A

Escala Esforco 0,01 4 c4 3

Estrutura  ExpPP

Esforco Momento segng -
Reqgisto: E li

DESENHO dos DIAGRAMAS de ESFORCOS

Neste grafico aparece a estrutura com o desenho dos diagramas de esforcos, para as
combinagbes seleccionadas.

G_ESFORCOS2 : Relatdrio

Pagina: 1

OUTRAS OPCOES
Esforco a visualizar

Pode seleccionar-se o esfor¢o que se quer visualizar, o que pode ser diferente, de acordo com o
tipo de estrutura:

[ =—rmmm m  —m ap = = e e e 1

| Esforco Momento segun| - | |

E depois também se clica no alvo.



ENVOLVENTE de ESFORCOS

r

3!

Pardmetros de Grafico

Parametros de apresentacio de
Grafico de Envolvente de Esforcos

Grafico G_EMVOLVEN Estrutura ExpPP

Angulo Y 60 Ezforco Forca segundo Z| - |
Escala Y 2

Margem 3000

Escala Esforco 0,01

DESENHO dos DIAGRAMAS de ESFORCOS

Neste gréafico aparece a estrutura com o desenho da envolvente dos diagramas de esforgos, ou
seja 0 caso mais desfavoravel, para a totalidade das combinagoes.

G_ESFORCOS2 : Relatorio

'?‘R

Pagina: 1

OUTRAS OPCOES

Esforgo a visualizar

Pode seleccionar-se o esfor¢o que se quer visualizar, o que pode ser diferente, de acordo com o
tipo de estrutura:

- ———

| Esforco Momento segun| - | |

[

[ == = =y

E depois também se clica no alvo.



LISTAGENS

TODAS as LISTAGENS

ESCOLHA de COMBINACOES a APRESENTAR

Nos graficos em que sdo apresentados valores para cada combinacao, é possivel sobrepor os
resultados das varias combinag8es, para ser facil uma comparagéo visual

Deve-se clicar nas combinacdes que se querem seleccionar ou desseleccionar. Por exemplo,
assim serdo apresentados os resultados para as combinagfes 1 e 3

: Combinacdes 1
ol [EZ)5 cl A ]
2 c2 :
N = |
]|Clfa c4 3 !

1

Depois deve clicar-se no alvo:

E aparecerd novamente o gréfico da estrutura, ja com a nova seleccao.

OUTRAS OPERACOES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacéo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar



LISTAGEM de DADOS

r bt

Pardmetros de Listagem

Parametros de apresentacio de
Listagem de Dados

DADOS da ESTRUTURA

A listagem apresenta os dados que foram introduzidos relativamente a estrutura.

Referenciagaoc da estrutura
Rmtertnze | Esisshasi

Cesgriacis| Eslsehas Esarbaris
Esirutura apordosds ind imensional pam fasie dn aplioagio | 4

Materiais para o global da estrutura Tipo de estrutura
Too o | BA Esilo Armeado TiooesTuara |PFE Foirioos Tridimenskonals

AT Smmamo
S=io|Em0  Eeido EX . ClEE0 frRamese
A orghuil| S400 Ago A4IDNA
A Tammiersal | SAD0 Ao A4DONA

FEE Parioo Expaodal - snoasirado
nas duas axiram kdsdss

Dados para cdlculo sismico automatico
T Too e S rarn Duclitiags melronrass [m]
oo dhe D SO0 D T

Autoria do projecto

[E5%= esinutura fl iMpduzda peo sudor de ap lkoe®o oo o Infulio
jde malizr um fesis da aplloag®o & paramofivos sosd dmioos - ST
uma base para estudo & Infroduglo de dfernaihvas por padedos
sunos.
F] W

1 1 15 Q Q

z 4 1 Q Q

3 3 8 52 Q

4 4 iz 52 Q

s s 12 52 Q

- - 4 52 Q

T 7 = 63 Q

& & 15 TS Q

a a iz TS Q

gl © Q 0.4 Q

11 " 3 0.4 Q

1z = -] 0.4 Q

1z 1= 15 0.4 Q

14 4 1E 0.4 Q

15 -] Fal 0.4 Q

18 -] 3 158 Q

17 T 8 156 =]

OUTRAS OPERA OES
E possivel clicar ainda:
@ para abandonar a operacdo que esta a realizar

0 para obter informacao sobre a operacéo que esta a realizar






DESLOCAMENTOS nos NOS

-

Pardmetros de Listagem

Parametros de apresentagdo
de Listagem de Deformacgoes

-

Combinacdes

e accio de base cargasp =
2 accao de base sobreca

Reqgisto: E

m

MOVIMENTO dos NOS
A listagem apresenta as componentes (no sistema referencial geral) do vector deslocagéo e do
vector rotacdo de cada n6 apds a deformagéo da estrutura, e para cada combinacéo.

1
, Deformagoes da estrutura :
| "Grelha !
i grelha para col
1
|
i Combinagdo 1 unica :
: NG Deslocamento Rotagao fotagio |
I sagundo Z sagunds X sagundoyY |
| 1 -5, 16E+00 -5 85E-1 4 S5E-M :
: 2 -2 75E+00 -5 24E-01 3T2E-1 1
| 3 -2 81E+00 -5 35E-1 -2 22E-01 :
1 4 -4 35E+00 -5, 56E-01 -7, FOE-02 |
! L -2, 75E+00 -5, 14E-01 313E-
: 1] -2, 88E+00 -5 41E-01 -3,87E-01 :
1 T =5,08E+00 -5, T8E-01 6, 7rE-03 I
| g -2, 73E+00 -5, 13E-M 4 28E-1
: 9 -2, 65E+00 -5, 95E-1 -4 45E01 1
| 10 -5, 30E+00 -7, 06E-01 -5, 25E-01 :
1 11 -2 92E+00 -2, 38E-01 6, 31E-M I
! 12 0,00E+00 -1, 74E-01 283E-1
: 13 0,00E +00 -1,69E-01 -1,93E-01 :
1 14 -1, 70E+00 -2 45E-01 -4 62E-02 I
| 15 0,00E +00 -1,97E-1 3,78E-N 4
: 16 0,00E +00 -2, 00E-M -4 05E-01 1
| 17 -1,87E+00 -3, 02E-M 5, 00E-02 :
1 18 0,00E +00 -1,87E-01 2, 04E-1 |
I

(. LS | T8 S 11 S, o 1 N Lo L B

MNad apos
deformacdo

Conforme o Tipo de Estrutura, poderdo ser
véarios tipos de deformacdo. No caso geral,
maximo, poderdo ser 0s seguintes:

Dx

Deslocamento segundo XX’

Dy

Deslocamento segundo YY’

Dz

Deslocamento segundo ZZ’

Rx

Rotagéo segundo XX’

Ry

Rotagéo segundo YY’

Rz

Rotagéo segundo ZZ'




FORCOS nos NOS

3

Pardmetros de Listagern

Parametros de apresentacio
de Listagem de Esforcos

Registo: (I 4 ][

Combinacies
ik accio de base cargas |
|2 accdo de base sobreca

b/

ESFORCOS nos NOS
A listagem apresenta o valor dos esforcos reduzidos nos Nés extremidades dos Elementos, para
cada Combinacéo.

EApTHIGNIVIA T

Tl
0, 3748403
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Os esfor¢os reduzidos dependem do Tipo de Estrutura. No caso geral, maximo, poderédo ser:

A= 0m
=-4933875 +70,37485X -6X2

Elemento 2

N

Esforco Axial

Ty

Esforco Transverso segundo YY’

Tz

Esforco Transverso segundo ZZ’

Mt

Momento Torsor

Mfy

Momento Flector segundo YY’

Mfz

Momento Flector segundo ZZ'




EQUACOES dos ESFORCOS
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Registo: E li

EQUACOES dos ESFORCOS nos ELEMENTOS

A listagem apresenta as equacgOes dos esfor¢os reduzidos ao longo dos Elementos, para cada
combinacgéo. O diagrama de esfor¢os reduzidos pode ter varios trogcos com equacdes diferentes.
Para cada trogo sdo indicadas as coordenadas dos pontos inicio e fim, assim como a equacgéo
existente nesse trogo.

30,56125 +B0, 37484 -5

Q=0
JP0T3875 70,37 405K 5%

Os esfor¢os reduzidos dependem do Tipo de Estrutura. No caso geral, maximo, poderao ser:

N Esforco Axial

Ty | Esforco Transverso segundo YY’
Tz | Esforco Transverso segundo ZZ’
Mt | Momento Torsor

Mfy | Momento Flector segundo YY’
Mfz | Momento Flector segundo ZZ'




ESFORCOS MAXIMOS
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ESFORCOS MAXIMOS nos ELEMENTOS

A listagem apresenta o valor e a localizagdo dos esforgos reduzidos nos Elementos, e a

combinagdo em que ocorrem.

ot = ota
o
k)

TWEIT BT = 71— = = TefT Th®= = 70

0,00E+00

2, 24E+01
2,29E+01
4,93E+01
4,59E+01
4B3E+01
4,59E+01
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=-49 33875 +70, 37 485X -8X2

Os esforgos reduzidos dependem do Tipo de Estrutura. No caso geral, maximo, poderédo ser:

N

Esforco Axial

Ty

Esforco Transverso segundo YY’

Tz

Esforco Transverso segundo ZZ’

Mt

Momento Torsor

Mfy

Momento Flector segundo YY’

Mfz

Momento Flector segundo ZZ'




ENVOLVENTE de ESFORCOS - MAXIMOS
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Parametros de apresentacio
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ESFORCOS MAXIMOS nos ELEMENTOS
A listagem apresenta o valor e a localizagéo dos esforgos reduzidos nos Elementos.

2 -5,00E +01 5 3@ 7,04 +01
0,00E +00 1,72E +01

Os esforgos reduzidos dependem do Tipo de Estrutura. No caso geral, maximo, poderédo ser:

N Esforco Axial

Ty | Esforco Transverso segundo YY’
Tz | Esforco Transverso segundo ZZ’
Mt | Momento Torsor

Mfy | Momento Flector segundo YY’
Mfz | Momento Flector segundo ZZ'




ENVOLVENTE de ESFORCOS - EQUACOES
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EQUACOES dos ESFORCOS nos ELEMENTOS

A listagem apresenta as equacdes dos esfor¢os reduzidos ao longo dos Elementos, para a
envolvente das combinagdes. O diagrama de esforcos reduzidos pode ter varios trogos com
equacOes diferentes. Para cada troco sdo indicadas as coordenadas dos pontos inicio e fim,
assim como a equagdo existente nesse troco e a combinacdo em que ocorre.



—— e e e R A e i i ] -

- neg 0 5 0

1 +poz 2 2 o 281245 <57 4072517 21288 X
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3,43565 5 0
-neg 0 3335133 0
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Os esforgos reduzidos dependem do Tipo de Estrutura. No caso geral, maximo, poderédo ser:

N Esforco Axial

Ty | Esforco Transverso segundo YY’
Tz | Esforco Transverso segundo ZZ’
Mt | Momento Torsor

Mfy | Momento Flector segundo YY’
Mfz | Momento Flector segundo ZZ'




DIMENSIONAMENTO
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RESULTADOS do DIMENSIONAMENTO
Esta listagem apresenta os resultados do dimensionamento que o programa fez.

Dentro dos condicionalismos dados pelo utilizador, vai tentar encontrar a solu¢cdo mais
econémica.

Grps: 1 sumono racddmgular- =30, beSd
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Fr o e EArio por ool o Doy e &2
TR mans s
Grum me Sacdio popoma | 00E F=otangulsr =40 b =2
A Aorm Arm g oo il
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Os resultados sdo dados para cada Grupo de Elementos, ja que € esse o0 propdsito que assiste a
essa entidade: as seccdes de todos os Elementos de um Grupo séo iguais.

Para cada Grupo séo dadas indicacdes sobre a sec¢do escolhida, assim como o custo total para
esse Grupo.

E ainda dado o custo total da estrutura.

Note-se que é um valor global aproximativo sé para os fornecimentos de materiais. Nao atende a
outros gastos, como desperdicios ou sobreposi¢cdes, ou pormenores, hem a todos 0s custos
envolvidos na execuc¢do da obra, como méo-de-obra, equipamentos, cofragens, etc.






