Nivel basico - Exemplo 13

| Pértico: Lados inclinados e esforco axial

No EXEMPLO 13 vamos modelar um pértico bidimensional com barras inclinadas, cargas pontuais e
continuas. Apos o calculo iremos ver como as ferramentas de analise grafica e numérica do Tricalc permi-
tem rapidamente perceber o comportamento da estrutura e quantificar deslocamentos e esforgos da
estrutura. Vamos dar especial atengao ao esforco axial e a tendéncia que o portico vai ter para ‘abrir’
devido ao axial proveniente das barras inclinadas.

No final do exercicio iremos analisar o que sucede a este pdrtico quando retiramos a barra 11, que esta a
travar a ‘abertura’ do pértico.
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Abrir uma nova estrutura com o nome EXEMPLO 13 em Ficheiro / Abrir...

Opcoes iniciais

Ao abrir a estrutura escolher a opgao de trabalhar com a precisdao de coordenadas em ‘mm’.
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Para termos uma situacao inicial igual para todos para todos vamos ativar as opgdes por defeito em
Ficheiro / Opc¢coes / Opgcoes Por Defeito

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

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

Definigcao de Geometria

Vamos modelar o pértico recorrendo a fungdo Geometria|Rede onde introduzimos os valores dos vaos
segundo Xg de 400;600;400 cm e as alturas segundo Yg de 350;200 cm, como ilustrado na imagem
seguinte.

Rede Geométrica

Separagbes(om) [#1+2:x3..] Mds
% [lo00s000.4000 @ Aigidos
| | () Articulados
v [3m002000 | Cotan
| | Mz Ercastrados
Z [] Com Barras
Sim Cancelar

Terminar pressionando em *Sim".

Seguidamente vamos eliminar as barras que ndo sdo necessarias, utilizando a fungdo Geometria|No
|Eliminar e selecionando os nds 9 e 12. Eliminam-se assim as barras que concorrem nestes nds além
dos proprios nos.

Para se dividir a viga do vao central em duas vigas vamos recorrer a funcdo Geometria|Barra |Dividir
em n partes. Escrevemos ‘2’ (dividir em 2 partes iguais) e clicamos na barra 6. Surgira a meio da barra
0 novo ndmero 9.

Falta agora levantar o n6 9 de 200cm em Yg+ para se colocarem as barras inclinadas. Para o efeito utili-
zamos a funcdo Geometria|No |Translacdo para realizar uma translagdo de 200cm segundo Yg+,
com a opcdo de 'C|Copia’desativada.

Clicamos no botdo Translacdo e selecionamos com uma janela de selegao (botdo direito do rato) o no6 9.
Temos assim definida a nossa estrutura. Caso pretendamos podemos introduzir as sapatas isoladas com
a funcdo Geometria|Sapata |Introduzir isolada e selecionando de seguida todos os apoios do
modelo. No entanto este passo € irrelevante para o exercicio.

Finalmente, utilizamos a funcdo Geometria |Renumerare Geometria|Reordenar.

Visualizacao

‘Tr_lca{c permite visualizar a estrutura em modelo ‘arame’, ‘solido’ ou &y | ¢ | GREs | eS| Ol
misto”. . Janela de Render
Para ativar a opgao de visualizagao do modelo em ‘solido’ deve-se ati- Modo de visualizacio de uma janela
var o icone “Janela de Render’. £ solide/modo dmme

Para configurar os opcoes do ‘Render’ deve-se utilizar o icone ‘OpcGes de render’ abaixo assinalado.
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Opcoes de
render

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

[T] oPgOES RENDER 7 *
Ao ativar-se ‘Desenhar rpodelo arame’ passar-se-Aé N [ Sy —"
a visualizar o modelo solido e arame em simulta- gem Fator do tareparéncis (0010
neo. E a forma de trabalho preferencial. ® Desenhar cor sids s vigns o
O Desenr te':-ct.ura Barras ficticias
Para representagdo sdlido pode-se utilizar a opgao O Deserh 56 lrhas Mutos & paredes
‘Desenhar cor sélido’ ou ‘Desenhar textura’. [ Desenhar céu
[ Desenhar solo Sapatas
Desenhar modelo arame Lajes
Normalmente colocam-se ‘Factores de transpa- [ Ocuiter linhas bacos
réncia’ com o valor 0,6 para se poder visualizar Cota do solo [cm) Pecas das ligages e placas
através dos elementos estruturais e ter uma (] Desenhar arestas de ancoragem
maior percegéo da estrutura. [[] Desenhar hacos em lajes
Tamanho do BMP ao exportar ou copiar imagem [bpx) 8.00 w
A opgao ‘Desenhar arestas’ podera estar ativa ou
desativada, dependendo da preferéncia do utiliza-
dor ao nivel da representagao dos modelos,
Cancelar

Definigao de Agcoes

Ao longo do exercicio iremos introduzir varios tipos de agées no nosso modelo estrutural. Para o efeito
utilizaremos a fungdo Ac¢ées / Definir / Em barras e Acoes / Definir / Em nos onde selecionaremos
o tipo de acdo a aplicar bem como as suas caracteristicas. Seguidamente escolhnemos o né ou barra onde
aplicar a agao utilizando o botao esquerdo do rato ou uma janela de selegao com o botdo direito do rato.

Acdo 01 'Acdo Pontual em no’

Acdo Pontual de 100kN, aplicada no
n6 11, com vetor de atuagdo Yg-
(0;-1;0). Hipdtese de ‘Carga perma-
nente’.

Exemplo 13
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Acdo 02 'Acdo Continua em barra’

Acdo Continua de 5kN/ml, aplicada m
nas barras 10 e 11, com vetor de
atuacdo Yg- (0;-1;0). Hipdtese de
‘Carga permanente’.
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Acdo 02 'Acdo Continua em barra’
Acdo Continua de 10kN/ml, aplicada
nas barras 5, 6 e 8, com vetor de ' 400cm 600cm : 400cm
atuacdo Yg- (0;-1;0). Hipdtese de )
‘Carga permanente’.
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Definicao de Segoes

O Exemplo 13 recorre a segdes diferenciadas para pilares, vigas e consolas.

Pilares
Bet 30x30

Vigas
Bet 25x35 (exceto viga da vao central, barra 6, com secdo de 25x50)

Para atribuir as secdes pretendidas aos respetivos elementos deve-se utilizar a funcao Secgdes e dados
/ Definir secdo...

Pilares

Utilizar a funcdo Seccdes e dados / Definir secdo... pressionar Procurar/ Betdo/ BET/ 30x30 e pres-
sionar Aceitar. Seguidamente, na janela deslizante do ‘Filtro de visualizagao’, pode-se desativar a repre-
sentacao das vigas. Seguidamente, s6 com os pilares no ecrd, pode-se abrir uma janela de selecdo (com
o botdo 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 secdo... pressionar Procurar/ Betdo/ BET/ 25x35 e pres-
sionar Aceitar. Seguidamente, clicamos com o botao esquerdo do rato em cada uma das vigas a que pre-
tendemos atribuir a secdo 25x35. Repetir o procedimento para a barra 6 mas com a atribuicao de uma
secao de 25x50.

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 ‘Fogo\Gerais’, desativar comprovagao ao fogo.

Opgdes de calculo de resisténcia ac fogo
[ Célcula an fogo activado T
Resisténcia ao fogo [minutos] 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 com a opcao ‘1 vez’ ativada, em Calculo / Calculo automatico...
Todas as restantes opgdes devem estar desativadas (sé queremos realizar o célculo de esforcos).
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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
‘Opcoes’. Devemos, dentro da caixa de didlogo que nos € apresen-
tada, ativar as opgdes ‘Resultados’ e ‘Deslocamentos’. Terminar cli-

() Tensfies no terreno das lajes de fundagso

() TensBies em nodos de paredes resistentes

Cando em \Aceita rl Combinagtes de esforgos / Mateniais...
Tamanho do Tipo de Letra

Nas opcdes dos graficos, em Resultados / Graficos / Opcoes @® Normal

podemos ativar a ‘Envolvente’ e a representagao dos valores nos O Grande

graficos de esforcos. O Pequeno

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

Grafico de Deslocamentos
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Podemos constatar que o valor maximo do deslocamento em ELU é de 0,437cm segundo Yg- na cumeei-
ra. Com o cursor do rato podemos posicionar-nos em qualquer né da estrutura e obter o seu desloca-
mento e rotagdo. Por exemplo, no nd 7, a rotacdo do no é de -47,4x10”-5 rad (veremos que quando
retirarmos a viga do vao central a rotacdo deste n6 aumenta bastante).
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Tipo (=mmer ]
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NN Tipe HipId Comb. Dx{cm) Dy Dz Gx(1E-5 rad) Gy Gz

7 M+ A +0,005 +0,000 +0,000 +0,0 +0,0 +0,0
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Também com o cursor do rato podemos posicionar-nos em qualquer barra da estrutura e obter os seus
esforgos.

Facilmente concluimos que o portico, devido ao esforco axial das barras inclinadas, tem tendéncia para
‘abrir’. Verificamos igualmente, com o gréfico de esforgos axiais, que a viga do vdo central contraria a
‘abertura’ do portico e por esse motivo encontra-se tracionada (grafico preenchido a azul). E também
devido ao travamento exercido por esta viga que o

Grafico de Esforcos Axials
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Com as funcdes gréficas do 7ricalc é possivel conferir rapidamente esforcos e deslocamentos e constatar
0 comportamento simétrico da estrutura através do grafico de deslocamentos, de axiais e de momentos.
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Nivel béasico - Exemplo 13. Pértico: Lados inclinados e esforco axial

Graficos de Deslocamento e Esforgcos — variante a estrutura inicial

Se do nosso modelo retirarmos a viga do vao central (barra 6 do enunciado), o comportamento da estru-
tura varia imenso, demonstrando a importancia da consideracdo dos esforcos axiais de barras e lajes em
estruturas tridimensionais e bidimensionais.

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

Grafico Esforcos Axiais

274 40k
=
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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-
tores Z
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Nivel béasico - Exemplo 13. Pértico: Lados inclinados e esforco axial

Grafico Momentos Fletores

Com o cursor do rato podemos posicionar-nos em qualquer barra da estrutura e obter os seus esforgos.
Por exemplo, nos nds onde ligava a viga do vao central (barra 6 do enunciado) , a rotacao desse né
aumentou consideravelmente.
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