Nivel basico - Exemplo 12

| Portico: Trés Pisos com consolas

O EXEMPLO 12 da inicio a um conjunto de exercicios centrado em estruturas porticadas.

Ao longo deste exemplo vamos modelar um pértico bidimensional com varios pisos de altura, com conso-
las e com lados inclinados. Aplicaremos igualmente agles pontuais, continuas, triangulares e desconti-
nuas.

Apds o célculo iremos ver como as ferramentas de andlise grafica e numérica do Tricalc permitem rapi-
damente perceber o comportamento da estrutura e quantificar deslocamentos e esforcos da estrutura.
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Abrir uma nova estrutura com o nome EXEMPLO 12 em Ficheiro / Abrir...

Opcoes iniciais

Ao abrir a estrutura escolher a opgao de trabalhar com a precisdo de coordenadas em ‘mm’.

Para termos uma situacdo inicial igual para todos para todos vamos ativar as opgdes por defeito em
Ficheiro / Opcoes / Opgées Por Defeito

Pressionar [F6] para ativar a representacdo no ecra do nome de segao.
Pressionar [Shift] + [F6] para ativar a representacdao no ecra do corte da secao.
Pressionar [F5] para ativar a representacdo no ecra das acoes.

Pressionar [F1] para ativar a representacao no ecra do nimero das barras.
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Pressionar [F2] para ativar a representacdo no ecra do nimero dos nds.

Definicao de Geometria

Vamos modelar o pértico recorrendo a funcdo Geometria|Rede onde introduzimos os valores dos vaos
segundo Xg de 600;350;400;350;600 cm e as alturas segundo Yg de 350;300;300 cm, como ilustrado na

imagem seguinte.

Rede Geométrica

Separagescm] [x1:52+3...]

Mz

¥ [poonasnoamnzsoosn| @ Rigdos
() Articulados
v [350.0300,03000 | cotao
| | Méz Encastrados
Z [] Com Baras

Cancelar

Terminar pressionando em *Sinm’,

Seguidamente vamos criar as barras das consolas. Para o efeito utilizamos a funcdo Geometria|No
| Translacao para realizar uma translacao de 120cm segundo Xg+ e Xg-, conforme ilustrado na imagem

seguinte.

TRANSLACAD
Tranglag3o(cm]

Wector de tranzlagio [cm)
x=[180 |v=[o0 |z=[o0 |

Rotagao(’)
Angulo=
Opgies
Cdpias
C/ Capia
[] Copiar Barras
Copiar Acfies
Copiar Secples
Copiar Conjuntos

Criar Barras

156 se existem

[ Copiar/Mover Lajes

Copiar opgies de calculo particulares

Rotagdo Sair

De referir que se deve desativar a opgao ‘Copiar Barras’ e ter ativadas as
opgoes ‘C/Copia’ e ‘Criar Barras'.

Clicamos no botdo Translacdo e selecionamos com uma janela de selecao
(botdo direito do rato) os nds onde queremos criar as consolas (nds 13 e
21).

Repetimos a operagdo para os nds 8 e 16, porém com uma translacao de
-120cm em Xg.

Para adicionar o piso recuado no topo do pdrtico utilizamos também a fun-
cdo Geometria|No |Translacdo e, com uma janela de selecdo (botdo
direito do rato) selecionamos os nds 24, 25,26 e 27. O valor da translacdo
€ de +300cm segundo Yg. Desta vez devemos ativar a opcdo ‘Copiar bar-
ras’ para que se copiem as vigas para o Ultimo piso.

Finalmente, vamos deslocar os vértices da cobertura segundo Yg de -
150cm, para fazermos os lados inclinados. Utilizamos uma vez mais a fun-
cdo Geometria|No |Translacdo porém desativamos a opgao ‘C/Copia’
para deslocarmos os nos. O valor da translagao é de -150cm segundo Yg.

Fazemos Geometria |Renumerar, Geometria | Reordenar e Geometria | Verificar.

Para podermos selecionar o pdrtico como um plano 2D e rebater vamos introduzir a definicdo de portico

do Tricalc com a fungdo Geometria|Portico | Automaticos.

Criar-se-a automaticamente o poértico AAA que podemos selecionar na janela

E ChArktec Tricale 9.00Estruturash|

i Ficheiro Edigdo Geometria

. ey Ey B8 =

deslizante de ‘Porticos’. ', EaE ﬁi
o gL | Porticos ® X g

Também o topo da janela onde esta representado o modelo estrutural, passaa | ‘& g |

incluir a identificacdo ‘Portico’ quando selecionado. S
i

Para terminar a geometria  utilizamos a  fungdo Geome- |~

tria | Sapata | Introduzir isolada e selecionamos todos os apoios do modelo.  |#%|
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Visualizacao

Tricalc permite visualizar a estrutura em modelo ‘arame’, *s6lido’ ou @& | ¢/ | A Cs | &= O [

A H 14
misto’. Janela de Render
Para ativar a opgao de visualizagao do modelo em ‘sdlido’ deve-se ati- Modo de visualizacio de uma janela

var o icone ‘Janela de Render’. SR ithdafmadosans

Para configurar os opcoes do ‘Render’ deve-se utilizar o icone *Opgdes de render’ abaixo assinalado.
E ChArktec\Tricale 8.0\Estruturash\Exemplo_12 - [03. (60;40) AXO]

i Ficheiro Edicdo Geometria Acches Seccdes e dados Caleulo  Resultados  Ajudas 7

A
| B Y g Bl & D0 T HAQAQF QA § T REE R DT ES Ve E SO

o |0 E onpuenta axo | EH o2 (60:40) AXQ EH 03.SUL AXO. Pértico AAA x]

Opcdes de
render

Ativar janela
de render

Na caixa de ‘Opgdes de render’ devem-se ativar as opcdes assinaladas na respetiva imagem.

[F] oPgGES RENDER ? X
Ao ativar-se Desenhar rppdelo arame’ Passar-S€-d | Gua (Cyeec Tetums Pasagem Luzes
a visualizar o modelo solido e arame em simulta- o
neo. E a forma de trabalho preferencial imagem Factor de tensparéncia (101-1.0)
' ' (® Dezenhar cor sdlido Banas e vigas de laje
. L . . O Desenhar te'xt.ura Barras ficticiaz
Para representacdo solido pode-se utilizar a opcdo O Desenhar 56 inthas Muros & paredes
‘Desenhar cor sélido’ ou ‘Desenhar textura’. [ Desenhar céu saoa
[] Degenhar zola apalas
\ Desenhar modelo arame Laies
Normalmente colocam-se ‘Factores de transpa- [ Ocuitar linhas fbacos
réncia’ com o valor 0,6 para se poder visualizar Cota do solo (cm) Pegas das ligacties e placas
através dos elementos estruturais e ter uma [ Desenhar arestas de ancoragem
maior percecao da estrutura. (] Desenhar dbacos em laies
Tamanho do BMP ao exportar ou copiar imagem [k px) 8.00 w
A opgdo ‘Desenhar arestas’ podera estar ativa ou
desativada, dependendo da preferéncia do utiliza-
dor ao nivel da representagao dos modelos,
Cancelar

Definigao de Acoes

Ao longo do exercicio iremos introduzir varios tipos de agées no nosso modelo estrutural. Para o efeito
utilizaremos a funcao Acdes / Definir / Em barras e
Acédes / Definir / Em nds onde selecionaremos o tipo de
agao a aplicar bem como as suas caracteristicas. Seguida- A
mente escolheremos o nd ou barra onde aplicar a agao utili-

ket bt 30

zando o botdo esquerdo do rato ou uma janela de selecao i P 15
com o botdo direito do rato. N T |

Acéo 01 ‘Acdo Pontual em barra’ slemi 20000 —
Acdo Pontual de 15kN, aplicada na barra 44, com vetor de ];;—E‘ Vector  [0,0000;1,0000;00000;Yg v _ ——L
atuagdo Yg- (0;-1;0). Acdo aplicada a 200cm do nd de viosese: (95 o — LIntiockar>
menor numeracao da barra. Hipotese de ‘Carga permanen- o o

te’.

Acdo 02 'Acdo Pontual em barra’
Acdo Pontual 15kN, aplicada no né 23, com vetor de atuacdo Xg+ (+1;0;0). Hipétese de ‘Carga perma-
nente’.
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Acédo 03 'Acdo Triangular em barra’
Acdo Triangular de 10kN no n6 de menor numeracdo e OkN no nd de maior numeracao, aplicada na bar-
ra 9, com vetor de atuacdo Xg+ (0;+1;0). Hipotese de ‘Carga permanente’.

Acdo 04 'Acdo Continua em barra’
Acdo Continua de 10kN/m, aplicada nas vigas das cotas 350cm, 650cm e 950cm, com vetor de atuagao
Yg- (0;-1;0). Hipdtese de ‘Carga permanente’.

Acdo 05 'Acdo Descontinua em barra’
Acdo Descontinua de 100kN/m, aplicada na viga 16 da cota 350cm, a 200cm do né de menor numeragao
e com 200cm de comprimento (I), com vetor de atuacao Yg+ (0;+1;0). Hipdtese de ‘Carga permanente’.

AGOESEME - -
Hip Id

AN/l (1000000 | 06

- 05
alem): [200,00 | =Et
licm) [200.00 | | Cancslar
“Wector: |D,DDDD; 1.0000; 0,0000; Y'g+ | Imtraduzir >
Hipdtese: 0G Pemmanentes ~

Defini¢ao de Segoes

O Exemplo 12 recorre a secdes diferenciadas para pilares, vigas e consolas.

Pilares
Bet 30x40

Vigas
Bet 25x45

Consolas
Bet 25x25

Para atribuir as secdes pretendidas aos respetivos elementos deve-se utilizar a funcdo Secgbes e dados
/ Definir secéo...

Pilares

Utilizar a funcao Seccdes e dados / Definir secdo... pressionar Procurar/ Betdo/ BET/ 30x40 e pres-
sionar Aceitar. Seguidamente, na janela deslizante do ‘Filtro de visualizagao’, pode-se desativar a repre-
sentacdo das vigas. Seguidamente, s6 com os pilares no ecrd, pode-se abrir uma janela de selecdo (com
o bot3o direito do rato) e selecionar todos os pilares.

Apds esta operacdo deve-se voltar a ativar a representacdo das vigas no ‘Filtro de visualizagao'.

Vigas

Utilizar a funcdo Seccdes e dados / Definir secado... pressionar Procurar/ Betdo/ BET/ 25x45 e pres-
sionar Aceitar. Seguidamente, abrimos uma janela de selecdo (com o botdo direito do rato) que selecione
horizontalmente as vigas de cada piso (ver imagem seguinte).

Consolas

Utilizar a funcdo Seccdes e dados / Definir secado... pressionar Procurar/ Betdo/ BET/ 25x25 e pres-
sionar Aceitar. Seguidamente, clicamos (com o botdo esquerdo do rato), em cima das barras que mode-
lam as consolas.
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Nivel basico - Exemplo 12. Pértico 3 Pisos com consolas
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Opcoes de acoes e calculo

Ir a Agbes / Opcgées... e confirmar que a acao do vento e sismo estao desativadas.

Ir a janela deslizante de ‘Opcoes de Calculo’ e, em ‘Esforcos’ desativar o calculo de 22 ordem.

Ir a janela deslizante de ‘Opgoes de Calculo’ e, em ‘Fundagbes\Gerais’, ativar a opgao ‘Comprovar esperas
de pilar’.

Ir a janela deslizante de ‘Opgoes de Calculo’ e, em ‘Fogo\Gerais’, desativar comprovacao ao fogo.

Opgdes de calculo de resisténcia ac fogo
[ Célcula an fogo activado T
Resisténcia ao fogo [minutas] 120 ~
[ Prolongamenta da armadura de negativos para uma resisténcia ao foga B 90 ou superion

“igas  Pilares  Paredes Lajes macigas  Lajes aligeiradas  Lajes fung. aligeiadas | 4 *

[[] Célcula an fogo activado

120

Dados adicionais

Aceitar Cancelar

Calculo esforgos

Selecionar o calculo automatico de toda a estrutura, com a opcao ‘1 vez’ ativada, em Calculo / Calculo
automatico...
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Graficos de Deslocamento e Esforgos

Apds o célculo de esforgos vamos estudar o comportamento da estrutura. Para o efeito podemos utilizar
as listagens e os graficos que o 7ricalc disponibiliza.

Opgdes para etiquetas emergentes

Neste exercicio, para analisar o comportamento da estrutura TSR R Co G

vamos, por conveniéncia, utilizar os graficos de deslocamentos e ] Geometiia

esforgos bem como as etiquetas emergentes. Torna-se assim a [ Resultados

analise mais prética e mais intuitiva. Resultados que se mostram nos nds & nudos

(® Deslocamentos

Para ativar a informagao das etiquetas emergentes devemos ir a O Reacgties
Ajudas / Preferéncias de ecra / Etiquetas emergentes e,
apos ativar a opgao ‘Etiquetas emergentes’, clicar no botao
‘Opgoes’. Devemos, dentro da caixa de didlogo que nos é apresen-
tada, ativar as opcOes ‘Resultados’ e ‘Deslocamentos’. Terminar cli-
cando em ‘Aceitar’.

() Tensfies no terreno das lajes de fundagso

() TensBies em nodos de paredes resistentes

Combinages de esforgos £ Maternais. .

Tamanho do Tipo de Letra

Nas opgoes dos graficos, em Resultados / Graficos / Opcoes ® Normal
podemos ativar a hipéteses de agdes permanentes e a representa- O Grande
gao dos valores nos graficos de esforgos. @ Cegpan

Cancelar
Resultados / Graficos / Deslocamentos
Comegamos por solicitar o grafico de deslocamentos em Resultados / Gréficos / Deslocamentos e,
surge-nos um grafico com a apresentagao abaixo representada:

Escala B T W% BET-2EneE
Deslocamentas (cm) ST o 2 Gréfico de Deslocamentos
Betio = = =
DirecgiesX. Y. Z = g g
E.L.LL. [majorados] i = z
LT T T T T T Bl ]
o 3 HETEE 5 TETTR = 2 EET25xEG B[ 38 BET-Z5%35 40 BET-26x45
0,083 13 2 1 2 2 g
0,125 = = = = = =
0.166 E E E E E E
0,208 =4 14 i3 4 i3 2
0,249 &| & &| & &| &
0.291
0.332 21 BET-2Ex45 27 EET-2Ex4E a 295 BET-25x45 2TEET 250k
0,374
0,415 = 5| = =5 =
0,457 =@ =| @ = =
0,498 a b 7 b P B
0,540 2 = 2 =) 2|
& & & & &
LT T T T T T T LT T LTI LTI LTI [T ITITT
8 BET-25x45, TETE® —TZBETZ5R35 = LEECLEED 18J§ET-25x26
| ra s = | =)
a 4 4 a B
| & | & |
= = = s = S
& & & & &
- | =3 3 2]

Podemos constatar que o valor maximo do deslocamento em ELU é de 0,54cm segundo Yg+ no vao que
possui a carga descontinua que atua de baixo para cima. Com o cursor do rato podemos posicionar-nos
em qualquer no da estrutura e obter o seu deslocamento. Também com o cursor do rato podemos posi-
cionar-nos em qualquer barra da estrutura e obter os seus esforcos. Por exemplo, na extremidade da
consola do lado direito na cota 350cm (n6 14), o deslocamento vertical (Yg) é de -0,216cm.

¢ EL Y AILIGS IS L ANGHILS: Uds Ualas

Também facilmente concluimos que o portico se desloca para a Deslocamentos

direita, pois s6 existem agGes horizontais com esse sentido. Direcglies
Se nas opgoes de representacao dos graficos ativarmos unica- # [Deste - Este)
mente os deslocamentos em Xg, conseguiremos ver na legenda g ¥ Wertical]

Z [Morte - Sul)

qual o maior deslocamento nessa direcdo (0,212cm).

. ~ . ~ ~ L. Deslacamento mikimo a desenhar (me) | 0.00
No fim, deverao voltar as opgdes de representacao dos graficos oo |

e repor as opgoes de visualizacdo dos deslocamentos em Yg e Zg.
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Resultados / Graficos / M. Flectores Z
Vamos solicitar o grafico de momentos fletores em Zp com a funcdo Resultados / Graficos / M. Flec-
toresZ

0F*0c-198 6l |

<[t

- - - -
= 2 = 2

A ul u ul| Ll
= =1 = i

Podemos constatar que o valor maximo do momento fletor Mz é de -137,3kN.m no local de aplicacdo
da agdo descontinua com 100kN/m. Também podemos facilmente verificar que nos vaos de 600cm
temos momentos a rondar os 30kN.m, nos vaos de 350cm momentos a rondar os 7kN.m (excecdo para o
troco adjacente ao vao carregado com a agdo descontinua). O vao de 400cm tem momentos na ordem
dos 13kN.m. E ainda possivel verificar os momentos nas fundagoes.

Com o cursor do rato podemos posicionar-nos em qualquer barra da estrutura e obter os seus esforgos.
Por exemplo, na extremidade da consola do lado direito na cota 350cm (nd 14), o deslocamento vertical
(Yg) é de -0,216cm.

Também as listagens de esforgos (Resultados / Listagens / Esforcos / em nos e em segoes) permi-
tem obter valores a analiticos sobre os esforcos na estrutura.

Resultados / Graficos / Axiais
Vamos solicitar o grafico de esforcos axiais em Resultados / Graficos / Axiais

A vermelho representam-se as compressoes e a azul as tragées. O maior valor de tragdo na estrutura é
de Fx=+45,5kN na barra 29.

Neste grafico é possivel verificar as reagbes em Fx.
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Nivel basico - Exemplo 12. Pértico 3 Pisos com consolas
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