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Nota prévia

Devido a implementacéao de novas funcionalidades e melhorias no CYPECAD, € possivel que pontualmente
surjam imagens ou textos que nao correspondam a versdo atual. Em caso de dlvida consulte a Assisténcia

Técnica em https.//www.topinformatica.pt/.

CYPE
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Preambulo

Este manual tem como finalidade apresentar véarios exemplos praticos, a realizar no CYPECAD, através da
modelag&o de todos os elementos da estrutura, sem recorrer ao modelo BIM da arquitetura.

CYPE
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Apresentagao

O CYPECAD, encontra-se integrado no fluxo de trabalho Open BIM proposto pela CYPE Ingenieros, SA., foi
concebido para realizar o projeto de edificios de betdo armado e mistos, com geragdo automatica da
discretizagdo da estrutura, das agoes verticais e horizontais e saida das pegas escritas e desenhadas.

A introdugéo de dados é simples, o CYPECAD apresenta os menus de uma forma sequencial e intuitiva
proporcionando fluidez na introdugdo. O utilizador pode modificar qualquer tipo de dados sempre que o
deseje. Terminada a introdugdo de dados é efetuado o calculo.

A analise de resultados € outras das etapas de enorme importancia na realizagao do projeto. Para facilitar o
processo, o CYPECAD contém opgées de controlo de resultados para que nenhum dos elementos estruturais
fique por rever.

Para o célculo das estruturas mistas pode tirar-se partido das potencialidades do CYPE 3D. Este, caso tenha
sido adquirido, encontra-se integrado no CYPECAD.

O programa permite gerar as pegas desenhadas, e também as escritas, para ficheiros que poderdo ser
editados posteriormente e trabalhados por cada engenheiro colocando sobre estes o “cunho” pessoal ou do
gabinete de projetos.

Este manual contém varios exemplos praticos, onde se explica como introduzir, calcular e analisar resultados.

CYPE
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1. Ajudas no ecra

1.1. Ajudas no ecra

Os programas CYPE dispéem de ajudas no ecra, através das quais o utilizador pode obter diretamente
informagao sobre os comandos e fungoes.

1.2. Documentacao
Pode-se consultar e imprimir a documentagdo do programa, na barra de ferramentas através da opgao
Ajuda €

Na péagina http://www.topinformatica.pt, em FORMACAO> MANUAIS DO UTILIZADOR, encontram-se 0s
manuais do utilizador do programa.

1.3. Perguntas e respostas

Na pagina http://www.topinformatica.pt, em SUPORTE AREA TECNICA> FAQ, encontram-se
esclarecimentos adicionais resultantes de consultas prestadas pela Assisténcia Técnica.

CYPE
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2. Esquema de introducao e resolugao de estruturas

A organizagdo prévia de dados € muito importante para uma rapida e eficaz introdugao da estrutura. No
capfitulo Exemplo pratico descreve-se uma forma de organizacao.

Pode organizar os dados como se indica a seguir, ou se preferir seguir o seu proprio método. O importante &
ter toda a informacé&o descrita de uma forma ordenada e eficaz para si.

Dados gerais. Cria-se uma obra nova atribuindo-lhe um nome; indica-se a norma, os materiais que se
vao utilizar, as agbes e combinagdes.

Definicao de pisos. Aqui descrevem-se 0s pisos que a estrutura tem, a sua organizagao em grupos, as
alturas totais entre estes e as sobrecargas e revestimentos e paredes que suportam.

Introduc&o de pilares, paredes e arranques. Descreve-se a geometria dos pilares, paredes e arranques
e a sua posigao na estrutura.

Introduc&o de vigas e muros. Introduzem-se 0s muros e vigas que vao suportar as lajes.

Introdugéo de lajes e fundagéo. Introduzem-se as lajes a utilizar na estrutura e o tipo de fundagao da
obra.

Colocagao de cargas especiais. Trata-se de colocar cargas nao consideradas até ao momento, como
as de paredes exteriores. Recorde que j& se consideraram sobrecargas e revestimento e paredes
divisorias na definicdo de pisos e que nao tera de as introduzir de novo neste capitulo. Os pesos
proprios dos elementos resistentes introduzidos, como os pilares, paredes, muros, vigas e lajes,
também nao tera de os introduzir aqui, pois o programa j& os terd em conta.

Célculo da estrutura. Nos capitulos anteriores introduziram-se todos os dados da estrutura. A partir
daqui procede-se ao calculo da estrutura.

Identificagéo e corregéo de erros. Depois do célculo procede-se a andlise das mensagens e erros que o
programa fornece, relacionados com os elementos resistentes da estrutura. Teré de corrigir todos
aqueles que implicarem modificagdes de dimensoes, calcular de novo a estrutura, voltar a verificar
erros... (processo iterativo, que finaliza quando desaparecem os erros que impliquem alteragcao de
dimensdes). Se nao for necessario a alteracéo de dimensdes, pode considerar os resultados validos.

Preparagéo de resultados. Este passo é o passo prévio a saida de desenhos. Aqui € onde se podem
igualar armaduras de lajes, agrupar pilares ou qualquer modificagdo manual de armaduras que 0
utilizador considerar oportuna. Também se poderao corrigir posicoes de textos que possam sair
sobrepostos nos desenhos.

Saida de desenhos e listagens. Este é o0 passo final e com ele consegue-se a saida em papel ou para
ficheiro de desenho ou de texto, da informagao gerada pelo programa, referentes a estrutura
introduzida, calculada e revista.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica
Manual do utilizador

3. Exemplo pratico

3.1. Introducgao

Descreve-se a seguir um exemplo prético de iniciagdo para o utilizador, cujo objetivo é:
e  Oferecer um guia no processo de organizagao de dados de uma estrutura.

e Facilitar a sua introdug&o no programa.

e Analisar os resultados.

e Obter a saida de desenhos e listagens necessarias.

Trata-se de um exemplo que visa conter todos os tipos de elementos possiveis de se introduzir no
CYPECAD, incluindo as novidades desta versao.

A estrutura, na sua globalidade, é de betdo armado, existindo alguns elementos metélicos e mistos. E
composta por pilares, vigas, lajes fungiformes aligeiradas, lajes macicas, lajes de vigotas pré-fabricadas,
lajes alveoladas e lajes mistas.

Vista 3D do edificio m] X

Se L o8esnEmae RALGAOFQ
9

| Cor de fundo A
|Projecto x|
lEIenevios
v Estntura
» Fundagdo
> Pilares
» Muros
M Vigas inclinadas
v Vigas
[l De betdo amado o
B Metilicas @
v Lajes
> De vigotas de betdo
[ Lajes macigas
[ Lsjes alveoladas G
> Lajes mistas v
[ Fungformes

B Zonas macigas
> Escadas
|Opgaes de visualizagio
[] Solo
Materiais
["] Arestas de objetos
[7] lluminag3o ambiental melhorada (SS...

K222 RRRCRRE Q||

Fig. 3.1

O ficheiro do exemplo pratico que se vai seguir esta incluido no programa. Para aceder ao exemplo e para
instalar os ficheiros DXF que servirdo de mascaras para a introdugéo de dados, siga estes passos:

e  Entre no programa.
e  Prima Arquivo> Gestéo arquivos. Abre-se a janela com o mesmo nome.

e Prima o botdo Exemplos.

A seguir abrir-se-a a janela Gestéo arquivos onde aparece o arquivo de obra disponivel na diretoria: \CYPE
Ingenieros\Exemplos\CYPECAD, que abrira mais a frente durante o desenvolvimento deste exemplo.

CYPE
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B Gestio arquives O *
w Dh @G M &8 & = F & K ¢
s
Abrir MNovo Copiar Apagar Procurar Comprimir  Descomprimir Enviar Partilhar Exemplos
MCYPE Ingenieros'\Exemplos \CYPECAD - | j} Obra Deserigio Data
L) Eremplos A || cursacic CurseCIC 04/02/2020
- | AcoubatBIM by CYPE L L
B | Amquimedes Edificio TOP Exemplo prético 04/02/2020
[~ | Contengo perférica Escadas Escadas 04/02/2020
- | Cumprimento REH Escritérios TOP_CYPECAD  Exemplo pritico 04/02/2020
g g:‘r”;';";‘;m REH exstentes i| Exemplo Exemplo prético 04/02/2020
- | CYPE UPONOR Exemplodigagies-1 Exemplo de dimensionamento de lig...  04/02/2020
..... CYPECAD Moradia TOP Exemplo prético de uma moradia 04/02/2020
- | CYPECAD MEP Péstensdn Exemplo com lajes péstensionadas 04/02/2020
E- | CYPEFIRE Design Péstensdol Exemplo com lajes fungiformes aligei...  04/02/2020
- | CYPEFIRE FDS
[#- | CYPEFIRE Hydraulic Systems Y]
Fig. 3.2

e Primaem encerrar ajanela

Todos os ficheiros necessérios para a realizagédo deste exemplo prético estédo presentes na pagina web
http://www.topinformatica.pt/.

Apds aceder & pagina web, prima em FORMAGCAO> MANUAIS DO UTILIZADOR> CYPECAD VER MAIS e
encontrard a indicagdo de um link para descarga dos Elementos exemplo pratico.

Apos ter realizado a descarga, descomprima o ficheiro e guarde a pasta num determinado local do seu
disco, por exemplo no disco C.

A pasta contém as méscaras de arquitetura.

Aconselha-se em termos praticos, a criar copias de seguranga das obras que possui ou que ainda se
encontram numa fase de introducao de dados.

3.2. Organizacao de dados

3.2.1. Planta de implantacao de pilares

E conveniente criar uma planta deste tipo, onde devem estar refletidos:

e O nivel de arranque e final em cada pértico vertical de pilar, parede e muro.
e As suas respetivas secgoes, pré-dimensionadas em altura.

e Angulos.

e Pontos fixos.

Recorde que se designa como ponto fixo de um pilar o canto, ponto médio da face ou do eixo, a partir do
qual pode aumentar em seccdo transversal. Este ponto define-se com o objetivo de impedir que se
ultrapassem os limites estabelecidos para o edificio e de ndo invadir aberturas. Além disso, deve conhecer
as faces que tém o crescimento impedido.

3.2.2. Corte do edificio

Este desenho deve incluir:

e Numeragao das distintas plantas.

e |dentificagéo dos grupos de plantas.

e Indicagdo de cargas de sobrecargas, cargas de revestimentos e paredes divisorias.

e Alturas relativas entre faces superiores de lajes consecutivas.

CYPE
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A partir desse desenho poderia realizar, de acordo com o exemplo que se esta a seguir, esta tabela:

Grupo| Nome grupo | Planta Nome piso Altura| Cota Sobrecarga Revestimentos e paredes
divisérias
9 Cobertura Plana 9 Cobertura Plana | 0.5 |15.50 1 1
8 Coblertura 8 Cobgrtura 3 15.00 03 1
Inclinada Inclinada

Teto do 3° Teto do 3°

7 Andar 7 Andar 3 12.00 2 1.5
Teto do 2° Teto do 2°

6 Andar 6 Andar 3 9.00 2 2.5
Teto do 1° Teto do 1°

5 Andar 5 Andar 3 6.00 2 25

Teto do Rés do Teto do Rés do

4 Chao 4 Chao 3 3.00 3 1.5

3 Teto da Cave 3 Teto da Cave 3 0.00 3 15

> Teto da Sub- > Teto da Sub- 150 | -3.00 4 ’

Cave Cave
1 Rampa 1 Rampa 1.50 | -4.50 4 1
0 Fundagéo -6.00

3.2.4. Plantas de pisos

Convém estudar previamente o tipo de laje, altura, materiais, cargas de paredes e escadas, sobrecargas,
sobrecargas localizadas, etc., direcdo de vigas e vigotas, para aumentar o rendimento na introdugao de

dados.

3.2.5. Mascara DXF ou DWG

Depois de estarem desenhados os contornos das plantas e os pilares, pontos fixos de pilares, etc., a
introdugdo da geometria do edificio serd muito mais rapida se dispuser de um DXF ou DWG onde estejam
definidos estes elementos. Embora possa utilizar outros métodos.

Utilizar um DXF ou DWG como uma mascara para introdugéo de pilares € vantajoso em relagdo a introdugao
por coordenadas ou outros métodos (cotacao relativa, linhas de referéncia e contornos) para a introdugéo de
pilares. Também o sera para a introdugéo de vigas de contorno do edificio e aberturas de escadas, outras

aberturas, elevadores, etc.

CYPE
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No caso de utilizar um DXF ou DWG, antes de exportar, assegure-se de que a unidade de desenho seja o

metro.

3.3. Introducao de dados

3.3.1. Criagao da obra

Siga este processo para criar a obra:

e  Prima sobre Arquivo> Novo. Introduz-se o nome do ficheiro e da obra.

e Prima Aceitar.

Surge uma nova janela, contendo ativo a opgao “Vincular-se a um projeto do BIMserver.center”, como néo
se deseja importar um modelo BIM alojado na plataforma BlMserver.center, desative a opgéo e prima

Aceitar.

Surge uma nova janela, onde se podera utilizar um assistente para a criagdo de uma obra. Neste exemplo

g MNova cbra

Nome da obra

CACYPE Ingenieros'Projectos \CYPECAD

Pastas

Mome do ficheiro | Exemplo

Descrigio

|Exemp|0 prético

Cancelar

Fig. 3.3

E Seleccdo do projecto

Vincularse a um projecto do BlMserver center

% BIMSEFVEF.C@HLGF

Conectado como:
Paulo

@ Seleccionar projecto

@ Criar novo projecto

| Projecto:

www bimserver center

Fig. 3.4

pratico nao se utilizard nenhum assistente, a obra sera iniciada do zero.

e  Prima em Obra vazia e Aceitar.

CYPE

Cancelar
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E Nova obra

(®) Obra vazia

(C) Importagdo de uma obra de TYPE 30"

() Introdugo automética DXF/DWG

() Introdugio automética IFC

() Exemplo de introdugo automatica DXF/DWG
() Exemplo de introdugdo automatica IFC

- - “%
&5 f =] ‘l‘_{

Cancelar

9

Fig. 3.5

3.3.2. Dados gerais

Depois de aceitar o didlogo anterior, apareceréa a janela Dados gerais, que permite indicar o nome,
descrigao, regulamentos, materiais a utilizar, acdes horizontais, combinacdes, coeficientes de encurvadura

em pilares e modificagéo de tabelas de armadura e opgdes de célculo.

CYPE
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3.3.2.1. Norma e materiais

5 Dados gerais
Chave: Exemplo
Descrigio: |Exemp|0 prético
N REBAP, MV110, REAE, Eurocadigo 5 e Furocadigo 5
BetSo armado Perfis [
Betdo Ago
Lajes B20 (C16/20) Laminados e compostos Fe360 ~
Fundagdo B20 (C16/20) & Enformados Fe360 w
Pilares B20 (C16/20)
Madeira | 1
Muros B20 (C16/20) E=
€ ) Pilares: C24 - Vigas: C24 - Vigotas: C24 - Estruturas 3D: C24
Caracteristicas do agregado 15 mm
Aco Aluminio extrudide |1/
Varbes A4DD & EN AW-5083 - F
Pemos At ﬁ
Accgbes Coeficientes de encurvadura
] Com acgso do vento Filares de betdo
[ix 1.000| By 1.000
[ Com acgdo sismica
Filares de ago
[ Verfficar resisténcia ao fogo [ 1.000| By 1.000
Estados limite {combinagies) Pilares de madeira
[ix 1.000 1.000
Acgbes adicionais (cargas especiais) By -
Fig. 3.6

Pode selecionar os regulamentos de betéo, ago laminado e ago enformado. Pode escolher também o tipo
de betéo para cada elemento da estrutura. Também é possivel selecionar o tipo de ago.

Para este exemplo, deve deixar os regulamentos que aparecem por defeito e alterar a classe do Betdo de
todos os elementos estruturais para B25 (C20/C25).

B seleccio de normas *
Betdo REBAP (Portugal) N
Ago enformado MV110 (Portugal) ~
Ago laminado REAE (Portugal) ~
Madeira Eurocddigo 5 (UE) ~
Aluminio Eurocédigo 9 ~

Muros de blocos de betdo |Eurocédigo 6

Lajes mistas |Euroc6digo 4
Cancelar
Fig. 3.7

Com o botao Opgodes J é possivel aceder as tabelas de armadura e a varias opgdes de célculo que

podem ser personalizadas pelo utilizador.

e Agora devera atribuir a tensdo admissivel do terreno. Prima o icone A Dados da fundagéo na janela

Dados gerais.

¢ Najanela que se abre introduz-se uma tenséo admissivel de 0.3 MPa em Combinagdes fundamentais e
0.45 MPa para Combinagées sismicas e acidentais.

CYPE



3.3.2.2. Vento e sismo

CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica

5 Elementos de fundagdo com vinculagdo exterior

Temeno de fundagso
[ Verfficar deslizamento de sapatas

Combinagdes fundamentais MPa
Combinagdes sismicas e acidentais MPa

Considerar combinages com vento

Considerar combinagdes com sismo

25.00

Cancelar

*

9)

Fig. 3.8

Manual do utilizador

Antes de se definir as agdes horizontais do vento e sismo, deve-se definir o nUmero de pisos que tera o

edificio no programa.

3.3.3. Definigcao de plantas/grupos de plantas

Indica-se a seguir a sequéncia para a definicao de plantas e grupos de plantas.

Prima Novas plantas.

Prima a opcao Introdugdo> Plantas/Grupos.

Prima Aceitar até voltar ao ambiente de trabalho do programa.

Plantas e grupos n
L4 a Movas plantas

Fig. 3.9

Selecione Independentes e prima Aceitar.

5 Pergunta

*

% Como deseja introduzir essas plantas?

(® Independentes
() Agrupadas entre si
Cancelar
Fig. 3.10

CYPE

Introduzem-se as nove plantas e prima J ENTER. Complete o didlogo de acordo com a figura seguinte e
prima Aceitar.
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E Inserir plantas O *
[ia]
Numero de plantas a inserir
P ) @
Planta MNome Altura  Categoria de utiizago  SOBRE. kN/m3  RP kN/m3
5 Cobertura Plana 050 | LUtilizagdo 2 1.00 1.00
8 Cobertura Inclinada 300 | Ltilizagdo 2 0.30 1.00
7 Teto do 32 Andar 300 | Ltilizagdo 2 200 1.50
& Teto do 22 Andar 300 | Ltilizagdo 2 200 250
5 Teto do 12 Andar 300 | Ltilizagdo 2 200 250
4 Teto do Rés do Chao 300 | Ltilizagdo 2 3.00 1.50
3 Teto da Cave 300 | Ltilizagdo 2 3.00 1.50
2 Teto da Sub-cave 150  Utiizagdo 2 4.00 1.00
1 Rampa 150 Utiizagio 2 400 100 |
Categorias de utilizagio
2. Privado (Habitagbes, Hotéis)
Cancelar
Fig. 3.11

e Surge um aviso acerca da alternancia de sobrecargas, prima novamente em Aceitar. Abra a janela
Plantas e grupos, agora com mais op¢oes.

Plantas e grupos n
L4 E- Movas plantas

a Apagar plantas

E’ Editar plantas

g’ Editar grupos

{EE Unir grupos

Fig. 3.12

e Prima Editar plantas e introduza o valor -6.00 como Cota da planta de fundagéo. O programa calculara
as cotas de cada planta.

e Prima Aceitar e posteriormente prima em Sair.

[ Editar plantas *
L?)
Cota da planta de fundagio m
Nome Altura Cota
00
Cobertura Inclinada 3.00 15.00
Teto do 32 Andar 3.00 12.00
Teto do 22 Andar 3.00 5.00
Teto do 12 Andar 3.00 6.00
Teto do Résdo Chdo  3.00 3.00
Teto da Cave 3.00 0.00
Teto da Sub-cave 150 -3.00
Rampa 1.50 -4.50
Fundagdo 6.00
=2 2
- o
=¥ |
"] A
Cancelar
Fig. 3.13

3.3.4. Vento e sismo

Em termos gerais, num primeiro calculo deve dimensionar-se a estrutura para agoes verticais exclusivamente
e realizar pelo menos o ajuste dos pilares. Num segundo calculo introduzir-se-iam os esforgos horizontais e
posteriormente realizar-se-ia 0 ajuste de todos os elementos resistentes.

CYPE
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Por outro lado, a justificagao pela qual se vai introduzir o vento e o sismo apoés a definicdo das plantas é
devido ao facto, deste edificio se apresentar com plantas de diferentes dimensbes, e por isso ser
conveniente definir-se as larguras de banda da agao do vento para cada piso. Desta forma, serd sempre
necessario previamente definir-se o nimero de plantas a inserir.

No seguimento da introdugdo das plantas, passa-se a fase da introdugdo dos dados necessarios para a
acao do vento e sismo.

No menu Obra> Dados gerais, ative a opcédo Com agéo do vento e selecione R.S.A., preencha os dados de
acordo com a figura seguinte, isto supondo uma determinada localizacéo do edificio.

E MNorma para o calculo da sobrecarga de vento O *
£l @) Portugal 11 O Guatemala () Eurocédigo 1 (® RSA ~ 9
O UE == (O Honduras Regulamento de Sequranga e Acgies para Estnturas de Edfficios e Pontes
@ (O Método geral I:0 O México
= () Alemanha = () Nicargua Acgdo de vento segundo X +X
11 O Bélgica =™ O Panama Acgdo de vento segundo Y +Y
i () Bulgéria = () Paraguai

(O Cyprus 00 CPeru Larguras de banda: Y X Por planta @
== (_) Espanha 22 O Republica Dominicana
I 1 O Franca = O Unuguai Zona edlica A v
00 O talia g O Venezuela Rugosidade 1 w
5H (OReino Unido  [*#] O Canada

Fig. 3.14

e Prima em Por planta, para definir as larguras de banda por cada planta existente.

= Larguras de banda “
Mome Largura ¥ Largura X
Cobertura Plana 615
Cobertura Inclinada 16.65 19.00
Tecto do 32 Andar 16.65 19.00
Tecto do 22 Andar 16.65 19.00
Tecto do 12 Andar 13.15 19.00
Tecto do Rés do Chéo 29.85 19.00
Tecto da Cave 29.85 25.00
Tecto da Sub-cave 2200 25.00
Rampa 2200 25.00 = =
- o
= =¥
<] =2
o - —— o
= = . D = D = = . D = ~
Cancelar
Fig. 3.15

e  Por fim, prima em Aceitar até surgir a janela Dados gerais.

e Paraaacéo do Sismo, ative a opgédo Com agao sismica, selecione R.S.A. (Dinédmica), preencha os
dados de acordo com a figura seguinte.

CYPE
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[ @ Portugal
Oue
& O Método geral
= O Alemanha
01 O Bélgica
wmm (O Bulgria

O Chipre
= OEspanha
B0 O Franga
01 Otidlia
B 1 O Roménia
mm () Russia
8= O Arica do Sul
B O Agéia
(O Marocos
= O Argentina
= O Bolivia
B Obrasi
B O Chile
izl O Colémbia

Nerma para o calcule da acgdo sismica

= O Costa Rica
E OCuba

= O H Salvador
i O Equador
11 O Guatemala
= O Honduras
00 O México
= O Nicaragua
& () Panama
18 OPen

E= O Porto Rico
E8 O Repiblica Dominicana
i O Venezuela
5 QUSA

= O ndia

2= () Malsia
& () Singapura

(NP EN19981(2010) (@ RSA. (Dindmica)
Segundo R.S.A. (Modal Especiral)
Acgio sismica segundo X

Parametros de calculo

Parte de scbrecarga a considerar 010 008 Q04 @02 O Utiizador 02 @) | Amotecimerto 02 @52 O g)

Parte da neve a considerar

Tipo de temeno
(Rochasduras (@) Solos duros () Solos brar
Zona sismica

OAa O OC @D

ndos  Solos coesivos muit duros e de consisténcia média; solos granulares compactes

Nimero de modos de vibragio que intervém na analise

() Automatico, até atingir uma percentagem exigida de massa deslocada

(®) Especificade pelo utilizador

Efeitos da componente sismica vertical )
@ N3o considerar () Especficar o coeficiente de modficagio
Sem efeitos de 22 ordem Cancelar

o

[ AcgEo sismica sequndo Y

Sistema estrutural

@) | Ductidade )

@ e
©)| Graus de liberdade que intervém na andlise
[] Considerar as plantas sob a rasant no modelo dindmico

Se a obra actual tem estruturas 3D integradas e d

Fig. 3.16

e  Paraterminar, prima sempre em Aceitar até surgir o ambiente de trabalho.

3.3.5. Importacao de mascaras DXF

Como se comentou, é mais comodo utilizar um ficheiro DXF ou DWG que sirva de méascara para introduzir a
geometria. Para importar o ficheiro DXF ou DWG siga estes passos:

e Selecione o icone Editar méascaras da barra de ferramentas. Abrir-se-a a janela Gestao de vistas de
méascaras.

= Gestdo de vistas de mascaras = =
EWEEnE X AR o
Adicionar novo elemento 3 lista ime Grupo
Cancelar
Fig. 3.17

e Primaoicone Adicionar novo elemento a lista. Abrir-se-a uma janela e sera pedido que selecione um
DXF ou DWG. Procure na diretoria \CYPE Ingenieros\Exemplos\CYPECAD\ e selecione com o rato +
tecla Ctrl, todos os ficheiros com extensdo DXF, finalmente prima Abrir.

CYPE
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Seleccdo de mascaras a ler “
T . » PauloPC » Discolocal (C) » CYPEIngenieros » Exemplos » CYPECAD v & Procurar em CYPECAD L2
Organizar « Mova pasta BE - E (7]
% Favoritos - . Copia de seguranga || Pas-tensdo.DAT @ Piso D.dwg
| CursoCIC.DAT bee] 1° Andar_Grupo 4.dxf g Piso 1.dwg
& Grupo Doméstico | CursoCIC.RES b 2° Andar_Grupo 5.dxf g Piso 2 a0 6.dwg
|| CursoCIC.TMP barl 3° Andar_Grupo 6.dxf g Piso 7.dwg
18 Paulo PC |, Edificio TOP.DAT | Cave_Grupo 2.ds | [ Rés do Chao_Grupo 3.dxF
J& Ambiente de trat | Edificio TOP.RES fid Cobertura.dwg
¥ Documentos || Edificio TOP.TMP b Cobertura-Inclinada_Grupo 8.d |
£ Imagens . Escadas.C3P @Cobertura-PIana_Grupo‘).dxf |
W Musica . Escadas.DAT @ Edificic TOP - Cobertura.dwg
|:ﬁﬁ Ricardo (pericard . Escadas.RES @ Edificic TOP - Desvio.dwg
18 Transferéncias . Escadas.TMP @ Edificie TOP - Piso 0 (Comércio_Escritdrio).dwg
B Videos . Exemplo.DAT @Edifl’(io TOP - Piso -1 (Estacionamenta).dwg
—a Disco Local (B:) . Exemplo.RES @Ediﬁ'{iu TOP - Piso 1 (Habitagdo).dwg
a' Disco Local (C:) | Exemplo. TMP @ Edificic TOP - Pisos 2 até 4 (Habitagdo).dwg
a Disco Local (I:) - . Exemplo-ligagdes-1.DAT @Fundagén.dwg

MNome de ficheiro: | "Cobertura-Inclinada_Grupo 2.dxf" "Cobertura-Plana_Grupo 9.dxf" "Rés do Chdo_Gru) v |  Ficheiros DXF-DWG (*.dxf;".dwy v

Fig. 3.18

Surge entéo a janela Ficheiros disponiveis com todos os ficheiros importados.

E Ficheiros disponiveis O *
Gestdo de layers  Actualizar ficheiro

4@

Mome Data de criagdo Tamanho (Bytes)

CACYPE Ingenieros'Exemplos \CYPECADY12 Andar_Grupo 4.df
CACYPE Ingenieros Exemplos \CYPECAD 22 Andar_Grupo 5.dxf
CACYPE Ingenieros Exemplos \CYPECAD 3?2 Andar_Grupo 6.dxf
CACYPE Ingenieros'Exemplos \CYPECADWCave_Grupo 2 dxf
CACYPE Ingenieros Exemplos \CYPECAD Cobertura-Inclinada_Grupo 8.ddf | Ter 8 Jan 2019 15:12 | 186674
CACYPE IngenierosExemplos'CYPECAD Cobertura-Plana_Grupo 9.duf Ter 8Jan 2019 15:12 | 24668
CACYPE Ingenieros'Exemplos \CYPECAD WRés do Chéo_Grupo 3.duf Ter 8Jan 2019 15:12 | 702434
CACYPE Ingenieros Exemplos \CYPECAD Sotdo_Grupo 7.dxf
CACYPE Ingenieros'Exemplos \CYPECAD Sub-Cave_Grupo 1.duf

Ter 8Jan 2019 15:12 700433
Ter 8Jan 2015 15:12 | 1508021
Ter 8Jan 2015 15:12 | 1506544
Ter 8Jan 2019 15:12 | 167605

Ter 8Jan 2015 1512 | 110813
Ter 8Jan 2019 15:12 | 196406

Cancelar

Fig. 3.19

A partir da figura seguinte, prima em Aceitar, surge novamente a janela Gestéo de vistas de méscaras ja

com os ficheiros DXF.
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= Gestdo de vistas de mascaras = =
DDty R FEEE 9
Visivel Ténue Mascara Mome Grupo
[]  12Andar_Grupo 4. 12 Andar_Grupo 4
[0 22 Andar_Grupo 5. 22 Andar_Grupo 5
[0 32 Andar_Grupo 6. 32 Andar_Grupo &
[0 Cave_Grupo 2.dd Cave_Grupo 2
[J  Cobertura-inclinada_Grupo 8.dd  Cobertura-Inclinada_Grupo &
[J  Cobertura-Plana_Grupo 9.dd Cobertura-Plana_Grupo 5
O Rés do Chéo_Grupo 3.dd Rés do Chéo_Grupo 3
[J  SubLave_Grupo 1. Sub-Cave_Grupo 1
[ | Sot#io_Grupo 7.dd Sotdo_Grupo 7
Layers 12 Andar Grupo 4 REAGRATH
Visivel Mome da layer
0
PILAR_RECT
PILAR_REF _
Malha
Ponto_Fixo
+ +
Fig. 3.20

De seguida, procede-se a indicagcdo da méscara DXF correspondente a cada grupo.

e Primaem & Vistas dos grupos.

A0+ 3 PREEH
Vigivel Ténue Mascara t

[] 12 Andar_Grupo 4.

Fig. 3.21

GIrrrs @ =)
Seleccionado  Plano

I e G 4
22 Andar_Grupo 5
32 Andar_Grupo &
Cave_Grupo 2

Cobertura-Inclin...
Cobertura-Plana...
Rés do Chéo_Gr...
Sotdo_Grupo 7

Sub-Cave_Grup...

[%] Tectodo 32 ..
[x] Tecto do 22 ...

[x] Tecto do 12

[] Tecto do Rés...
[¥] Tecto da Cave
[%] Tecto da Sub...
[*] Rampa

Ojojojo|g|g|g|g

Fig. 3.22

e Selecione de acordo com o grupo, o DXF correspondente, como indicam as figuras seguintes.

CYPE
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@ Cobertura Plana

[%] Cobertura Inclinada
[] Tecto do 32 Andar

[%] Tecto do 22 Andar

[] Tecto do 12 Andar

[%] Tecto do Rés do Chio
[¥] Tecto da Cave

[¥] Tecto da Subcave
[*] Rampa

DDDHDDDDD
g
-
:

Seleccionado  Plano
12 Andar_Grupo 4
22 Andar_Grupo 5
32 Andar_Grupo &
Cave_Grupo 2
Cobertura-Inclinada_Grupo 8

Rés do Chéo_Grupo 3
Sotdo_Grupo 7
Sub-Cave_Grupo 1

Grupo

@ Cobertura Plana

[} Cobertura Inciinada
[] Tecto do 32 Andar

[%] Tecto do 22 Andar

[] Tecto do 12 Andar

[%] Tecto do Rés do Chio
[¥] Tecto da Cave

[¥] Tecto da Subcave
[*] Rampa

Seleccionado  Plano

12 Andar_Grupo 4
22 Andar_Grupo 5
32 Andar_Grupo &
Cave_Grupo 2

ojgjoio

<]

T Coberturarinclinada_Grupo 8

Cobertura-Plana_Grupo 5
Rés do Chéo_Grupo 3
Sotdo_Grupo 7
Sub-Cave_Grupo 1

ojojgig

@ Cobertura Plana

@ Cobertura Inclinada
(3 Tecto do 32 Andar

[%] Tecto do 22 Andar

[] Tecto do 12 Andar

[%] Tecto do Rés do Chio
[¥] Tecto da Cave

[¥] Tecto da Subcave
[*] Rampa

EIHEIEIEIEIEIEIEI
g
g
=l

Seleccionade  Plano
12 Andar_Grupo 4
22 Andar_Grupo 5
32 Andar_Grupo 6
Cave_Grupo 2

Cobertura-Inclinada_Grupo 8

Cobertura-Plana_Grupo 5
Rés do Chéo_Grupo 3

Sub-Cave_Grupo 1

@ Cobertura Plana

@ Cobertura Inclinada
[ Tecto do 32 Andar
(3 Tecto do 22 Andar

[] Tecto do 12 Andar

[%] Tecto do Rés do Chio
[¥] Tecto da Cave

[¥] Tecto da Subcave
[*] Rampa

Seleccionado  Plano
12 Andar_Grupo 4
22 Andar_Grupo 5

[ % A G

Cave_Grupo 2

Oog

<]

Cobertura-Plana_Grupo 5
Rés do Chéo_Grupo 3
Sotdo_Grupo 7
Sub-Cave_Grupo 1

Ojojg|g|gig

Cobertura-Inclinada_Grupo 8

Fig. 3.26
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Grupo “* || Seleccionado  Plano
@ Cobertura Plana O 12 Andar_Grupo 4
(3 Cobertura Inciinada 22 Andar_Grupo 5
[ Tecto do 32 Andar O 3% Andar_Grupo 6
@ Tecto do 22 Andar 3 O Cave_Gnpo 2
(3 Tecto do 12 Andar O Cobertura-inclinada_Grupo 8
Iz‘ Tecto do Rés do Chao O Cobertura-Plana_Grupo 9
[¥] Tecto da Cave O Rés do Chdo_Grupo 3
[¥] Tecto da Subcave O Sotdio_Grupo 7
[*] Rampa i O Sub-Cave_Grupo 1
e
Fig. 3.27

Grupo

@ Cobertura Plana

@ Cobertura Inclinada
[ Tecto do 32 Andar
[ Tecto do 22 Andar
[ Tecto do 12 Andar
(3l Tecto do Rés do Chio
[¥] Tecto da Cave

[¥] Tecto da Subcave
[*] Rampa

m

Seleccionado

Ojojojo|g|g|g|g

Plano

12 Andar_Grupo 4

22 Andar_Grupo 5

32 Andar_Grupo &
Cave_Grupo 2
Cobertura-Inclinada_Grupo 8
Cobertura-Plana_Grupo 5
Rés do Chéo_Grupo 3
Sotdo_Grupo 7
Sub-Cave_Grupo 1

@ Cobertura Plana

@ Cobertura Inclinada
[ Tecto do 32 Andar
[ Tecto do 22 Andar
[ Tecto do 12 Andar
[ Tecto do Rés do Chio
(3 Tecto da Cave

[¥] Tecto da Subcave
[*] Rampa

Seleccionado

EIEIHEIEIEIEIEIEI

Plano

12 Andar_Grupo 4

22 Andar_Grupo 5

32 Andar_Grupo &
Cave_Grupo 2
Cobertura-Inclinada_Grupo 8
Cobertura-Plana_Grupo 5

7
g
Q
:
i

Sotdo_Grupo 7
Sub-Cave_Grupo 1

Fig. 3.29

Grupo

@ Cobertura Plana
@ Cobertura Inclinada
[ Tecto do 32 Andar
[ Tecto do 22 Andar

[ Tecto do 12 Andar
[ Tecto do Rés do Chio
@ Tecto da Cave

@ Tecto da Subcave
[*] Rampa

Seleccionado

EIEIEIEIEIHEIEIEI

Plano

12 Andar_Grupo 4
22 Andar_Grupo 5
32 Andar_Grupo &

y
:

Cobertura-Inclinada_Grupo 8
Cobertura-Plana_Grupo 5
Rés do Chéo_Grupo 3
Sotdo_Grupo 7
Sub-Cave_Grupo 1

Fig. 3.30
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£ Pianos dos gupos | k)

Grupo

@ Cobertura Plana

@ Cobertura Inclinada
[ Tecto do 32 Andar
[ Tecto do 22 Andar
[ Tecto do 12 Andar
@ Tecto do Rés do Chéo
@ Tecto da Cave

@ Tecto da Subcave
3 Fars

{

Seleccionado

Ojojg|jg|gooo

<]

Plano

12 Andar_Grupo 4

22 Andar_Grupo 5

32 Andar_Grupo &
Cave_Grupo 2
Cobertura-Inclinada_Grupo 8
Cobertura-Plana_Grupo 5
Rés do Chéo_Grupo 3
Sotdo_Grupo 7

[ b Cove G

Fig. 3.31

Cancelar
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Grupo Seleccionado  Plano

[ Tecto do 32 Andar O 12 Andar_Grupo 4

[ Tecto do 22 Andar i O 2 Andar_Grupo 5

[ Tecto do 12 Andar O 32 Andar_Gnupo 6

@ Tecto do Rés do Chéo O Cave_Grupo 2

@ Tecto da Cave = O Coberura-Inclinada_Grupo 8
@ Tecto da Sub-cave O Cobertura-Plana_Grupo 9
@ Rampa O Rés do Chao_Grupo 3

@ Fundago O Sotdio_Grupo 7

[¥] Ertrada de pilares il Sub-Cave_Grupo 1

Fig. 3.32
B2 Planos dos grupo
Grupo * || Seleccionado  Plano
[ Tecto do 32 Andar O 12 Andar_Grupo 4
[ Tecto do 22 Andar i O 2 Andar_Grupo 5
[ Tecto do 12 Andar O 32 Andar_Gnupo 6
@ Tecto do Rés do Chéo O Cave_Grupo 2
@ Tecto da Cave = O Coberura-Inclinada_Grupo 8
@ Tecto da Sub-cave O Cobertura-Plana_Grupo 9
@ Rampa Rés do Chao_Grupo 3
@ Fundacéio O Sotdio_Grupo 7
(3} Entrada de piares a Sub-Cave_Grupo 1
Cancelr
Fig. 3.33

e Prima sempre em Aceitar até surgir a area de ambiente de trabalho.

3.3.6. Introducao de pilares e paredes

O seguinte passo sera introduzir os pilares, para facilitar essa introdugao, admite-se a seguinte ordem de
introdugdo no ecra: de baixo para cima e da esquerda para a direita. Logo o Pilar P1, sera o pilar situado no
canto inferior esquerdo, como se pode ver na méascara de DXF.

Salienta-se, que nas mascaras DXF estao referenciados os nomes dos pilares e esta representado em cada
pilar, um pequeno circulo vermelho cujo centro representa o ponto fixo, ou seja, sera nesse ponto que se
devera premir quando se fizer a sua introdugao.

Esse ponto fixo, servird para manter as faces desse pilar sempre ajustadas ao limite do edificio no caso de
uma alteracao da seccao de um pilar, por exemplo pilar de canto, ou no caso de pilar de fachada manter
sempre a face alinhada pelo limite do edificio.

e Prima no separador Entrada de pilares.
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Entrada de pilarss < _Entrada de vigas >~ Resultados .~ Isovalores .~ Seguranga e salde
Exemplo pratico | CACYPE Ingenieros'\Projectos CYPECAD Exemplo c3e

Fig. 3.34

e Prima na opgao Introdugéo> Pilares, paredes e arranques. Abrir-se-a o seguinte diélogo.

—
Pilares, paredes e arranques n
» i Nova pilar (D]

ﬁ Mova parede

g Movo arangue

I ERLTRERLAORODGYDHE HRPRIASE

Fig. 3.35
e Prima Novo pilar.

Pretende-se introduzir todos os pilares com a mesma secgéo, desde a Fundagdo até a Cobertura Plana.

B Novo pilar s
Ref Grupo final: | Cobertura Plana v R |La X Lai Tlem) | e ;
e i | e e e 1550m
Grupo inicial: | Fundagdo v Cobertura Plana 30 30
Coberura Inclinada 30 RN I S R
Anguio graus | O Sem vinculagdo exterior Teto do 32 Andar 30 0 Teto do* Andar feaom
® Com vinculagio exterior Teto do 22 Andar 30 0 Teto dof® Andar | 9.00m
[] Vincular ratagio em tomo do eixo X Teto do 12 Andar i) 30
] Vincular rataco em tomo do eixo Y Teto do Rés do chdo N 30 T T P
Teto doI° Andar 6.00m
Desnivel de apoio m e — 0 0
Atura de apoic m Teto da Sub-cave €l £l TelodoR{s dochdo | Ny
Rampa 30 30
Coeficientes de encurvadura = Olo p TERG (TR =) 0.00m
Leat
Coeficientes de encastramento ! Oo Teto da Eub-cave
az
Coeficiente de rigidez axial = e Bl N Ré pf —b I
09 S OEES S o BI0m
Recobrimento = T o Tl
Aceitar Copiar de Cancelar
Fig. 3.36

e Mantenha os dados por defeito e prima Aceitar.
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e Através do icone K Zoom na barra de ferramentas ou do scroll do rato, faga um zoom sobre o
primeiro pilar da mascara de arquitetura, ou seja o pilar situado no canto inferior esquerdo do ecra

representado com a referéncia P1.

Como nota: a qualquer momento podera utilizar os comandos de visualizagao referentes no menu Zoom.

=1

il

Fig. 3.37

Prima sobre o icone ¥ Capturas para méscaras.

Como o primeiro pilar que se vai introduzir € de canto, o ponto fixo ser& o canto inferior esquerdo.

Na janela Selegéo de Capturas deve ativar a opgao Ativar capturas e de seguida Centro, prima Aceitar.

= Seleccio de capturas “
[+] Activar capturas (F3) |:| 9
%1 [] Porto M [] Porto médio
I:‘ [ Bdremo >< [ Interseccio
|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante
O Centro X [] Mais préximo
b [ Pempendicular - || Bdensdo
// Paralelo
Desactivar todas Cancelar
O
Fig. 3.38

Posicione-se sobre o canto inferior esquerdo do pilar, uma vez que este seréa o seu ponto fixo (marcado
na mascara com um circulo de cor vermelha). Observe que quando passa por um circulo surge um
outro circulo, este indica o centro do circulo.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica

Manual do utilizador

@ —

e  Aproxime-se do circulo do pilar desenhado

Fig. 3.39

na mascara até surgir um pequeno circulo. Prima entdo

sobre o canto inferior esquerdo. Tera capturado o canto do pilar representado na méascara.

O pilar podera nao coincidir com o desenho do pilar da mascara, isto porque apesar de se ter capturado o
centro do circulo corretamente, no momento da captura, a posigao do cursor relativo ao centro do circulo vai
determinar a posicéo do pilar, podendo este ficar desajustado, como se vé& na figura seguinte.

Surge um circulo a preto que indica o ponto fixo do pilar.

Fig. 3.40

o Paraajustar o pilar ao canto prima %>; (bot&o direito do rato)

o Abrir-se-a ajanela Novo pilar. Prima Cancelar e abrir-se-4 o dialogo Pilares, paredes e arranques.
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Pilares, paredes e arranques
» ﬂ' Movo pilar

e

ﬁ Nova parede

g Novo amangue

U

mﬁ Dividir pilar

ﬂz Editar

r* Mover

ﬂ Apagar

F Deslocar

‘?ﬂ Ajustar

B Alterar o ponto fixo

[ Copiar

@ Procurar

P&/ Alterar referéncia

@ Modificar angulo

E Modificar inicio e fim

Ji’ié Vinculagdo exterior

”t Coeficientes de encastramento
? Coeficientes de encurvadura

'I]K Coeficiente de rigidez axial

oef
v
@Jt Cargas horizontais

& Cargas na cabega

3 Filtrar

]
Q

Fig. 3.41
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Prima em Ajustar, surge a janela do comando, prima Aceitar sem especificar um deslocamento.

Aplicar deslocamento ao ajustar “

. i« Al

um

to em termos dos eixos

Ioéais do porrtro fixo do pilar relativamente ao nd da malha, &
qual estd associado.

[] Aplicar um deslocamento ao sjustar:

Deslocamento em

Deslocamento em '

0.000| m

0.000| m

Cancelar

Cologue o cursor no sentido e na diregao que deseja para o pilar se deslocar.

Fig. 3.42
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Fig. 3.43

e Prima agora e o pilar desloca-se seguindo a posi¢ao do cursor, mantendo sempre o ponto fixo.

|

Fig. 3.44
e Prima X, de seguida prima Cancelar, surge novamente a janela Pilares, paredes e arranques.

e  Prima sobre Novo pilar, agora introduz-se o pilar P2, que estara a direita do P1. Seguindo os mesmos
passos de introducao do pilar P1.

e Prossiga a introducéo dos restantes pilares.
Como sugestéo, poderé introduzir todos os pilares, ajustando sé no final.

Apos a introdugado e os correspondentes ajustamentos, o aspeto sera de acordo com a figura seguinte.
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.
F'élﬂ iF'31 F'32 _______
!
|
|
|
|
|
%p2-4---------znzs---- Elee -------
i BHd
BEjB—- — R - EL’-}G -------
g !
g |
= [ | N | F
g |
s |
= ] T
: ]'U fri P12
|
| ! |
| | |
| | 1
: i ] :
I : i
' i b= 5
Fig. 3.45

Procede-se a indicagao do inicio e final de cada pilar.
e A partir do menu Pilares, paredes e arranques, selecione Modificar inicio e fim.
Com este comando, especifica-se um grupo inicial e um grupo final, atribuindo tais propriedades aos pilares.

¢ Na janela Madificar inicio e fim coloque o Grupo inicial como Fundagéo e o Grupo final como Teto da

Cave.

E Medificar inicio e fim *
Grupo final: 9
Grupo inicial: | Fundagdo w

2] )
-] o
=¥ =¥
] 2
g-] —— e <}
R Ry
Atribuir Copiar de Terminar
Fig. 3.46
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Tendo em conta que a numeragéo de pilares sera da esquerda para a direita e de baixo para cima,
prima o botéao Atribuir e prima sobre os pilares P1, P2, P3, P4 e P5, que ficardo marcados a cor rosa.
Assim estes pilares ficam com o seu inicio desde a fundagéao até ao teto da cave.

Prima =%, de seguida coloque o Grupo inicial Fundagéo e o Grupo final como Teto do Rés do Chéo.

Prima o botéo Atribuir e prima sobre os pilares P6, P13, P14, P21 e P27, que ficardo marcados em cor
roxa.

Prima =%, de seguida coloque o Grupo inicial Fundagéo e o Grupo final como Cobertura Inclinada.

Prima o bot&o Atribuir e prima sobre os pilares P7, P11, P15, P19, P22, P23, P24, P25, P28, P29, P30 e
P31 que ficardo marcados em cor roxa.

Prima "%, de seguida cologue o Grupo inicial Teto da Cave e o Grupo final como Teto do 1° Andar.
Prima o botéo Atribuir e prima sobre os pilares P12, P20, P26, e P32, que ficarao marcados em cor roxa.

Prima "=, de seguida prima em Terminar.

Procede-se a edi¢ao de Pilares, para se colocar as devidas seccoes.

A partir do menu Pilares, paredes e arranques, prima em Editar, e prima sobre o pilar P7.

Altere a secgao do pilar, segundo a Largura 'Y para 50 cm, desde a Fundagéo até ao Teto do Rés do
Chéo, como se pode ver na figura seguinte.

B editar pilar x
Referéncia Grupo final: | Cobertura Inclinada ~ ~ R |Largura X {em)| Largura ¥ (cm) — - EEm @
Grupa inicial: | Fundaggo ~ Cobertura Indinada 30 30
Teto do 3° Andar 30 SR R S S N
Angulo graus () Sem vinculag8o exterior Teto do 22 Andar n n Teto do[B° Andar 1200m
o= e Teto do 1 Andar u u Teto do° Andar | 900'm
— [ Vincular retagdo em tomo do sixo X Teto do Rés do chio 30 [50] % ’
Ponto fixo: Lo+ o4 [ Vincular retagdo em tomo do sixo Y Ty B 0 50 TewaolFAngar T BT
371
(370m, 1.40m) | Desnivel de apoio m N — B 50
Altura de apoio m Rampa £l 50 TetodoR{sdocnao | J00m
Cosficientes de encurvadura | (G s, USDE YeETE =N 0.00m
o :
Coeficientes de encastramerto | (€ ' Oo Teto da Jub-cave
O
Coeficiente de rigidez axial = = S— R'z.l .Df —F.
oE 5umao§aa.c. 0
Recobrimento = R
Aceitar Cancelar

Fig. 3.47
Por fim, prima em Aceitar.
No menu Pilares, paredes e arranques, prima em Copiar.

Prima sobre o pilar P7, surge uma janela do comando Copiar, ative as opgdes Grupo inicial € final e
Dimensodes, de acordo com a figura seguinte.

CYPE
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Copiar
E cop

[ Angulo
Grupo inicial e final

*

[ Coefs. encastramento

[ Coefs. encurvadura

[ Coeficiente de rigidez axial
[ Resisténcia do betdo

[ Recobrimento

[ Categoria sismo-resistente

Prima em Atribuir.

[ Cargas na cabega
[ Cargas horizontais

Atribuir Copiar de

Teminar

Fig. 3.48

Deste modo, copiou-se a informagao do pilar P7.

Manual do utilizador

Prima sobre o pilar P24 e altere a secc¢éo de acordo com a do pilar P23.

e Prima sobre os pilares P15, P22 e P25, que ficarao marcados a cor rosa, desse modo, ficardao com a
mesma informagao.
e Prima =, de seguida prima em Terminar.
e  Prima novamente em Editar, e prima sobre o pilar P23.
e Altere a secgéo do pilar, segundo a Largura X para 50 cm, desde a Fundagéo até ao Teto do Rés do
Chéo, como se pode ver na figura seguinte.
B editar pilar x
Referéngia Grupufina.\ Cobeﬂuia Inclinada ~ ~ R |Largura X {em)| Largura Y (em) T i L]
Grupa inicial: | Fundagdo & Cobertura Inclinada ] 30
Teto do 32 Andar £ I N R S R
s e | @emeTE e Teto do 22 Andar £ 30 FPTET 12.00m
® Com vinculaco exterior Teto do 12 Andar 30 v
— [ Vincular retagdo em tomo do sixo X Teto do Rés do chia [50] a0 R 9.00m
Purituﬁxu. b [ Vineular retagso em tomo do eixo Y Teto da Cave 50 I} 0 S Sair
(A0m 140m) | Desnivel de apoio m = — 50 3
Altura de apoio m Rampa 50 30 sdochdo | 300m
Coeficientes de encurvadura r= Cave = T000m
Cosficientes de encastramento | /O ub-cave o
Coeficiente de rigidez axial r= o _Df —F. ..
=4 e Lo
Recobrimento = = TR =)
Aceitar Cancelar
Fig. 3.49
e Prima em Aceitar.

Edite o pilar P29 e o pilar P30, e altere em todos as plantas a secgao, segundo a Largura X para 50 cm.
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B editar pilar X
Referéncia Grupo final: | Cobertura Inclinada | ‘ R |Largura ><(cm)| Largura Y (cm) — L]
Grupo inicial: | Fundagdo ~ Cobertura Inclinada ﬂ kii) bk 15.50m
Teto do 3 Andar 50 s ECRN I S S S
. gaus | O Sem vinculacio exterior o do 2 A P 2 Teto do | Andar 1260
(®) Com vinculagio exterior o 50 R I D R
[ Vineular retagso em tomo do eixo X I:: :: ;é:‘;iatr:héo 50 0 TEEG FTEET 9.00m
Panto fixa: bt [#] Vincular rotagio em toma do eixo Y Teto da Cave 50 10 @l Sair
(B70m 140 |, | Desnivelde cpoio m Teto da Subcame 5 0
Atura de apoio m Rampa 50 €l TelodoR{sdochao | T FaGm
Coeficientes de encurvadura | (€9 O.o TED NeEE = i)
o i
Cosficientes de encastramento | (G .O Teto da ub-cave .
o _o. 2
Coeficients de rigidez axial = OO — RE.‘ .pf —
o B gumags 5 oo m
Recobrimento r= L EIL B E
Aceitar Cancelar
Fig. 3.50
e Edite o pilar P13. Prima sobre a secgao retangular, de acordo com a figura seguinte.
| | R |Largura X fom)| Largura Y em)
Teto do Rés do Chio N 30 30
Teto da Cave 30 30
Teto da Sub-cave 30 30
Rampa 30 30
Fig. 3.51
e Prima sobre a secgéo circular e coloque um diametro de 70 cm.
o Prima Aceitar.
E Tipo de seccio X
Material )
_.. -
Tipo

Didmetro (d) cm

Fig. 3.52

e Repita 0 procedimento para os restantes pisos.
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E Editar pilar x
Referéncia Grupo final [Tl do Fes do chiee | [ R [Dsmeroem . 9
Grupo inicial: | Fundagdo ~ Tcka ol Fe= do chiag 70 SRR 18.50m
Teto da Cave L N R R
Angulo graus | O Sem vincuiagSo extarior Teto da Subcave 70 Telo do 3% Andar 1200m
(®) Com vinculagio exterior Rampa F D R I
[#] Vincular rotagio em tomo do eixo X Teto do 2°Andar 9.00m
Ponto fixa: Vincular otagdio emtomo do g0 Y | ¢\
L Teto do 1° Andar 5.00'm
(3.70m, 1.40m) | Desnivel de apoio m
Altura de apoio m Tetodo Rfs dechdo | 300m
Cosficientes de encurvadura O Teto ds Cave =5 Toaom
a .
Coeficientes de encastramento O Teto da £ub-cave
oZ
Coeficiente de rigidez axial Oo — R? pf —F
R i Iy
Recobrimento = RE- TR = R = R =1
Aceitar Cancelar
Fig. 3.53
No menu Pilares paredes e arranques, prima em Editar e edite por fim, o pilar P12.
Prima na secgéo retangular e selecione a secgdo metélica, de acordo com as figuras seguintes.
| | R [Largura X fom)| Largura Y (em)
Teto do 12 Andar 30 30
: 5 0
Teto do Rés do Chio }F\”ecta—mr]
Fig. 3.54
B Tipo de seccio X
Material 9
-‘ i
Selecgae do material
Selecgao do perfil
| L L) & &
Série de perfis  HEA w & H
Perfi v €
Disposicao
(® Perfil simples
() Com laje de betdo
() Duplo em tubo soldado

() Duplo em caix3o com presihas
() Duplo em tubo unido genérica
() Meio perfil

(0) Com chapas laterais

(O Boyd {alma aligeirada)

Cancslar

Fig. 3.55

Selecione na Série de perfis, o perfil tipo HEA e como perfil HE 300A.
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e Prima Aceitar.

e Repita o procedimento para o outro piso, de forma a ficar em todos os pisos com o mesmo perfil.

| | R | Perti
Teto do 12 Andar I O HE 300 A
TetodoRésdoChao 1 [ HE 300 A
Fig. 3.56

A partir do menu Pilares, Paredes e arranques, prima no comando Copiar, e seguidamente prima sobre o
pilar P12.

e Selecione Grupo inicial e final e Dimensdes, prima Atribuir.

e Prima sobre os pilares P20, P26 e P32.

e Prima T e de seguida prima em Terminar.

Procede-se a introdugéo da caixa do elevador em betdo armado.
e Prima em Nova parede.

e Surge uma janela de edigao, coloca-se o nome da parede como Elevador e como grupo final o grupo
Cobertura Inclinada.

= Nova parede = =
| ¥ X L7
Nova Aceitar Cancelar

Grupo final: |
Mome parede |Elevador
Grupo inicial: | Fundagdo

[ Com cosficiente de rigidez axial diferente =]

R|QACKXIH

Face
Intr. lado
Dim. lado
Apagar lado
Vertices
Intr. vértice
Deslocar vértice
Apagar vértice

Alterar cota
Ponto insergdo

Fig. 3.57
e Prima agora em Intr. lado, e prima sobre o ponto de intersecgao dos dois eixos.

e De seguida, prima num ponto qualquer pertencente ao eixo y, como ilustra a figura seguinte.

CYPE

36



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica

= Nova parede
O v X
Nova Aceitar Cancelar
Grupo final: | Cobertura Inclinada W

Mome parede |Elevador
Grupo inicial: | Fundagdo

[ Com cosficiente de rigidez axial diferente =]

R|QACKXIH

____________________________ ﬂ;b

-] |

9)

Dim. lado
Apagar lado
Vertices
Intr. vértice
Deslocar vértice
Apagar vértice

Alterar cota
Ponto insergdo

Fig. 3.58

=] Nova parede
O v X
Nova Aceitar Cancelar

Cobertura Inclinada W
Grupo inicial: | Fundagdo

[ Com cosficiente de rigidez axial diferente =]

R|QACKXIH

Grupo final:
Mome parede |Elevador

— =

9)

Face

Dim. lado
Apagar lado
Vertices
Intr. vértice
Deslocar vértice
Apagar vértice

Alterar cota
Ponto insergdo

Fig. 3.59
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Surge a indicagao para se colocar um valor, coloque 1.60 m e prima no ﬂ, de acordo com a figura seguinte.

Surge uma pequena janela, para se definir a espessura relativamente ao eixo da parede.

e Coloque a seguinte espessura de acordo com a figura seguinte. Prima em Aceitar.
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b
E=qg||[Dir
X

g Edicdo dimensdes paredes

*
Flanta Dim. Esq. Dim. Dir.
Cobertura Inclinada m 0.000
Teto do 32 Andar 0.200 0.000
Teto do 22 Andar 0.200 0.000
Teto do 12 Andar 0.200 0.000
Teto do Rés do Chio 0.200 0.000
Teto da Cave 0.200 0.000
Teto da Sub-cave 0.200 0.000
Rampa 0.200 0.000

Cancelar

F

ig. 3.60

Prima sobre o0 ponto especificado da figura seguinte.

Fig. 3.61

Manual do utilizador

De seguida, prima num ponto qualquer, a direita da parede, pertencente ao eixo x, como ilustra a figura
seguinte. Especifique a distancia de 1.55 m relativamente ao ponto inicial. No fim, prima no i)

1.584

—=

Fig. 3.62

Coloque a espessura da parede, de acordo com a figura seguinte.
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Prima agora no seguinte ponto da figura seguinte.

5 Edicdo dimensdes paredes *
Flanta Dim. Esq. Dim. Dir.
0.200 0.000
Teto do 32 Andar 0.200 0.000
Teto do 22 Andar 0.200 0.000
Y Esg Teto do 12 Andar 0.200 0.000
E==F | Teto do Rés do Chdo 0.200 0.000
DI, | Teto da Cave 0.200 0.000
Teto da Sub-cave 0.200 0.000
Rampa 0.200 0.000
Cancelar
Fig. 3.63
A
[oJJ
_____________ R
(oo
------------- —\j-_L{)------------------------------r----------------------
Fig. 3.64

Prima no ponto final onde se situa o cursor, correspondente a figura seguinte.

—
1)

N

-------------- Ajﬂlﬁ{;

Fig. 3.65

Manual do utilizador

Surge a janela para especificar a espessura da parede, coloque de acordo com a figura seguinte, por

fim, prima em Aceitar.
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5 Edicdo dimensdes paredes *
Flanta Dim. Esq. Dim. Dir.

0.000 0.200

Teto do 32 Andar 0.000 0.200

Teto do 22 Andar 0.000 0.200

v Teto do 12 Andar 0.000 0.200

Esq mnir Teto do Rés do Chio 0.000 0.200

x Teto da Cave 0.000 0.200

Teto da Sub-cave 0.000 0.200

Rampa 0.000 0.200

Cancelar

Fig. 3.66

e Prima agora no ponto correspondente a figura seguinte.

~
e

Fig. 3.67

e De seguida, prima num ponto qualquer, a direita da parede, pertencente ao eixo x, como ilustra a figura
seguinte. E especifique a distancia de 1.75 m relativamente ao ponto inicial. No fim, prima no ki

_______________ 155 '9;87 -
©
___________ | S 1 N
Fig. 3.68

e Cologue a espessura da parede, de acordo com a figura seguinte. No final, prima em Aceitar.
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5 Edicdo dimensdes paredes *
Dim. Esq. Dim. Dir.
0.200 0.000
0.200 0.000
Teto do 22 Andar 0.200 0.000
Y Esqg Teto do 12 Andar 0.200 0.000
BE== | Teto do Res do Chdo 0.200 0.000
DI, | Teto da Cave 0.200 0.000
Teto da Sub-cave 0.200 0.000
Rampa 0.200 0.000
Cancelar
Fig. 3.69
Prima agora no ponto correspondente a figura seguinte.
150 70
w :
Al :
i _.___.___.___.___.____:I_ _____________________________ e
Fig. 3.70
Prima no ponto final, correspondente a figura seguinte.
150 70
®
-+
1 S B T -

Fig. 3.71
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Coloque a espessura da parede, de acordo com a figura seguinte. No final, prima em Aceitar.
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E Edicdo dimensdes paredes *
Flanta Dim. Esq. Dim. Dir.
0.000 0.200
Teto do 32 Andar 0.000 0.200
Teto do 22 Andar 0.000 0.200
Teto do 12 Andar 0.000 0.200
Teto do Rés do Chio 0.000 0.200
Teto da Cave 0.000 0.200
Teto da Sub-cave 0.000 0.200
Rampa 0.000 0.200
Cancelar
Fig. 3.72
Terminada a criacao da parede, prima agora em Aceitar.
= Nova parede = =
O & @&« » | ¥ | X 9
MNova Apagar Anterior Seguinte |Aceitar | Cancelar
Grupo fing ura Inclinada W
Mome parede |Elevador Aceitar
Grupo inid GHO W
[[]Com coeficierte de rigidez dal dferente 'Sy
REAGRATH
: : Face
Dim. lado
Apagar lado
Vertices
B Y Intr. vértice
---------- = c = A-eeeoooo-. | Deslocar vérice
Apagar vértice
Alterar cota
Ponto insergdo

Fig. 3.73
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[»] Editar parede “
Tipo parede: Elevador w Definir tipos (7)]
Grupo inicial: Fundagdo
Grupo final: Cobertura Inclinada

Referéncia P33

Angulo: 0

Altura de apoio

Cancelr

Fig. 3.74

e Prima novamente em Aceitar.

e Primanoicone Capturas para mascaras.

e Najanela Selegéo de Capturas deve premir o botao Intersecgéo, prima Aceitar.

= Seleccio de capturas “
[] Activar portos de rastreio (F11) 9
%1 [] Porto M [] Porto médio
I:‘ [ Bdremo >< Intersecgdo
|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante
O [ Centro X [] Mais préximo
b [ Pempendicular - BExtensao
// Paralelo

Desactivar todas Cancelar

Fig. 3.75

e Realize um zoom EN junto da caixa de elevador. Coloque o cursor, de acordo com a figura seguinte.

CYPE
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S =

—
T
f

|

L
J ' [

’7' 1

P33
P33

Fig. 3.76

e Quando o programa detetar a intersecgao de duas linhas DXF, o simbolo de intersecgao surge, prima e
automaticamente ¢ introduzida a parede.

3.3.7. Introducao das linhas de referéncia

Passa-se a introdugéo das linhas de referéncia cujo objetivo na saida de resultados € os desenhos sairem
cotados.

e Primaem Introdugdo> Linhas de referéncia.

e  Prima sobre Introduzir linha horizontal.

= Linhas de referéncia “
L2

Introduzir linha horizontal
Introduzir linha vertical

Sair

Fig. 3.7

e Prima sobre a linha de implantagédo horizontal do pilar P1, como esta ilustrado na figura seguinte.

CYPE
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Fig.3.78
e Surge uma janela, onde especificara o nome da respetiva linha. Por exemplo, H1.

E  Nome da linha de referéncia

Introduza o nome da linha de referéncia

H1

Cancelar

Fig. 3.79

e Prima em Aceitar.

Para se introduzir uma outra linha, prima sobre a linha de implantagao horizontal do pilar P6, como esta
ilustrado na figura seguinte.

TE

Fig. 3.80

e Como nome da linha surge H2, prima em Aceitar.

Repita 0 mesmo procedimento para a introdugdo das restantes linhas de referéncia horizontais, para isso
baseie-se nas linhas de implantagéo dos pilares P14, P21 e P27.

e Prima =

Para a introdugéo das linhas de referéncia verticais, prima em Introduzir linha vertical.

CYPE
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= Linhas de referéncia
o)

Introduzir linha horizontal
Introduzir linha vertical
Alterar linha
Mover linha
Apagar linha

Sair

Fig. 3.81

e Prima sobre a linha de implantagao vertical do pilar P13, como esta ilustrado na figura seguinte.

e;; P13

Fig. 3.82

e Surge uma janela, onde especificara o nome da respetiva linha. Por exemplo, V1.

El  Nome da linha de referéncia “

Introduza o nome da linha de referéncia

V1

Cancelar

Fig. 3.83

e Prima em Aceitar.

Repita 0 mesmo procedimento para a introdugéo das restantes linhas de referéncia verticais, para isso
baseie-se nas linhas de implantagao dos pilares P27, P28, P29, P30, P31 e P32.

No final, a obra apresentara o seguinte aspeto, ilustrado na figura seguinte.
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Fig. 3.84

3.3.8. Introducao do grupo 1. Primeira planta

e  Paradar inicio a introducéo, prima sobre Entrada de vigas.

Entrada de pilares > Entrada de vigs
CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.A.

Fig. 3.85

Encontra-se situado ao nivel do Grupo 1, que é a primeira planta, Rampa.

3.3.8.1. Vigas e Muros
Em primeiro lugar, ative a visibilidade das referéncias dos elementos.

e Prima em Grupos> Referéncias visiveis. Abre-se uma janela na qual deve ativar as opcoes Visiveis;
Pilares; Dimensdes/Nome vigas; Escadas e desativar o resto.

CYPE
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= Referéncias visiveis “
Visiveis
Marcar todas Desmarcar todas
Filares Fundagies Secgies
Filares [ Amadura sapatas [] Secedes
["] Dimensées pilares ["] Dimensées sapatas
[] Porto fixo [ Amanques [ Linhas de cotagem
\Vigas Lajes Estruturas 30
Dimensdes/MNome vigas [ Desniveis [ Ligagdes
[ Seccdo de vigas inclinadas | Comprimento vigotas
[ Apoios [] Atura lajes #® Ver em todos os grupos
[ Pérticos [IN2 de lajes Ver 56 no primeiro grupo
[] Eixos de vigas [ Circulo de nimero de laje Ver 56 no dltimo grupo

Muros de blocos de betdo
[ Amadura vertical

["] Disposicio de blocos

Cancelar

[ Centro de massas e centro de rigidez Escadas

Fig. 3.86
e Prima Aceitar.
A seguir realizar-se-a a introdugao dos muros.

O Muro M1, &€ um muro que vai ter o seu inicio na Fundagéo e que termina no Teto da Sub-Cave, terd 0.30 m
de espessura.

e  Prima Muros> Introd. muro.
Surge um texto com informagodes sobre a utilizacado do mddulo Muros de cave, feche a janela.
Intr. muro n

>
« Primanoicone W Muro de betdo armado do menu flutuante ARA L IC

os dados de acordo com a figura seguinte.

e de seguida preencha

CYPE
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E Muro de betdo armado

Referéncia
Até a: | Teto da Subcave
De: |f

[] Parede resistente

Planta
Teto da Sub-cave

Rampa

Direita Cont.
0.150 O
0.150 O

Diagramas de pressies

[ Com cosficiente de rigidez axial diferente

Fundacdo

IS
L=

M&o foi definido nenhum diagrama de pressdes

Sapata continua sem interacgdo temeno-estrutura

(0 56 consola & esquerda

(O 56 consola & dirsita

(® Consolas de ambos os lados

Altura

Consolas:

Aceitar

Copiar de Muro

Viga de corvamento

Com as caracteristicas gerais w

£

L

500] /[ 50.0] cm

Cancelar

!

=

9)

Prima em Diagramas de pressoes.

Primaem 1 Impulso do terreno.

Fig. 3.87

Prima em para acrescentar um impulso.

CYPE

Cologue a cota do macico terroso até aos -3.00 m relativamente a Situagéo 1.

Surge a referéncia Impulso por defeito, prima sobre a mesma e altere para Impulso até a cota -3 m.
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B Lista de diagramas de pressées O *
Acgbes adicionais (cargas especiais) ':@
9
LEA Situacgo 1 [ Situago 2
Referéncia Hipétese Revestimentos e paredes Revestimentos e paredes

Com macigo temoso

Até a cota 3.00( m
Angulo do talude 0.00| graus
Densidade aparente 4 18.00| kN/m# @

Densidade submersa 11.00| kM

Angulo atrito intemo

an nn

30.00| graus

Evacuagéo por drenagem

100.00| %

Cargas sobre o macigo temoso z z @
Tipo de carga Cargas Tipo de carga Cargas
[ Com nivel fredtico £l & cata 1.00| m £l & cata 1.00| m
[ Com rocha Até & cota 0.00) m
Cancelr
Fig. 3.88

e Prima em Aceitar.

e Selecione a referéncia Impulso até a cota -3m e localizado na face a Direita, de acordo com a figura

seguinte.
& Diagramas de pressées sobre o mure O *
ta de : RAQAGRKIF =]
Lista de diagramas de pressdes Y
a
Referéncia Face Cor

impuiso até 3 cota 3m [

-6.00
ATOR

(®) Ver o diagr de 0

() Ver todos os diagramas de pressdes

Cancelr

Fig. 3.89

e  Prima Aceitar.

e Em Fundacéo, selecione S6 consola a esquerda e por fim prima Aceitar.

CYPE
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Ed Muro de betio armado O *

Feinca a

(7)
Até a: | Teto da Sub-cave ~ 9
De: | Fundagdo w

[] Parede resistente

Planta Esquerda Direita Cont. Viga de coroamento
Teto da Sub-cave 0.150 0.150 O
Rampa 0.150 0.150 O

Com as caracteristicas gerais w

Diagramas de pressdes | Impulso até & cota -3m (Direita)
[ Com cosficiente de rigidez axial difererte | [
Fundagdo

Sapata continua sem interacgdo temeno-estrutura w

(O 56 consola & dirsita

(O Consolas de ambos os lados

Altura ljl cm
Consolas: / 50.0| cm

Aceitar Copiar de Muro Cancelar

Fig. 3.90

e Coloque-se sobre o pilar P1, surge um circulo vermelho, prima com o ;.

P1

PLANTA DA SUB-CAVE

Fig. 3.91
e Coloque-se agora sobre o pilar P5, aparece o circulo vermelho, prima com o .

Esté introduzido o muro M1.

GARAGEN

M1: 30 Mi: 30 1:30 M1 30 PS

PLANTE DA SUB-CAVE

Fig. 3.92

e Primacomo .

CYPE
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Prossegue-se agora a introdugao do muro M2, este muro é igual ao M1 sendo a sua Unica diferenga, o facto
da sapata ser centrada.

Selecione a opgao Consola em ambos os lados € prima Ac

eitar.

E Muro de betdo armado

Referéncia
Até a: | Teto da Subcave ~

De: | Fundagdo w
[] Parede resistente

Flanta Esquerda Direita Cont.
Teto da Sub-cave 0.150 0.150 O
Rampa 0.150 0.150 O

Diagramas de pressdes | Impulso até & cota -3m (Direita)
[ Com cosficiente de rigidez axial difererte | [
Fundagdo

Sapata continua sem interacgdo temeno-estrutura

(0 56 consola & esquerda

(O 56 consola & dirsita

Viga de corvamento

Com as caracteristicas gerais

£

£

L

9)

Altura cm
Consolas: 50.0( / 50.0( cm
Aceitar Copiar de Muro Cancelar

Fig. 3.93

Cologue-se sobre o pilar P5, surge o circulo vermelho, prim

acomo =,

Coloque-se sobre o pilar P31, surge novamente o circulo vermelho, prima com o .

O muro M3, € um muro que termina no grupo Teto da Cave, possui uma espessura de 0.30 m e tem um
impulso de terras a cota 0 m.

Prima com o = para surgir novamente a janela Muro de betao armado.

Selecione o grupo Teto da Cave como o grupo final do muro e mantenha as espessuras do muro.

Prima sobre o botao Diagramas de pressoes.

Prima sobre o botéo Lista de diagramas de pressoes.

Prima em L' Impulso do terreno.

Surge a frase Impulso por Defeito, prima sobre ela e altere para Impulso até a cota 0 m.

Cologue o visto em Com macigo terroso, até a cota 0.00 m.

CYPE
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B Uists de diagramas de presséies O X
R el
Acgies adicionais (cargas especiais)
L2
LA Situagao 1 [ Situagso 2
Referéncia Hipdtese Revestimentos e paredes Revestimentos e paredes
Impulso até & cota -3m Com macigo temoso
Até a cota 3.00
Angulo do talude 0.00
Densidade aparente - 18.00 L
Densidade submersa kN/m? 11.00
Angulo atrito intemo graus 30.00
Evacuagio por drenagem % 100.00
Cargas sobre o macigo temoso z @
Tipo de carga Cargas Tipo de carga Cargas
[[]Com nivel freética 1.00
[]Com rocha 0.00
Cancelar
Fig. 3.94

e Prima em Aceitar.

e Na janela Diagramas de pressdes sobre o muro, prima em , selecione a referéncia Impulso até a
cota 0 m, e como face do muro a Esquerda, de acordo com a figura seguinte.

& Diagramas de pressées sobre o mure O *
aadod ; RAQACGAIH 9
Lista de diagramas de pressdes Y
a
Referéncia Face Cor

impuiso até 3 cota Om - [ZXTCTTTCN I

(®) Ver o diagr de 0

() Ver todos os diagramas de pressdes

Cancelar

Fig. 3.95

e Prima Aceitar.

e Em Fundacéo, selecione S6 consola a direita e prima Aceitar.

CYPE
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Ed Muro de betio armado O *

Feinca a

(7)
Até a: | Teto da Cave ~ 9
De: | Fundagdo w

[] Parede resistente

Planta Esquerda Direita Cont. Viga de coroamento
Teto da Cave 0.150 0.150
Teto da Sub-cave 0.150 0.150
Rampa 0.150 0.150

Com as caracteristicas gerais w

ooo

Diagramas de pressées | Impulso até & cota 0 m (Esquerda)
[ Com cosficiente de rigidez axial difererte | [
Fundagdo
Sapata continua sem interacgdo temeno-estrutura w

(0 56 consola & esquerda

®

(O Consolas de ambos os lados

Altura cm
Consolas: 50.0| / cm

Aceitar Copiar de Muro Cancelar

Fig. 3.96
s Coloque-se sobre o pilar P27, surge o circulo vermelho, prima com o 7.

e Agora, situe-se sobre o pilar P31, e prima com o %,

Apds a introducéo dos muros, a obra apresenta o aspeto da figura seguinte.
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_Mae

R R

P31

P27

P21
# |

\

1
P22

1
P15

F7

P9

P23E]

i :':':3:D

P24

P25

M230

M2: 30
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P18

P10

P19},

P[]

M2 30
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P1
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P3 R F A A ]

Ptl R

“ps

Para a introducéo das vigas:

Prima no menu Vigas> Introd. viga. Abre-se a janela Viga actual.

Prima em

Fig. 3.97

dimenséo a alterar e digite o valor que pretender, prima Enter para finalizar.

CYPE

E Viga alta e coloque uma secgao 0.30 x 0.35, para alterar uma secgao prima sobre a
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CEEEme =
Vig.alta:0.30x0.35 ()]
[
O
[AAT] |

!

é i

Marque uma dimensdo a modificar {em m)

[ Viga abaixo da laje

O

B
3
3
B
i

Wl

[Aceitar] [ Copiar da viga ] [Cancelar

Fig. 3.98

e Prima Aceitar.

e Coloque-se sobre o pilar P8, surge o circulo vermelho, prima ;. Prima agora sobre o pilar P21.

¢ Coloque-se sobre o pilar P21, surge o circulo vermelho, prima ™. Prima agora sobre o pilar P22.

e Coloque-se sobre o pilar P22, surge o circulo vermelho, prima . Prima agora sobre o pilar P7.

¢ Coloque-se sobre o pilar P15, surge o circulo vermelho, prima €. Prima agora sobre o pilar P14.

e Cologque-se sobre o pilar P7, surge o circulo vermelho, prima . Prima agora sobre o pilar P6.

o Note que esta Ultima viga ficou desalinhada, para alinhar, prima no menu Vigas, no comando Ajustar.
O objetivo seré ajustar a viga a face dos pilares P6 e P7.

e Assim, coloque o cursor de acordo com a figura seguinte, ou seja, posicione-se sempre a meio vao do
elemento a ajustar e do lado que deseje que fique ajustado.

30x35

Fig. 3.99
e Prima ™.

A viga fica ajustada.

7 . ’ 2 . .
O programa ao detetar uma area delimitada, coloca este simbolo “ a indicar que se trata de uma zona
onde ainda n&o esta introduzida nenhuma laje ou abertura.

CYPE
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2E
30%35

P14 -

F15

Ll

Te] Te]
2 ? 2
- I35
3035
96“ F7 P7
Fig. 3.100

3.3.8.2. Lajes
Para introduzir as lajes siga estes passos:

e Prima Lajes> Gestéo lajes.

Pode surgir uma janela com informagoes relativas a introdugao e andlise de resultados em lajes,
posteriormente feche a janela.

e No canto superior esquerdo do ecrg, aparece um menu flutuante, prima em 2] Introduzir laje.

Gestdo lajes n
L2l B @ @
-
Fig. 3.101

e Selecione Lajes macigas. Coloque uma espessura de 20 cm.

CYPE
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Gestdo lajes l’r

Q

(_J Lajes de vigotas
(_J Lajes alveoladas

(_J Lajes mistas

(_J Lajes fungiformes
(®) Lajes macigas
() Lajes de fundago

Atura | 20.0| cm

() Penderte de definir Direcgio da amadura:

gz

() Dois pontos de passagem

Cancelar

Fig. 3.102

e Primaem Aceitar.

e  Prima duas vezes com o ™, dentro de cada pano de laje.

[ TPP15
_________________________ a3  ]®
P14} | M
//A{Fﬂ_ﬂf
g ? g
- &
T aas |
P6 m oPT
Fig. 3.103
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P21E e —??
b, —
| P15
3035 @
P14 —
/@f
30x35
PE —p7
Fig. 3.104

3.3.8.3. Lajes inclinadas, Rampa

Para se criar a rampa, tem-se primeiramente de verificar quais as vigas que serdo comuns aos dois grupos,

quando se proceder a inclinagao da laje.

Assim, quando se rebater a laje maciga (rampa) verifica-se que a viga entre o pilar P6 e P7, serd a mesma
do grupo superior. Dessa forma, indica-se ao programa que essa viga é comum ao grupo Superior.

e Prima no menu Vigas> Viga comum> Fazer viga comum, coloque-se a meio vao da viga entre o pilar

P6 e P7, e primacomo 7.

I 3035

FP6

I

P7

Fig. 3.105

e Prima no botao Superior: Teto da Sub-cave.

g Seleccione grupo comum

Sair

Inferior: Fundagdo

Fig. 3.106

A viga ficara com uma linha trago-ponto no seu eixo.

CYPE
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Passa-se a fase seguinte, criagao dos planos inclinados.

um plano inclinado.

e  Prima em Definir em planta, para a definicdo dos trés pontos.

MNome: | Plano inclinado 1
Tipo

() Horizontal

() Méxima pendente

Definir em plantl;\\)

Movo plano

) Recta horizontal com pendente

Editar Cancelar

-] |

Manual do utilizador

Prima no menu Grupos> Desniveis/Lajes inclinadas, prima em , para se criar um novo plano.

Atribui-se o nome de Plano inclinado 1, e seleciona-se 3 pontos por desnivel como modo de criagéo de

9)

Fig. 3.107

No caso de possuir ativo alguma das capturas n , prima em Desativar todas na janela Selegéo de capturas
ou tecle F3. Isto para que a definicdo dos trés pontos seja feita relativamente ao eixo da viga e ndo as

mascaras de arquitetura.

seguida prima - e cologue um desnivel de -0.90 m.

Cologue o cursor sobre a viga entre os pilares P21 e P22, de forma a surgir o circulo vermelho, de

77

viga, com um desnivel 1.50 m.

P21 P22
3635 o
= RAMPA P2z
Fig. 3.108

Coloque o cursor agora sobre a viga entre os pilares P6 e P7, e coloque dois pontos sobre o eixo da

P6

T PT

Fig. 3.109

CYPE

Na janela Desniveis/Lajes inclinadas, prima sobre o botao Atribuir referente ao plano inclinado.
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=] Desniveis/Lajes inclinadas = =
2 i
9
Mome Tipo Cor  Dados
B® Plano base Horizontal v 0.000 Agribuir
Plano inclinado 1 3 portos com desnivel v | Ediar P«tribLLi%

Fig. 3.110

e  Prima sobre as duas lajes, no final prima com o =.

F.QE = P22
H 30HS °

+=
@
30:x35

30235

P15
P14
il wPT

Fig. 3.111

e Surge novamente a janela Desniveis/Lajes inclinadas, prima Aceitar.

3.3.9. Introdugao do grupo 2. Segunda planta

e Para subir de grupo, primaem < . Neste momento, situa-se no grupo 2 na planta Teto da Sub-cave.

3.3.9.1. Vigas
Neste momento, ja existe a viga comum pertencente a rampa.

e  Prima no menu Vigas> Introd. viga.

Introd. viga n
=-@ 9

I =
e Primaem i} do menu flutuante | Z

=]

e Selecione a viga rasa, para isso prima em e coloque uma viga de largura 0.30 m.

e Prima Aceitar.

CYPE
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e Cologue as vigas entre os seguintes pilares: P1 e P6; P7, P15, P22, P21 e P27; P8, P9, P17, P16 e P8.

e Primaem IE[ no menu flutuante.

e Surge a janela Viga atual, selecione a viga alta E e cologue como altura 0.35 m, prima Aceitar.

e Coloque as vigas entre os pilares P6, P14 e P21.

e Primaem IE[ no menu flutuante.

e Surge a janela Viga atual, altere agora a secgao da viga para uma largura de 0.20 m e uma altura de
0.50 m, prima Aceitar.

e Estaviga seré colocada na caixa do elevador, coloque-se e prima de acordo com a figura seguinte.

P32P ??JF'—LJ—%L

—

Fig. 3.112

e Prima agora no outro ponto, referente a figura seguinte.

p3:F> a;‘kJ—' — ﬂ

b

Fig. 3.113

Procede-se ao ajustamento das vigas; como se vai ajustar as vigas a um elemento introduzido (caixa de
elevador) e ndo a uma linha DXF, deve-se sempre desativar as capturas. Assim verifique se as capturas
estédo desativadas.

o Primaem M ¢ prima em Desativar todas.
e Prima no menu Vigas> Ajustar.

e Posicione-se ao lado da viga que deseje que fique ajustada e prima. Como indicam as figuras
seguintes.

CYPE
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P33 —F~— | ————3
P33

Fig. 3.114

? ?

T

"F:?E 2'05:(1 S —
X 2%50

T
Fig. 3.115
P27 M3 30 F'28II N3 30 F'29I X M3 30 F'SDI . M3 30 IIF'31
2 -1
° g
3040 P22 el
==
P21 I F‘ZSD F‘24EI o
n (=]
P33
20%50  20w50 .
| P16 303 217 L1
H s = o] =]
P14 P15T] P15 N
n o =t =) g
O
P13 o
Sp1t
m]
&3] Pa 306D ] P10
2 2
" g
_::::1::::::1::::”]::::1:::1::::Dl:l::::1:1!::::1:1::::D1::::::::1::::::1
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Fig. 3.116
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3.3.9.2. Lajes e aberturas
Neste piso, introduz-se uma laje fungiforme aligeirada a partir de um catalogo de um fabricante.

Siga estes passos:

Prima Lajes> Gestéo lajes.

e Primaem L Introduzir laje.
¢ Najanela que se abre selecione Lajes fungiformes.

e Surge de imediato uma biblioteca de lajes fungiformes, mas como se pretende utilizar uma laje que nao
existe na biblioteca, prima em Cancelar.

= Gestdo lajes “
Tipo de molde: () Perdido 9

N e

Mome  Descrigio

Direcgdo das nervuras:
(@ Paralelas a uma viga

() Dois portos de passagem

Cancslar

Fig. 3.117

e No Tipo de molde selecione Recuperavel e prima em para se proceder a criacéo de uma nova laje.

e Escreva o seguinte nome da laje, Fungii.

=] Nova laje fungiforme aligeirada

I.@.I Intraduza o neme da nova laje fungiforme aligeirada
L & 4

Fungil

Cancelar

Fig. 3.118
e  Prima Aceitar.

e Preencha os dados da laje de acordo com a figura seguinte.
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= Laje ‘Fungil® EX
Referéncia  Ferca FGBOD hm=300 H=350 9
Dispée de meio molde
Dados geométricos: () lguais em Xe Y () Diferertes em Xe Y
Altura total (h) 35.0( cm

Camada de compressdo (c) 5.0 em

Entre-eixos {b) 80.0( cm
Largura do nervo (a) 13.0| cm
Alturas (cm) Larguras (cm)
h-c 300 a4 230
h3 230/ a3 19.0
h2 150/ a2 17.0
h1 700 al 15.0
[] Volume de betdo 0171 m¥m?
Peso préprio 4.3 kN/m?

Cancelar

Fig. 3.119
e Prima Aceitar.

Se desejar guardar esta laje na biblioteca, para que mais tarde, numa outra obra, ndo ter a necessidade de a
criar novamente, prima sobre este botao ﬁ .

¢ Mantenha a direcao das nervuras como Paralelas a uma viga.
e Prima em Aceitar.

e Prima duas vezes no interior da abertura, de acordo com a figura seguinte.

P27 M330 P28 M3 30 P29 M3: 30 P30 W3: 30 P31
E it
3 i
30x0 P22 P25
3 = En| |
P21 P23 P24 B
w o o
bog 5 F

P33 e b
20x50 2050 g
L P16 a0 P17 P19
- e a] |
P14 P15 ] P18 H
i o o . e
o i
P13 g
o E__EJF'H
(&5 Pa’ 30x0 ‘P8 P10 B
o B
E W
- :::::1:::llllllu::1:::::::1:::1::“
P1 Mz 30 P4 w1 30 JF‘S

Fig. 3.120

Apos a introducéo da laje, procede-se a introdugdo dos macicos.
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e Encerre a barra flutuante Gestao lajes.

e  Prima no menu Lajes> Macigos de pilares> Gerar zonas macigas.

O programa gerara automaticamente os macicos de pilares. Surge novamente uma janela, onde podera
configurar as opgbes de geragdo dos macigos, como por exemplo mover um canto de um macico, ou

introduzir e apagar macicos.

= Macicos de pilares “
o)

Gerar z. macigas
Introduzir z. macigas
Mover cantos
Eliminar um macigo
Eliminar macigos de uma laje
Eliminar todos os macigos

Sair

Fig. 3.121
Pretende-se introduzir um macigo em torno da caixa de escadas.
e No menu Macigos de pilares, prima em Introduzir zonas macigas.

e Prima agora de acordo com a figura seguinte.

P16 \ P17
o 30%35 E—
P16 P17
5/
. £
20x35
P8 o P9
Fig. 3.122

e Por fim, prima de acordo com a figura seguinte.
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| pel | P17
o 30x35 | |°
F16 P17
1o
5/
AN
- P8 e P9
Fig. 3.123

Na figura seguinte, pode-se visualizar na zona indicada pelo cursor que existe uma pequena porgao de laje
que ficou por macicar. Procede-se assim ao respetivo macicamento com o comando Introduzir zonas
macigas ou Mover cantos.

P16

P16

P17

Iy
30x35 | 0

\ P17

Fig. 3.124

e Utilizando o comando Mover cantos prima nos locais indicados nas figuras seguintes.

= Macicos de p

ilares “

)

Gerar z. macigas

Mover cantos

Sair

Introduzir z. macigas

Eliminar um macigo
Eliminar macigos de uma laje
Eliminar todos os macigos

Fig. 3.125
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P16 ° P17
0 30x35 | 0

P16 \\ P17

P16 J P17
O 30x35 ©
P16 \\ P17
Fig. 3.127

Procede-se a introdugéo das aberturas.

e Prima Lajes> Gestéo lajes.

e Primaem E Apagar laje (Introduzir abertura).

e Prima sobre 0 espaco destinado a rampa, caixa de escadas e elevador. A linha tracejada significa

abertura.
N B
P21 PadT] P23
\ /
\ / [ [ ]
\ /
b /
\
- \ >
\ / P32
\ / o 20x50 20x50
AR
P14 ] //\ PraT 1\5 SERE
SN B N /
/ 5 /7
/ A
g / 5 : N
3 / h / =
/ y
/ it
/ \ - =
Y
/ . Pyl B/ =]
i | e e e o il
Fig. 3.128
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Por fim, falta introduzir o patamar que servira de apoio as escadas.

Prima Vigas> Introd. viga, prima em

Selecione o Lintel ndo estrutural ou limite.

Prima Aceitar.

Viga actual

Lintel ndo estrutural ou limite

Copiar da viga Cancelar

L)

Fig. 3.129

Introduza o lintel n&o estrutural de acordo com as préximas figuras.

o 30035 L
P16 16 P17/ | |e17
5 /
\
N /
N /
5 /
5 /
5 //
& N 7
/
Fig. 3.130
E 30x35 |
P16 6\ 947 P17
e ,/
\\\ /// /,
/>< ,’/-
7// \\wf
7 KN
/// // \\\
N A
Fig. 3.131
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Através do comando Vigas> Ajustar, e com a
ajustamento da viga ao limite do patamar.
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n captura Mais préximo ativa, procede-se ao

= Seleccio de capturas

Activar capturas (F3) [ Activar porttos de

o1 @

il [ Porto FAN;
I:‘ [ Bdremo >< [ Interseccio
|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante
O [ Centro X Mais préximo
b [ Pempendicular = |of| Extensdo
// Paralelo

Desactivar todas Cancelar

Fig. 3.132

Posicionando o cursor sobre a linha DWG, o programa deteta essa mesma linha, indicando o simbolo
Mais préximo. Posteriormente basta clicar e fica ajustada a viga.

I I
S 30x35 o
P16 P17

e
\‘“\
T //
T -
- -
=<
// T
- T
- T
- T
- T
- T
P T
/ \H"'H-\.
/ \\\-\.
=iz
[ 7 | |
“ i
Fig. 3.133

Prima Lajes> Gestéo lajes.

Prima em L Introduzir laje.
Na janela que se abre selecione Lajes maci¢a, com uma altura de 20 cm.

Prima duas vezes sobre 0 patamar da escada.

CYPE
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P16 | P17 |
O 30x35 | 0
| s }
N | i |

3.3.9.3. Cargas
Para simular, por exemplo o peso das paredes exteriores, podem-se introduzir cargas lineares, siga este
Processo:

e Prima Cargas> Cargas.

e Introduza em primeiro lugar as cargas das paredes de exteriores. Para isso, na janela que se abre
selecione carga linear de valor 8 KN/m e coloque como natureza da carga a acéo Revestimentos e

paredes.
E cargas *
(O Concertrada @ Linear () Supericial ':@
L?)

(® Uniforme () Trapezoidal

Valor kN/m

Hipétese iR

Acgbes adicionais (cargas especiais)

MNova Editar Atribuir Apagar Mover Cancelar

Fig. 3.135
e Prima Nova, com o que se fechard a janela para que introduza os extremos da carga linear.

e Recomenda-se que desative as capturas. Prima sobre o pilar P6 e a seguir sobre o P21. Nao é
necessario afinar muito a introdugéo, uma vez que numa carga linear sobre uma viga ndo se tem a
excentricidade em relagdo ao seu eixo. O que € importante € que a carga ndo saia fora da planta, uma
vez que neste caso nao sera tida em conta. No entanto, existe sempre a hipotese de se introduzir

ortogonalmente quer cargas como vigas, basta premir sobre o fcone £ para ativar essa possibilidade.
e Primano botao =T e depois Cancelar.

No menu Cargas> Cargas, pode sempre aplicar outros comandos como apagar cargas, deslocar, atribuir e
editar. Existem também outras formas de introducédo de cargas no menu Cargas> Cargas lineares em vigas
e Cargas> Cargas superficiais em lajes.

3.3.9.4. Aberturas de muros
Procede-se a introdugdo de aberturas, no caso janelas, que existem no muro M3.

e Prima no menu Muros> Aberturas de muros.

e Surge uma janela com informagoes relativas ao comando, feche a janela.

Aberturas de muros @

. = . B .
e Primaem E Introducéo de janelas no menu flutuante |I& B 22 @ _

e Coloque os valores da figura seguinte e prima Aceitar.

CYPE



No muro M3, cologue as aberturas entre os pilares P27 e P28; P28 e P29; P29 e P30; P30 e P31, de forma a
nao ficarem situadas sobre os pilares.
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= Janela n

Comprimerto 350|m
Altura 0.80|m

Altura do parapeito | 1.60|m

Cancelar

Fig. 3.136

BT

3: 30

Fig. 3.137

M3 30

M3 30

Par_

P

W3 30 P29 3 30

P31
il

I

Fig. 3.138

3.3.10. Introducao do grupo 3. Terceira planta

Para subir de grupo, primaem “ . Neste momento, situa-se no grupo 3 na planta Teto da Cave.

3.3.10.1. Vigas

Procede-se a introdugéo das vigas.

e Prima no menu Vigas> Introduzir viga.

Prima em IE[ no menu flutuante

Introd. viga n
= AR =—21 =~ 3 @

Introd. viga n
B |~ |=- (65 =~ 9
ﬂ Simples

E Continua

é‘; Captura

Fig. 3.139

e Prima sobre os seguintes pilares: P31, P32, P12, P11, P5, P1, P6.

CYPE

Active a opcéo Introdugéo continua, para isso prima em £ Eentinia 6 menu flutuante

Selecione a viga rasa, para isso prima em IE[ . Cologue uma viga de largura 0.30 m. Prima Aceitar.
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e  Prima num ponto qualquer préximo do canto do edificio, de acordo com a figura seguinte, ndo tem
importancia o facto de a viga ficar desalinhada.

P13
TERRAGD

]

Pe| P7

TERRAGD

[

P1 P2

PLANTA DO RES DO CHAD
Fig. 3.140

e  Prima agora no pilar P27.

e Paraterminar, prima com o = e depois em Terminar introdug&o.

N - o

= Viga actual
¥ Teminar introdugdio |

w72 Apagar o dltimo porto
> Apagartudo

Fig. 3.141
e Prima agora sobre os pilares P8, P9, P17, P16 e P8.

e Paraterminar, prima com o X e depois em Terminar introdugé&o.

Introd. viga n
. L= =~
e Primaem |E[ no menu flutuante 24727 2 .

e Selecione uma viga alta de secgao 0.20x0.50, para ser colocada na caixa do elevador, de acordo com o
referido no grupo inferior.

e Paraterminar, prima com o X e depois em Terminar introdugé&o.
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P27 : P25 : P23 : F30 : P31 P32
_:::::::M:S':S:D:::::::D:::::N!SE:SD:::::I:I::::;_::Pé‘:S:D::::::::D:::::E‘d:s':?:u:::::::l'TJ'u&u_T
—26
d ' = g 1
P22 P23 UH P24 P25
AT S
Lo ¥ | XL‘
&
2 ) | b
P3
20x50 2050
7 a0 Biy P20
g [ O T
P15 P18
o
> 2
@
_— Il
e g 300 9 P10 150:0 P12
E =
= =
P1 30x0 P2 30x0 P3 300 P4 30x0 Pa

Fig. 3.142
Falta ajustar as vigas da caixa do elevador e as vigas que estdo desalinhadas préximo do pilar P13.

e Para ajustar as vigas da caixa de elevador, basta ter desativadas todas as capturas e premir no
comando Vigas> Ajustar, como ja foi descrito anteriormente no grupo 2.

e Relativamente as outras vigas, vao ser ajustadas com base numa linha DXF, para isso, deve-se ativar o
visto Mais préximo na janela Selecéo de capturas I .

= Seleccio de capturas “
} [] Activar portos de rastreio (F11) 9
%1 [] Porto M [] Porto médio
I:‘ [ Bdremo >< [ Interseccio
|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante
O [ Centro X Mais préximo
b [ Pempendicular - || Bdensdo
// Paralelo
Desactivar todas Cancelar

Fig. 3.143

e Cologue-se de acordo com a figura seguinte, até surgir o simbolo X , a partir daf, prima e a viga ficara
ajustada.
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P13

TERRACO

]
]

(4]
>
[«

P6

Fig. 3.144

e Cologue-se agora de acordo com a figura seguinte, até surgir novamente o simbolo X , a partir dai,
prima e a viga ficara ajustada.

P13

TERRACD

TERRA

Fig. 3.145

e Prossegue-se com a introducao de vigas de travamento; assim, prima no menu Vigas> Vigas
inclinadas> Acrescentar diagonais de travamento.
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Vigas inclinadas n
4 ra,; Acrescentar viga simples (7]
;é Acrescentar diagonais de tm\rame;&

Fig. 3.146
Surge uma janela com informacdes relativas ao comando, feche a janela.

Coloque os dados de acordo com a figura seguinte.

5 Dados diagonal de travamento *

Grupo final: | Teto do 12 Andar + | (@ Simples ':@
| O Mitiplo 9

Grupo inicial
IPE 80 Transposto
Ligagdo nos extremos: (8) Biencastrada () Biarticulada

Coeficientes de encurvadura no plano: Vertical Transversal
(® Com coeficientes da obra 0.40 0.50
(O Com coeficientes proprios 0.50 1.00

Coeficientes de encurvadura lateral:

Banzo superior:
Banzo inferior:

Acrescentar Copiar de Terminar

Fig. 3.147
Prima Acrescentar. Prima sobre o pilar P12, de seguida prima sobre o pilar P20.

Faca o mesmo entre os pilares P20, P26 e P32.

3.3.10.2. Lajes
Introduz-se novamente a laje fungiforme aligeirada.

Prima Lajes> Gestéo lajes.

Prima em 2] Introduzir laje.
Na janela que se abre selecione Lajes fungiformes.
Prima em Aceitar.

Prima duas vezes com o ™, junto a viga dos pilares P2 e P3 por exemplo, de forma que as nervuras
da laje fiquem paralelas e perpendiculares a essa viga. Como se pode ver na figura seguinte.
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P27_ M33o P28 Mz 30 P29 My A0 Mz30 P31 amo 32

30x0

F26
| =
F21 P22D F’236 N %2 't P24 ngu
g Qa8 o
e g}
P33 ot o
20x50 2050
Fé.[ v 30x20 I&’ Fz20
|l Y E—— a] O
P14 P15 P1g P19
b 2
o &l &
P13 —
. . . 1 J
300 25 F7 3k0 F10 180x0 12
|
E E
2 2
b = o o o
P 30x0 Fz2 300 3 30 P 300 P5

Fig. 3.148

Procede-se a introdugao dos macicos, das aberturas na caixa de escadas e do elevador, e por fim do
patamar de apoio da escada, tudo isto seguindo 0 mesmo procedimento referido no ponto 3.3.9.2.

E.U..‘F'.Q.QD.... “.M.:.alo“””F"S‘DD

- ]
P23l D F24

[
& 280
F‘33,ZJZ§,
20%50 2050 Ll
1 30x35 QV (1] o
P18
isle
= | =
a0x35  HY E
[::l mmiEl] Plzoxas P12
o @
e e
= =
P1 30x35 F2 30x35 P3 3035 F4 30x35 P&
Fig. 3.149
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3.3.10.3. Cargas

Seguindo 0 mesmo raciocinio referido no ponto 3.3.9.3. Colocam-se cargas para simularem a presenca das
paredes exteriores.

As cargas das paredes serao colocadas entre os pilares: P21, P27, P28, P29, P30 e P31; P7 e P8; P9 e P10.

P27 : : :
bl e B P e R ean oy RSt s P2
I | i |
&
Ea
=
26
- |
F'22E| F'ESITE\J [ = F24 p25|]
[ A
— o
)
o
3
ﬁ 2050 20x50 }_
P 20
ol L 35 - 0 o
P15 L P18 P18
o Eg o
L a3
= = =
| | 0 30235 F4 . O
| | F7 ] HEH P10 Plioas P12
& &
= =
N I N
T | | T
P1 30x35 P2 30%35 F3 335 P4 30x35 5
Fig. 3.150

3.3.11. Introducéo do grupo 4. Quarta planta

Para subir de grupo, primaem < . Neste momento, situa-se no grupo 4 na planta Teto do Rés do Chéo.

3.3.11.1. Vigas
Procede-se a introducéo das vigas.

e Prima no menu Vigas> Introduzir viga.

=}

e Selecione a viga rasa, para isso prima em . Cologue uma viga de largura 0.30 m.

e Ative a opcéo Introdugéo continua no menu flutuante e desative as capturas.
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Introd. viga n
B J~|=- (] =-0 9

ﬂ Simples
E Corﬁnuk

é‘; Captura

Fig. 3.151

e Prima sobre os seguintes pilares: P6, P11, P31, P27, P6. Como ilustra a figura seguinte.

30x0 P28 30x0 F'29I : 30x0 F‘SDI : 30x0 F31 I
P32
i
=
L 25
: I
=il P23 24 P26
== N
P33 []
ll C 2 19
: [ -] o] I
P15 P16 P18 P20
[=}
E

] ——— I T
30x0 P7 300 (2] 300 9 300 P10 30x0 P11 P12

Fig. 3.152
e Paraterminar, prima com o =X e em Terminar introdugéo.
e Prima agora sobre os pilares P8, P16, P17 e P9.

e Paraterminar, prima com o % e em Terminar introdugéo.

Introd. viga n
O =y [d | =~ 3 9

e Primaem IE[ no menu flutuante

e Selecione uma viga alta de seccao 0.20x0.50, para ser colocada na caixa do elevador, de acordo com o
referido no ponto 3.3.9.1.

e  Paraterminar, prima com o 3 e em Terminar introdugao.
e Ajuste agora as vigas, da mesma forma como foi referido anteriormente no ponto 3.3.9.1.

A viga entre os pilares P8 e P9, terd que ser considerada como viga alta, pois sendo rasa e nao tendo
nenhuma laje a conecta-la, o programa desconhece a sua altura.

e Assim, prima no menu Vigas> Editar, de seguida, prima sobre a viga entre os pilares P8 e P9, altere
para viga alta e com uma altura de 0.35 m.

CYPE
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[»] Viga actual “
Vig atta:0.300.35 ()]
I =
— Cir
vA|vC|vD|Rd|Zml i
Lo
w
H| T
s .
Marque uma dimensdo a modificar {em m)
[] Viga abaixo da laje
il —— Cancelar
Fig. 3.153
P27 30x0 P2g S0x0 P29 <01 P30 300 P31
[ 1 1 E"
] 3z
=
=
|| LIF25
o = 0 I
P22(T| P23 P24 P2
> AR i
——| |[e—— é 1]
?
P33[ { |
20%50 20%50
| fel  we _len
P15l P18 I F20
= 2 i k=
= il =
ﬁ— LI T
300 P& 300 P 30x0 F3 30x35 ] 20:0 P10 300 P11 P12
Fig. 3.154

Prossegue-se com a introdugéo de vigas de travamento; assim, prima no menu Vigas> Vigas
inclinadas> Acrescentar diagonais de travamento.

Coloque os dados de acordo com a figura seguinte.
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5 Dados diagonal de travamento

Grupo final: | Teto do 32 Andar ~ | (O Simples
Grupo inicial: | Teto do Rés do Chdo (®) Multiplo

iPEso | LI

Coeficientes de encurvadura lateral:

Banzo superior:
Banzo inferior:
Acrescentar Copiar de
Fig. 3.155

Ligagdo nos extremos: (8) Biencastrada () Biarticulada

Coeficientes de encurvadura no plano: Vertical Transversal
(® Com coeficientes da obra 0.40 0.50
(O Com coeficientes proprios 0.50 1.00

Teminar

*

Cologue-se sobre o pilar P8 e prima, de seguida prima sobre o pilar P9 e ficara com o seguinte aspeto.

3.3.11.2. Lajes
Introduz-se novamente a laje fungiforme aligeirada.

Prima Lajes> Gestao lajes.

P8

P9

Fig. 3.156

Prima em 2] Introduzir laje.

Na janela que se abre selecione Lajes fungiformes.

Prima em Aceitar.

Prima duas vezes com 0 %, junto a viga dos pilares P7 e P8 por exemplo, de forma que as nervuras
da laje fiquem paralelas e perpendiculares a essa viga.

Procede-se a introducéo dos macigos, das aberturas na caixa de escadas e do elevador, e por fim do
patamar de apoio da escada, tudo isto seguindo o mesmo procedimento referido no ponto 3.3.9.2.
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30x35 P28 30x35 PZBI | 30235 PSD‘ | 30235 P31
| P32
| | | |
#
]
8
|| P25
T P g P26 ]
P22 ] 12
. A B
L7
Q 8| & o
o
8
| P33 1 L L 1|
20x50 20x50 M
| C Il [l P19
T TRIE a0 'T{}‘ A prg” I P20
P15 I3 7
o 3
% ]
[t 8
| | | L[]
= s I T
30x35 [35] 30%35 F7 3035 F& 30x35 % 30x35 P10 30x35 M P
Fig. 3.157

Pode visualizar-se a obra em 3D, sendo a visualizacdo por pisos ou na sua totalidade.

e Prima no menu Grupos> Vista 3D do edificio.

Fig. 3.158

3.3.11.3. Cargas

Seguindo o mesmo raciocinio referido no ponto 3.3.10.3. Colocam-se as cargas para simularem a presenga
das paredes exteriores.

As cargas das paredes serao colocadas entre os pilares: P22, P28, P29, P30 e P31; P7 e P8; P9 e P10.
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3.3.12. Introducao do grupo 5. Quinta planta

Para subir de grupo, prima em < . Neste momento, situa-se no grupo 5 na planta Teto do 1° Andar.

3.3.12.1. Vigas
Procede-se a introducéo das vigas.

e  Prima no menu Vigas> Introduzir viga.

Introd. viga n
=-@ 9

=
e Primaem IE[ no menu flutuante | =
e Selecione a viga alta com uma seccao de 0.30x0.40.
e Prima Aceitar.

e Coloque as vigas de acordo com a figura seguinte.
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Fig. 3.160

Para terminar, prima com o =X e em Terminar introdugéo.

Introd. viga n
iE-r)

I =
Prima em E[‘ no menu flutuante | =

Selecione agora uma viga metalica HE-300A, sem a opcao Viga abaixo da laje ativa, como indica a
figura seguinte.
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B seleccio do perfil *

Selecgao do material 9

Al AF d

Selecgao do perfil

I/l L L L | @&

|
Série de perfis |HEA v B & H
S

Pefil

Disposigao

(®) Perfil simples

(O Duplo em tubo soldado

(O Duplo em caixdo com presihas

(O Duplo em tubo unido genérica

O Meio perfil
(O Com chapas laterais
() Boyd (alma aligeirada)
Cancelar
Fig. 3.161
[®] Viga actual *
Viga metdlica ()]
yA|vC|vD|Rd|Znl

HE 300 A

— [ Viga abaixo da laje

0
g Copiar da viga Cancelar

Fig. 3.162

e Coloque as vigas entre os pilares: P11 e P12; P19 e P20; P25 e P26; P31 e P32; P12, P20, P26 e P32.

e Paraterminar, prima com o = e em Terminar introdugéo.

e Selecione uma viga alta de seccgao 0.20x0.50, para ser colocada como limite da caixa de elevador.
Procede-se a introdugéo de duas vigas curvas, podendo-se executar este procedimento de duas formas,
(]

através do menu flutuante de introdugao de vigas ativando a opgéo viga curva T, ou entado da seguinte

forma:

e No menu flutuante de introdugéo de vigas, prima em %~
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Introd. viga n
8 G = (G =- 09

Fig. 3.163
e Atfravés do Iﬁ coloque uma secgao de viga 0.30x0.40.

e Coloque o cursor junto a linha DXF que define a curva, de acordo com a figura seguinte.

P28

[

WARANDA

30x40

50

N

P22

Fig. 3.164

e Repita 0 mesmo procedimento entre os pilares P15 e P7.
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Fig. 3.165
O aspeto das vigas sera o da figura seguinte.
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3.3.12.2. Lajes
Prossegue-se agora com a introducéo das lajes, neste grupo introduz-se lajes macicas e alveoladas.

e Prima Lajes> Gestao lajes.

e Primaem 2] Introduzir laje.
¢ Najanela que se abre selecione Lajes macigas, coloque uma altura de 20 cm.
e Primaem Aceitar.

e Prima duas vezes com o0 ™, nos panos indicados na figura seguinte.

P23 x40 P23 a0xd0 P30 x40 HE 300 A P32
T {1 =B
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) = = ’ g
= = 2
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I
e ] £ caf
=y o) &0
o lé D><4D- P23 ( @Jx E HE 300 & #F‘QE
] =1
P22 0 =
E il [He
b ﬁf}f =
mialBi D :
g , J : g gk
o o w
? ? ES
D I P33 x50 | || 20x5 'Il D
I O 13
ﬂ—] 3@ II1 & 3040 & lanxau Il 3@ rﬂ HE 300 A -%F'ED
[ 7 T 5=
OJ O
I =L
3 7 ? 2 = Tx 8
. al | % T | L7 :
\\' [
E LI
7 3040 Pa 3040 =] 30:40 P10 3040 P11 HE 300 A P12
Fig. 3.167

e Primacom o X, e selecione Lajes alveoladas, surge de imediato a biblioteca de lajes alveoladas do
programa, selecione a laje da figura seguinte. No caso de ndo possuir a licenga de utilizagao para este
tipo de laje, introduza outro tipo de laje.
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IE‘ Biblioteca de lajes alveoladas *
- CYPE ~ L
[=I- Prefabricados Castelo Chave:
- LHC-15K+5/120
- LHC-15K+5/60 [l
- LHC-15K/120
- LHC-15K/60
- LHC-15L+5/60
- LHC-15L/120
- LHC-15L/60
- LHC-20K+5/120
- LHC-20K+5/60
- LHC-20K/120
- LHC-20K/60
. LHC-20L+5/120 . LHC-15L+5!120
- LHC-20L+5/60 NI
- LHC-20L/120 —120——
- LHC-20L/60
- LHC-25K+5/120
- LHC-25K+5/60
- LHC-25K/120
- LHC-25K/60
- LHC-25L+5/120 v I Seleccionar I Cancelar
Fig. 3.168
e Primaem Selecionar.
B Gestio lajes *
(O Lajes de vigotas z | > 8 L
Mome Descrigio
O Lajes mistas lhe15512  LHC-15L+5/120
(O Lajes fungiformes
(O Lajes macigas
(O Lajes de fundagio
(O Pendente de definir
LHC-15L+5/120
T -
1 1
—_—
Direcgdo das lajes:
(® Paralelas a uma viga
() Perpendiculares a uma viga
() Dois pontos de passagem
Cancelar

Fig. 3.169

e Selecione Paralelas a uma viga e prima em Aceitar.

e Prima duas vezes com o ™, nos panos indicados na figura seguinte.
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Fig. 3.170

Por defeito, o programa coloca como coeficiente de encastramento igual a 1, neste caso como se pretende
que a laje funcione como simplesmente apoiada, deveré fazer-se o seguinte:

e No menu flutuante prima no seguinte icone

Gestdo lajes B
MR L P )

Fig. 3.171

e Cologue o valor de 0 e prima em Atribuir a todas as lajes alveoladas.

= Atribuir coeficientes de encastramento “
9

Coeficiente de er to | 0.00) | Atrbuir a todas as lajes macicas |

1 : Com continuidade Atribuir a todas as lajes alveoladas

0 : Sem continuidade

Entre 0 e 1 : Encastramento parcial

Atribuir Seleccionar Atribuir todos Teminar

Fig. 3.172
e  Por fim, prima em Terminar.

e Procede-se a introdugao das aberturas na caixa de escadas e do elevador, e por fim do patamar de
apoio da escada, tudo isto seguindo o mesmo procedimento referido no ponto 3.3.9.2.
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Fig. 3.173

3.3.12.3. Cargas

Seguindo o mesmo raciocinio referido no ponto 3.3.9.3. Colocam-se cargas para simularem a presenga das
paredes exteriores e como sobrecarga nas varandas.

As cargas das paredes exteriores serao colocadas entre os pilares: P8, P7, P15, P22, P28, P29, P30, P31,
P25, P19, P11, P10 e P9;

A sobrecarga das varandas seré colocada nas extremidades das varandas, como uma carga linear de 3
kN/m segundo a agao sobrecarga.

e Com o comando Cargas> Cargas lineares em vigas, coloque o valor de 3 kN/m segundo a agao
Sobrecarga, prima Acrescentar.

E Cargas lineares em vigas “

Walor 3.00) kN/m 9

Hipétese | Sobrecarga W

Acghes adicionais (cargas especiais)

Copiar de Terminar

Fig. 3.174

e Selecione as vigas que delimitam a varanda, de acordo com a figura seguinte.
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Fig. 3.175

O aspeto final da planta seré o da figura seguinte.
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Fig. 3.176

3.3.13. Introducao do grupo 6. Sexta planta

e Primaem < Subir de grupo. Neste momento, situa-se no grupo 6 na planta Teto do 2° Andar.

3.3.13.1. Vigas

Com as capturas desativadas, repete-se 0 mesmo procedimento para a introdugao das vigas, ja referido no
ponto 3.3.12.1.

Resumindo, introduzem-se vigas altas com secgao 0.30x0.40, praticamente em toda a planta, com a
excecao da viga 0.20x0.50 a delimitar a caixa do elevador e o lintel nao estrutural a delimitar o patamar de
apoio da escada.

Apos se ter introduzido todas as vigas, a obra devera ter 0 aspeto da figura seguinte.
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3.3.13.2. Lajes
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Prossegue-se agora com a introducéo das lajes, neste grupo introduz-se lajes macicas e de vigotas.

e Prima Lajes> Gestao lajes.

e Primaem L Introduzir laje.

e Selecione Lajes macigas e coloque uma altura de 20 cm.

e Prima duas vezes com o ™, junto a viga ortogonal correspondente as varandas.
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Prima duas vezes com o ™, para introduzir a laje do patamar de apoio da escada.
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No final da introdugao, prima com o =, surge a janela Gestéo lajes, prima agora sobre Lajes de

vigotas.

Prima sobre o icone

Selecione a opgéo Por caracteristicas geométricas.

CYPE
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e Primaem Criar para se criar uma laje de vigotas.

g Gestdo lajes

(® Lajes de vigotas
(O Lajes alveoladas
(O Lajes mistas

(O Lajes fungiformes
(O Lajes macigas

O Lajes de fundagio
(O Penderte de definir

9)

oy . .
L7

(O De biblicteca

Laje seleccionada:

v| B -
Entrada na viga EI Criar

Tipo de vigota geral | Simples

Direcgdo das vigotas:
(® Paralelas a uma viga
(O Pependiculares a uma viga

() Dois pontos de passagem

Cancelar

Fig. 3.180

Através de um programa fornecido pelo fabricante de lajes de vigotas, efetua-se a parte o célculo da laje de
vigotas, sendo fornecido como resultado final as caracteristicas geométricas da laje e os seus dados mais
importantes, como por exemplo 0 peso proprio.

e Preencha de acordo com os dados da figura seguinte.

= Criar - [Laje de vigotas de betdo] “
Referéncia |LP1 9
Geometria
Espessura camada de compressao (a) 5| cm Largura do nervo (d) 12| cm
Altura da abobadilha (b) 25.0( cm Largura longitudinal 20| cm
Entre-eios (c) 35| cm Incremento da largura da nervura | 0.0| cm

a

Dados para calculo
Volume de betdo

(I 1N )

Tipo de abobadiha | Genérica

Verficagdo da flecha Como vigota pré-esforgada v | Rigidez fissurada | 100.0) % rigidez bruta

0.115 m¥%/m?

v | Peso superficial 448 kN/m?

Cancelar

e Primaem Aceitar.

Fig. 3.181

¢ Mantenha a Entrada na viga igual a 0, o Tipo de vigota geral como simples e a Dire¢gdo das vigotas

como Paralelas a uma viga.

e Primaem Aceitar.

e  Prima duas vezes com o ™ para introduzir as lajes de acordo com a figura seguinte.
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Fig. 3.182

Posteriormente, deve-se desalinhar as vigotas que estejam alinhadas entre diferentes panos de laje, para
que nao exista continuidade de passagem de esforgos.

e No menu flutuante de Gestao lajes, prima em ] Modificar o ponto de passagem.

e Cologue o cursor de acordo entre duas vigotas pertencentes a uma laje, de seguida prima duas vezes
com o ™. As lajes ficardo desalinhadas.
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e Prima agora sobre o icone o Coeficiente de encastramento do menu flutuante Gestéo lajes e coloque
o valor 0, para o caso de ter calculado as lajes de vigotas como simplesmente apoiadas, prima
finalmente em Atribuir a todas as lajes de vigotas, por fim, prima em Terminar.

= Atribuir coeficientes de encastramento “
9

Coeficiente de enc to | 0.00| | Atribuir a todas as lajes de \rig&l?as
1: Com continuidads Atribuir a todas as lajes macigas
0 : Sem continuidade

Entre 0 e 1 : Encastramento parcial

Atribuir Seleccionar Atribuir todos Teminar

Fig. 3.185
e No caso de querer efetuar alguns cortes, prima no menu Grupos> Secgdes> Introduzir seccoes.

e Prima num ponto onde deseje que se inicie o corte, arraste o cursor para indicar onde passe o corte €
prima % para finalizar. Posteriormente arraste o cursor para colocar desenho do corte para fora da
planta do piso e prima ™ para terminar. Exemplo de um corte na figura seguinte.
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Procede-se a introdugéo das aberturas na caixa de escadas e do elevador, tudo isto seguindo o0 mesmo
procedimento referido no ponto 3.3.9.2.
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Neste piso, a introducéo das cargas é exatamente igual ao modo de introdugéo referente no ponto 3.3.12.3.

3.3.14. Introducao do grupo 7. Sétima planta
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Prima em <4 Subir grupo. Neste momento, situa-se no grupo 7 na planta Teto do 3° Andar.

3.3.14.1. Vigas

Repete-se 0 mesmo procedimento para a introdugéo das vigas, ja referido no ponto 3.3.12.1, com a excegao
das vigas que suportam a pala serem retas e rasas.

Assim, poderé visualizar o resultado apds a introdugdo das mesmas, de acordo com a figura seguinte. O

bordo da pala é feito com uma viga, que se chama lintel ndo estrutural ou limite

L

. Com o comando

Vigas> Apagar, apagar-se-40 os tramos de vigas que sobrarem apos a intersecgéo entre o lintel ndo
estrutural e as vigas rasas.
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Fig. 3.188

Devido ao facto das vigas de beirado da cobertura inclinada serem comuns com o grupo 7 e 8, dessa forma,
indica-se ao programa tal informacao.

e Prima no menu Vigas> Viga comum> Fazer viga comum, prima sobre as vigas entre os pilares: P7 e
P8; P10 e P11; P28, P29, P30 e P31. Indique em todas as vigas que 0 grupo comum € 0 grupo superior:

Cobertura Inclinada.

3.3.14.2. Lajes

No que diz respeito a introducéo das lajes, repetem-se os mesmos procedimentos para introdugéo de
acordo com o ponto 3.3.13.2. Assim, neste grupo, introduzem-se as lajes macicas (altura 20 cm), lajes de
vigotas e as aberturas na caixa de escadas e elevador.
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Fig. 3.189

3.3.15. Introducéo do grupo 8. Oitava planta

Prima em < Subir grupo. Neste momento, situa-se no grupo 8 na planta Cobertura Inclinada.

3.3.15.1. Vigas
Estéo j& presentes neste grupo as vigas comuns indicadas previamente no grupo inferior.

e Introduzem-se as vigas altas de seccao 0.30x0.50 entre os pilares: P7 e P28; P8 e P29; P10 e P30; P11 e
P31.

e Introduz-se a viga na cumeeira aproveitando a linha DXF para captura-la ao eixo, como se pode ver nas

figuras seguintes.
Introd. viga n
8| |e- (i =~ 9

ﬂ Simples
E Cortinua

é‘; Captura

Fig. 3.190
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P22 P23

Skl

2050

s F——

A0Ea0

]1]
Fio

P15/

s Il | s AV

P17

P18

P25

| P19

Fig. 3.191

e Asvigas de fecho da caixa de elevador introduzem-se como rasas de largura de 20 cm e as vigas entre
os pilares P16 e P18, com uma secgao 0.30x0.40.

o

20x0

20x0

SUXoU

¢ 30x40

30x40

P16

P17

P18

O aspeto final da introducdo de todas as vigas, serd o da figura seguinte. Para se visualizar melhor

desativou-se a méascara de arquitetura.

Fig. 3.192
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Fig. 3.193

3.3.15.2. Lajes

No que diz respeito a introdugao das lajes, repete-se os mesmos procedimentos para introdugao de acordo
com o ponto 3.3.13.2, assim neste grupo introduzem-se lajes macigas € lajes de vigotas.

As lajes macicas teréo altura de 20 cm e serdo colocadas na caixa de elevador, as lajes de vigotas seréo
colocadas na cobertura inclinada.

Pode visualizar a diregcao das lajes de vigotas, de acordo com a figura seguinte.
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Procede-se a criagdo dos planos inclinados.

Prima em Grupos> Desniveis/Lajes inclinadas.

P28 29 P30 P31
o el — - o s E—=—— Sold - — - — - =
= i F
S5 | 3B o (C"
A 03] 5
L] 1 P25
P FZq B
e IR 3050
= )
20x30 20x30 !
= &3 e =
iz
F19
S0 [T Azan
P15 F16 P17 P15
3 o)
e e e LI}
= = = =
IR R Bttt o - [E===== S ==
F7 &) Pg P10 P11
Fig. 3.194

Prima em , surge a janela Novo plano. Coloque os dados de acordo com a figura seguinte.

= Novo plano = =
Nome: |Planc inclinado 1 ()]
Tipo

() Horizontal

Recta horizontal com pendente
() Méxima pendente
Definir em planta L\) Editar Cancelar
Fig. 3.195

Prima em Definir em planta. Defina os seguintes pontos, na cumeeira 0.00 m e no eixo das vigas de

beirado -3.00 m.
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Fig. 3.196
e Cria-se de seguida um outro plano.
= Novo plano = =
Mome: |Plano inclinado 2 (D]
Tipo
() Horizontal
ecta horizontal com pendente
() M&xima pendente
Definir em planta l} Editar Cancelar
Fig. 3.197

Prima em Definir em planta. Defina os seguintes pontos, na cumeeira 0.00 m e no eixo das vigas de
beirado -3.00 m.
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-3.00 -3.00
P28 P29 P30 P31
v Aedl - o Sttt MW - P L e ¥
2 g g 2
L] | P25
P22 | P23 P24 1
B +0.00
30450 [ SWHE0 30450
” I
1| | | |
Fig. 3.198

Na janela Grupos> Desniveis/Lajes inclinadas, prima no botdo Atribuir correspondente ao Plano
inclinado 1 e prima sobre as lajes indicadas na figura seguinte.

+0.00

3%(5 0

+

P15 |

P7 P8

O
Pg P10

P1

P1

Prima com o = para terminar.

Fig. 3.199

Prima no botao Atribuir correspondente ao Plano Inclinado 2 e prima sobre as lajes indicadas na figura

seguinte.
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P22

P25

H 3050 50 30wE0 E

Fig. 3.200
e Primacom o X, para terminar.

e Prima em Vista 3D grupo.

Fig. 3.201

Repare que apds ter atribuido os planos inclinados, a viga rasa de fecho da caixa de elevador acompanhou

o deslocamento da laje de vigotas, interligando-a com a laje macica.

3.3.15.3. Cargas

Procede-se a introdugdo de uma carga superficial, de forma a suportar a carga proveniente das maquinas

do elevador.
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Prima no menu Cargas> Cargas superficiais em lajes e coloque um valor de 30 kN/m? segundo a agao

Revestimentos e paredes.

Prima em Acrescentar.

E Cargas superficiais em lajes

Walor 30.00| kN/m?

Hipdtese

)

Acghes adicionais (cargas especiais)

Acrescentar Copiar de

Fig. 3.202

Prima com o % sobre as duas lajes macigas.

Teminar

3.3.16. Introducéo do grupo 9. Nona planta

30x50
I i
i 3
/
/
20x96 20x96
P33
o
e}
>
S
Fig. 3.203

Primaem < Subir grupo. Neste momento, situa-se no grupo 9 na planta Cobertura Plana.

3.3.16.1. Vigas

Neste piso, colocam-se vigas metélicas com conectores.

Prima no menu Vigas> Introduzir viga.

No menu flutuante, prima em

=

e selecione a viga metélica com conectores.
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[»] Viga actual “
Viga mista ()]
)
|
1

1

IPE 80, Conectores: @10

IE Copiar da viga Cancelar

Fig. 3.204

e Prima agora sobre o botdo INP-80, Conectores: $10, e selecione um perfil tipo HE-240A.

= Seleccdo de viga mista “

rr

Sére depefis | HEA v| [@ H

Pefil

Conectores | @10 v z ':@'
Cancelar

Fig. 3.205
e Prima sempre em Aceitar até surgir o ambiente de trabalho.

e (Colocam-se as vigas metalicas de acordo com a figura seguinte.
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e
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. _HE240A
V)

P8 o Pg : P10

Fig. 3.206

e Prima no menu Vigas> Vigas inclinadas> Acrescentar diagonais de travamento, selecione as opgoes
da imagem seguinte e prima Acrescentar.

5 Dados diagonal de travamento *
Grupo final: | Cobertura Plana + | (@ Simples ':@
Grupo inicial: | Teto do 32 Andar ~ | (0 Mltiplo 9

iPeso | O

Ligagdo nos extremos: (8) Biencastrada () Biarticulada

Coeficientes de encurvadura no plano: Vertical Transversal
(® Com coeficientes da obra 0.40 0.50
(O Com coeficientes proprios 0.50 1.00

Coeficientes de encurvadura lateral:

Banzo superior:
Banzo inferior:

Acrescentar Copiar de Terminar

Fig. 3.207

e O programa automaticamente coloca-se no grupo do Teto do 3° Andar, prima agora sobre os pilares P8
e P9.

3.3.16.2. Lajes
e Primaem < Subir grupo, para se situar novamente no grupo Cobertura Plana.

e Neste piso introduzem-se lajes mistas, prima no menu Lajes> Gestéo de lajes.

e Primaem L2 Introduzir laje.

e Prima em Lajes mistas. Selecione a laje de acordo com a imagem seguinte.
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Gestdo lajes l’r

() Ljes de vigotas

() Lajes alveoladas

(_J Lajes fungiformes

(_J Lajes de fundagso

(_) Pendente de definir

Q

W

(®) Cofragem perdida () Chapa colaborants

EUROMODUL44 posigiou v | |0.75mm v a @~

Aturatotal | 15.0/ cm

Direcgdo das nervuras:
(® Paralelas a uma viga
() Pependiculares a uma viga

() Dois pontos de passagem

Cancelar

Prima Aceitar.

Fig. 3.208

Introduzem-se as lajes de acordo com a figura seguinte. O procedimento de introducéo é o mesmo das

lajes de vigotas.

P16

P18

K R [ | <)
S S O
(I ettt ettt it B I~ i ettt 1=
S S —— (o
Db et Il
I et T e 1d0

P8

P10

Fig. 3.209

Se pretender efetuar um corte no edificio, para posteriormente desenhar em conjunto com a planta.

Prima em Grupos> Corte do edificio.
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e Prima em Acrescentar corte, e prima em dois pontos, o programa gera a partir dai um corte, onde se
podera especificar um nome.

3.3.17. Introducao do grupo 0. Escadas e Fundagoes

e Primaem % Irao grupo da barra de ferramentas, coloque o cursor na posicao indicada na figura
seguinte, surge o nome Fundagéo e prima com o %7,

e Prima Aceitar.

[»] Ir ao grupo Ex
Grupo seleccionado: Fundagdo
cetar
Fig. 3.210

3.3.17.1. Escadas
O objetivo é introduzir as escadas que vao desde o grupo 0. Fundagéo ao grupo 7. Teto do 3° Andar.

e  Prima no icone "'«I; Escadas da barra de ferramentas ou no menu Obra> Escadas.
&
o

e Preencha com os dados indicados na figura seguinte.

e  Primanoicone | Novo nlicleo de escadas do menu flutuante Escadas.
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Referéncia |Escada 1

Dados do nicleo de escadas |Tranos|

Geometria

Largura (a) | 1.45| m
Cobertor ) | 03| m
Espeho ) | 0.188) m

Degraus: (@) Betonado com a laje
() Realizado com tijolos

Guardas {3b) kN/m
Revestimento kN/m?

Categoria de utiizagdo Utiizagdo 2

Sobrecarga kN/m?

Prima no separador Tramos.

Prima em Adicionar novo elemento a lista.

Fig. 3.211

e  Prima novamente em Criar para se criar uma nova tipologia de escadas.

Referéncia Lanco 1

R —

Tipologia |‘I lango recto com 16 degraus

VRN oL RAQAGRIE
Lag"

Cobertor: 0.300 m
Espelho: 0.188 m
N° de degraus: 16
Desnivel que vence: 3.01 m

Preencha com os dados da figura seguinte.

Fig. 3.212

Manual do utilizador

Planta inicial: Fundagao m
o)



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica
Manual do utilizador

E Criar - [Tipologias de escadas] X
| @

Referéncia |2 Langos retos com apoio lateral

[ Atwra dalaie | 0.18] m QRGN

[] Desnivel do amanque  0.20 @

[[] Com degraus iniciais
(®) Forma predefinida () Forma livre

(® Langos rectos () Langos curvos e rectos

ZZS5

Lango Degraus Lh. inicial (m) Lh_final (m)
Seqnt

Largura da abertura da escada m . I

Com largura do patamar diferente da largura da escada m
A Cobertor: 0.300 m
Espelho: 0.188 m
@® Patamar apoiado P Cekesian N° de degraus: 16

) "\’\F \/ (o] N |h| "y
() Patamar livre Tipo Desnive gue vence: 3.01¢
i (08

Cancelar

Fig. 3.213
e  Prima Aceitar.

e Coloca-se como nUmero de langos iguais consecutivos o valor 6, ou seja, € o nimero de pisos
consecutivos gue a mesma escada comunica verticalmente.

B Lango X
- ®
Langos iguais consecutivos I:I k
Tipologia |2 Langos retos com apoio |ateral v ]ZT - | RAEAQAGRN

—
| I
1 m
Fig. 3.214

e Prima Aceitar até voltar ao ambiente de trabalho do programa.
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e Ative a captura Centro, através do icone n .

= Seleccio de capturas “
Activar capturas (F3) [] Activar pontos de rastreio (F11) 9
%1 [] Porto M [] Porto médio
D [ Extremo >< [ Interseccio
|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante
@) ¢ [[] Mais préodmo
b [ Pempendicular - || Bdensdo

// Paralelo

Desactivar todas Cancelar

Fig. 3.215

e Primacom o ™ de acordo com a figura seguinte.

A ]
P16 P1 P17

P8 PO

Fig. 3.216

e Primanovamente com o % para dar a orientagao desejada, pode ativar o icone b Ortogonal para
facilitar a introducao.
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A ]
P16 P1 P17
>
. 00
/4;
5:/
/921 7
P8 PO
Fig. 3.217

e Primacom o = para terminar a introdugéo.

e Prima Cancelar para sair da janela Novo nucleo de escadas.

3.3.17.2. Sapatas
e Prima no menu Fundagao> Elementos de fundagéo.

Elementos de fundacio n
» &t Novo ':@
&2 Editar 9

T

% Aribuir fundagdo de muros
B Informagdo

Fig. 3.218

o
e Primaem & Novo, mantenha os dados de acordo com a figura seguinte.

CYPE
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= Definicio de novo elemento “

() Hementos de um s6 pilar 9

() Blementos de muttiplos pilares

Tipo de fundaggo:

! ! ‘& Selecgdo detipo...
[l Seleccdo de estaca...

Cancelar

Fig. 3.219
Prima Aceitar.

Aproxime-se do pilar P6, verifique se movimentar o cursor em torno do pilar, podera introduzir a sapata
como centrada, excéntrica de canto ou de face.

Cologue-se sobre o pilar P6 e prima para introduzir a sapata como centrada.

—
—

x 30
al10
al10

P
80
X
Y:

~ =X O

Fig. 3.220
Colocam-se as sapatas centradas nos pilares P7, P8, P9, P10, P13, P14, P15, P18, P21, P22, P23, P24.
Prima com o = para voltar a janela anterior.

Selecione Elementos de multiplos pilares.

Selecione em janela, os pilares P16 e P17 e a caixa de elevador.
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P33
/] (R
P16 Q?
o

Fig. 3.221
Automaticamente ficam selecionados tais elementos verticais.

o Prq_ma com o X para terminar a selegcdo. Cologue-se de acordo com a figura seguinte e prima com o
& para introduzir a sapata.

P33

%5‘ ? P1j

Fig. 3.222

O aspeto final apds a introdugao das sapatas é idéntico a figura seguinte.
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Fig. 3.223

3.3.17.3. Vigas de equilibrio e lintéis

Depois de introduzir as sapatas passa-se a fazer o mesmo com as vigas de equilibrio e lintéis. Segue-se
esta ordem para que uma vez introduzidas as sapatas, ao proceder-se a introdugdo das vigas, o programa
coloca automaticamente as vigas como equilibrio ou lintel consoante a necessidade da viga absorver os
momentos provocados pela excentricidade existente entre o pilar e a sapata.

e Prima Fundagéo> Vigas de equilibrio e lintéis.

Vigas de equilibrio e lintéis n
¥ sta o oo B 9

Fig. 3.224

m
e Primaem ®= Intr. viga, e selecione o icone da viga com equilibrio automético nos extremos.
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=] Seleccio do tipo de vigas Ex
[ia]
Al o
Lintéis C.1 Viga com equil ibrio automatico nos extremos
Q Ea @ __(-',g '@. {'_Tj @ Pemmite que, introduzidas as sapatas (de canto, excéntricas, centradas, etc.), o programa
considere centrado s6 no extremo da viga onde tenha um pilar (o centro geométrico de um
grupo de pilares) excéntrico sobre a sapata (sxcéntrico na direcgio da viga). E a opgdo
mais aconselhavel.
40— —40—
1 Arm. sup.: 2812 1 Arm. sup.: 2812
= B Arm. inf.: 2212 = E Arm. inf.: 2212
| Estribos: 1x@8a/30 | Estribos: 1x@6a/25
Cancelar
Fig. 3.225

e Prima Aceitar.

e Primacom o % no pilar P1 e no P27. O programa automaticamente coloca o simbolo de equilibrio nas
vigas que conectam com sapatas excéntricas.

P1

Fig. 3.226

e Introduzem-se as restantes vigas de acordo com a figura seguinte.
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Fig. 3.227

A vista 3D do edificio ter4 o seguinte aspeto.

Fig. 3.228
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3.4. Calculo

Uma vez introduzidos todos os dados, procede-se ao calculo da estrutura. Se ndo tiver completado a
introducdo de dados até este ponto, abra a obra deste exemplo disponivel em \CYPE
Ingenieros\Exemplos\CYPECAD.

e Prima Calcular> Calcular a obra (Sem dimensionar fundag&o).

e Najanela Opgdes de dimensionamento colocam-se as opgoes indicadas na figura seguinte.

g Opgides de dimensionamento *

Filares metalicos \igotas metalicas e de madeira ()]

Dimensionar perfis

Utiizando perfis da série superiores a0 actual Lkilizando perfis da série superiores ao actual

UWilizando todos os perfis da série Liilizando todos os perfis da série

O pilar do tramo inferior deve ter um perfil maior ou igual que o do tramo superior.

. Lajes mistas {em fase de construgdo)
Vigas metélicas e de madeira
[] Dimensionar perfis [[] Seleccionar um perfil que permita que ndo se utilizem
escoras na fase de construgdo

Lkilizando perfis da série superiores ao actual O e S B e e et

L i =2 Liilizando todos os perfis da série
Vigas metalicas inclinadas

[ Dimensionar perfis Lajes mistas com chapa colaborante

Manter a chapa colocada e colocar vardes de reforgo de momentos

Utilizando perfis da série superiores ao actual e = ]
positivos se esta ndo verificar

Liilizando todos os perfis da série ) .
Dimensionar a espessura da chapa

Estruturas 3D integradas Utiizando perfis da série superiores ao actual

Dimensionar Lkilizando todos os perfis da série

Utiizando perfis da séfie superiores ao actual Se o perfil maximo ndo verfica, colocar vardes de reforgo

Utilizando todos os perfis da série de momentos positivos

Cancelar

Fig. 3.229

O motivo de n&o calcular a fundagéo, deve-se ao facto de normalmente ser necessario, depois do primeiro
calculo, no minimo, retificar as secgdes de pilares, vigas, etc., pelo que se deve realizar pelo menos um novo
calculo da estrutura. Deve-se calcular a fundagao numa etapa onde a estrutura ja esteja retificada.

Durante o calculo surgira esta mensagem, a qual prima Sim. Esta relacionada com o facto de se ter
introduzido a escada de uma s6 vez desde a fundagéo até ao teto do 3° Andar, e no fundo a escada ira ter
dois tipos de arranque, sapata no grupo Fundagao e laje nos restantes grupos.

= Pergunta “

Mo nicleo de escadas "Escada 1' o amangue na planta Tecto da Sub-cave' € diferente do da
planta ‘Fundagdo’. Nos desenhos serd mostrado o da planta ‘Fundagdo’. Para obter desenhos
diferentes em cada planta, deve dividir o tramo ‘Lango 1" em dois, o inferior com 1 ‘Langos iguais
consecutivos’ e o superior com 5.

Deseja continuar com o processo de célculo?

Fig. 3.230

A figura seguinte mostra a janela Incidéncias, na qual se mostram avisos e ou erros da obra detetados pelo
programa.

Neste caso, a informagao diz respeito a um aviso referente ao tipo de célculo que o programa executa no
dimensionamento das vigas, alertando sempre para o facto de quando existirem vigas isoladas o programa
considerar por defeito o calculo a flexdo simples, podendo o utilizador desconectar essas vigas do
diafragma rigido.

e Feche ajanela.

Depois do calculo aparece uma informacdo no ecrd na qual se mostram 0s avisos e erros que se
produziram durante 0 mesmo.
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E Erros de célculo da obra 'Exemplo’ (Versio 2022.€)

BSQAR

[m] x

\ﬁ Partihar @ Exportar ~ 5 Imprimir... Jl Encemar
A

Tempo de calculo

Hora de inicio: 25/01/2022 11:39:01

Hora de finalizagdo: 28/01/2022 11:43:50

Duragao: 00:04:49
Grupo 0:

Cargas Lineares fora da planta:
8.15456 kN/m (23.40, 18.17) -
18.17), 4.92837 kN/m

Grupo 2:

Grupo 3:

Grupo 4:

Erros de calculo da obra 'Exemplo’' (Versdo 2022.e)

(24.70, 18.17), 5.19983 kN/m (23.40, 18.17)
(23.40, 18.17) - (24.70, 18.17

- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso
- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

- (24.70,

Fig. 3.231

Prima em Encerrar, para sair desta janela.

Para verificar os resultados prima em primeiro lugar sobre o0 separador Resultados.

Entrada de pilares > _Entrada de vigas

CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.4

Hesuhadw lsovalores > Seguranca e saude

Fig. 3.232

3.5. Revisao de resultados

3.5.1. Vigas

3.5.1.1. Revisao de esforgos

E conveniente rever, entre outros, as envolventes de momentos fletores de todas as vigas da estrutura de

forma gréfica.

Coloque-se no grupo 6: Teto do 2° Andar.

No caso de surgir demasiada informagao, relativamente aos esforgos e armaduras de vigotas, prima em

Vigotas> Vistas e desative todos os vistos dessa janela.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica
Manual do utilizador

= Vistas “

[ Momentos{cN-m/m)/Tipos visiveis (2]

[ Esforgos transversos(cN/m) Visiveis

Momentos e esforgos transversos estdo majorados por metro.

[ Variies de amadura inferior de lajes in situ

[] Ver esforgos em todos os tipos de vigotas

Sentido rétulos Separador de grupos de momentos
Na direcgso das vigotas
| | |
() Horizontal a | = l
e =3
| | |
[ Amadura de negativos
| Rotular
| Ver ocultas
Ver pormenor de dobragem de vardes
Ver marca de dobragem de vardes
Ecrd Desenho
1812 C=210+1E10 C=170 . AE12 C=210+1E10 C=170
Com |03 — T Com |03 — T
o | ) e {7 S} Com | ) e—
e

Fig. 3.233

e Primaem Aceitar.

Para facilitar a anélise dos resultados, desativa-se a méascara DXF, para isso tecle no F4, ou por outro lado
prima em e desative 0s vistos na coluna Visivel correspondente as mascaras DXF.

Para ocultar a visualizagdo das cargas, prima no icone @ Cargas visiveis da barra de ferramentas, ou
através do menu Cargas> Visiveis.

e Prima Envolventes> Esforgos em vigas. Coloque os dados e opgoes da figura seguinte.

& Esforgos em vigas *

(® Envolventes
(O Hipétese
(O Combinagio
Momentos
MNegativos Positivos

Transversos
[ Negativos [] Positivos

Torgéo
[ Negativos [] Positivos

Combinagies
Fundamentais

[ Sismicas
Acidentais
Desenhar os diagramas de esforgos com preenchimento
Consuttar valores
Mostrar maximos

Escala: kN'm 0.010
Cancelar

Fig. 3.234

e Prima sobre a viga entre os pilares P29 e P30.
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30x40 [ 30x40

/ /
6678 K / M=60 70 Ma=11140 k' | . &7 507&
P287 E’Zg’ X=2515m //30 - P31

!

1€

- — P T
.- L -
T8 41 [ F=1

[t R

Fig. 3.235

3.5.1.2. Revisao de seccgdes
As vigas que tiverem algum problema de armadura, flecha, etc. ou que tiverem de ser destacadas por algum
motivo, desenhar-se-ao a vermelho.

e Para conhecer o motivo do erro ou aviso, prima sobre Vigas/Muros> Erros de vigas e a seguir prima
sobre a viga a vermelho. No nosso exemplo uma delas € a viga P29-P30.

[»] Erros de vigas
Viga 7 ig alta ':@
Emos | (2]
Descrigio

Amadura negativa em mais de uma camada
Limite de flecha total prazo inf.: 1.888cm (L/345)

larg:  |EN 3545 40 Altura
40

Cancelar

Fig. 3.236

Esta viga tem um problema de flecha e vérios avisos sobre a colocagdo da armadura. Repare que o
programa sugere alteracdo da secgao da viga, sugerindo 3 tipos de secgao: alterar a largura para 40 cm e
manter a altura; ou manter a largura e aumentar a altura para 50 cm; ou alterar a largura e altura para 35x45.

e Paraisso, coloca-se a secgéo que se deseja e prima em Corrigir, pode também editar a viga e alterar a
secgao, em Entrada de vigas através do menu Vigas> Editar.

Apds ter efetuado a correcéo de todas as vigas, pode seguir dois caminhos, o primeiro seré calcular de novo
a obra, ou entdo rearmar as novas secgoes de vigas, desse modo, armam-se as vigas com os esforcos
provenientes do Ultimo célculo, portanto sem incluir o incremento de peso proprio devido as alteragbdes das
vigas.

e Para se rearmarem as vigas em Entrada de vigas, prima Calcular> Rearmar pérticos com modificagdes.
Ao fazé-lo, vera uma mensagem de adverténcia que deve ler atentamente.

e Prima Sim. Selecione a tarefa Resultados e verifique que flecha tem agora.

3.5.1.3. Revisao de armaduras
Para se consultarem as armaduras ou altera-las, em Resultados, prima Vigas/Muros> Editar vigas, e a
seguir prima por exemplo sobre a viga P19-P25. Abre-se o editor de armadura de vigas.
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EdigSo de amaduras de péricos
Fig. 3.237

3
e Primaoicone = Flechas e a seguir coloque o cursor do rato sobre a viga P19-P25. Mostra-se a sua

flecha a prazo infinito.

e Primaoicone T Armadura longitudinal, e a seguir, o icone & Editar.

Esta operagdo servird para modificar a armadura longitudinal, no que diz respeito ao nimero de varées,

alteracdo de didmetros e comprimento dos vardes.

e No caso de efetuar alguma alteragéo, seguidamente devera premir o icone [@ Recolocar para que o

programa verifiqgue a nova armadura.
3.5.2. Vigas inclinadas

3.5.2.1. Revisao de esforcos e secges

No que diz respeito as vigas inclinadas, o utilizador pode consultar ou alterar os dados no menu

Vigas/Muros> Vigas inclinadas, surge uma janela com diversas opgoes.

Vigas inclinadas n
L n..e Informagdo (D]
b Esforgos
n.?. Emos
@ Editar amaduras
BT Verficar série

Iﬁz Dimensionar vigas metdlicas

Fig. 3.238

O comando Informagao, permite de uma forma répida consultar os dados e caracteristicas da viga inclinada.

e Prima em Informacgéo e de seguida sobre uma diagonal de travamento do Grupo 3.

CYPE

127



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica

30x35

M0 C=310

T=330

P32

)

Diagonais de travamenta

11

C=250

Tecto da Cave - Tecto do 1° Andar (P20, PZ6)

o

Comprimento : 851 m
IPE 80 (Transposto)

15

10

=300

Biencastrada

M0 C=250

Encurvadura plano vertical 1040
Encurvadura plano transversal © 0.50

Encurvadura lateral do banzo superior - 1.00
Encurvadura lateral do banzo inferior - 1.00

10

SREEN

M0 C=310

180:35

P12

Fig. 3.187
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O comando Esforgos, permite consultar em forma de listagem, tudo o que diga respeito aos esforgos e
secgOes de perfis ou vigas de betdo armado calculados.

O comando Erros, indica se a viga inclinada possui erro.

O comando Verificar série permite consultar os resultados de calculo em termos de resisténcia do perfil.

= Diagonais de travamento: Tecto da Cave - Tecto do 1% Andar (P20, P26)

-] |

Pefil

Peso
6.00
¥ IPE100 | 809
¥ IPE120 | 1036
¥ IPE140 | 1287
¥ IPE16D | 1578
v IPE180 | 1876
¥ IPE200 | 2237
v IPE220 | 2622
v IPE240 | 3069
¥ IPE270 | 3603
v IPE300 | 4223
v IPE330 | 4914
v IPE360 | 57.07
v IPE4D0 | 6633
 IPE450 | 7756
v IPES00 | 9106
v IPE550 | 10519

Resisténcia  Emos

3920%

2781%
19.27%
1353%

5.46%
671%
53a3%
4.24%
349 %
287%
235%
157 %

Ll

A bama ndo cumpre esbelteza global ou de algum dos seus ele. ..

A barma ndo cumpre esbelteza global ou de algum dos seus ele. ..

A barma ndo cumpre esbelteza global ou de algum dos seus ele. ..

A barma ndo cumpre esbelteza global ou de algum dos seus ele. ..

A barma ndo cumpre esbelteza global ou de algum dos seus ele. ..

L]

Significado dos icones

x Perfil que ndo cumpre alguma verfficagdo.

\/ Perfil que cumpre todas as verficagies.

Fig. 3.239

Cancelar

Com o comando Dimensionar vigas metalicas, pode dar ordem ao programa para dimensionar os perfis

metalicos.
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3.5.3. Pilares

3.5.3.1. Deslocamentos

Para analisar os deslocamentos quer horizontais ou verticais, prima no menu Envolventes> Deslocamentos
maximos de pilares e prima por exemplo no pilar P29.

Surge uma janela com a informacéo dos deslocamentos por piso.

3.5.3.2. Reviséo de esforgos

Pode consultar os esforcos axiais, momentos, transversos e torsores por agdes simples em qualquer cota do
pilar, analitica e graficamente.

Também pode consultar os esforgos desfavoraveis (combinagao de agdes simples que dao lugar a maxima
armadura) em qualquer tramo.

Prima Envolventes> Esforgos pilares e paredes. Prima sobre um pilar, por exemplo o P29.

E 2o | X
RGEQ GO F )
Visualizagio w
Selecgdo de plantas
Planta final Cobertura Inclinada w f
Planta inicial | Fundagdo ~ ¥
Selecgdo de esforgos o) 55
Com célculo automético de escalas
3
Visivel Esforgo Escala 2
I v o021 I
Mg 1.067 [
My 0.626| I
Qx 0.275 [
Qy o107 N
— - o e | —
Hipdtese ~
Peso praprio w

Configuragéo

Consultar valores
Mostrar valores maximos

Desenhar diagrama de esforgos com sombreamento

Cancelar

Fig. 3.240

Devem verificar-se todos os pilares da estrutura.

3.5.3.3. Reviséo de seccgoes

e Selecione a opgéo Pilares/Paredes> Editar. A seguir prima sobre o pilar P29. Abrir-se-4 a janela Edi¢ao
de dimensdes e armadura de pilares.
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[»] Edicdo de dimensdes e armadura de pilares “
Referéncia: E @ Quadro de pilares Dados do pilar (7]
Cantos Face X Face Y Estribos As/Ae(®)

g8 2 [05 «[03 4@z vk2 [e2 vk [ez « fHles |5 o B 0.60
7 |E 0.5 x(03 4(@12 w2 (@12 w42 |[§12 w @ wv|15 0.60
6§ 2 [05 «[03 4@z vk @2 vk [e2 « Hlgs |5 o 0.60
5[0 [05 «[03 al@6 w2 |@16 vk Hles |20 o 0.80
1P 05 03 @ w2 [@s vk Hles  v/0]= 136
3B 05 «[03 2@ whkz [@5 wL0 Hlee v [30]|=| 196
2P [05 «[03 @ w2 [@s vk Hles v/30]= 136
1B [05 03 ales v}z |es vk @8 v|30 196
Amanques: 4(@25 w2 |@25 w0 :H: 1.96

Esforgos do Tramo 8 | Filares i

g2 %7 NEN) | MckNm) | Mydhm) A [T

0.0 19.0 -

o 4188 47 171 -

~ .40 2589 62 [

S [ aeas[  s2[  aa L

1360 2925 7.0 %7

ST 2815 63 123

2808 10.3 123 w
46469 925 2830
Redimensionar Cancelar

Fig. 3.241

Surge uma janela com todo o tipo de informagao, desde a secgao, armadura e esforgos por cada tramo de
pilar.

No fim da linha de informagéao de cada planta, pode aparecer um botédo no caso do pilar nao cumprir,
apresentando algum tipo de erro.

Como por exemplo, se premir sobre algum pilar que esteja a vermelho na planta, pode surgir um icone como
este , premindo sobre o botao, obtem-se informagao mais pormenorizada desse erro.

= Erros

Quantidade excessiva
Atingiu-se o limite da resisténcia do betdo ou a percentagem méxdima de amadura.

Fig. 3.242
Qualquer destes erros obriga a um redimensionamento da seccao de betéo.

Ao modificar a secgao de um pilar nesta janela, os pilares rearmar-se-&o utilizando todas as combinagdes de
acdes simples pertencentes ao célculo realizado.

Se as modificagbes em seccdes forem importantes, ou se forem de pouca importancia, mas existirem
esforgos horizontais de vento e/ou sismo, € necessario voltar a calcular a estrutura com as novas secgoes,
pois proporcionam inércias diferentes.

e Percorra todos os pilares com os botdes de avanco [mi] junto ao nome do pilar e verifique que nao
aparecem mensagens de erro.

A linha de esforcos em cor vermelha nao indica nenhum tipo de incumprimento. Consulte a informagao no
ecra.

3.5.3.4. Revisao de armaduras

Na janela Edigéo de dimensdes e armadura de pilares, o programa, sempre que se altera a seccao de um
pilar, rearma automaticamente, no caso de se diminuir a &rea de armadura o programa coloca o simbolo

M Nao cumpre guando essa mesma area nao é suficiente. Para que o programa volte a rearmar

automaticamente, prima em .
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3.5.4. Paredes

3.5.4.1. Revisao de esforgos e deslocamentos

Para analisar os esforgos ou deslocamentos, prima no menu Envolventes> Esfor¢os pilares e paredes, e
prima sobre um pano de parede.

Abre-se uma janela com um corte da parede, onde poderé visualizar a discretizagdo efetuada pelo programa
na parede, os deslocamentos e rotagbes segundo os dois eixos, 0s esforgos (axiais, momentos e
transversos) e as tensdes em cada face da parede. Estes resultados sao fornecidos relativamente a uma
agao, logo sem majorar, e a forma de visualizacéo é através de um diagrama colorido.

RPACKXIH

[ otal Vertical

Hipdtese \ista

| Peso préprio

W
Es=i (| [Dir
*

Fig. 3.243

3.5.4.2. Revisao de secgdes e armaduras
e Para se consultar ou alterar secgoes ou armaduras, prima em Pilares/Paredes> Editar.

e  Prima sobre um dos lados da caixa do elevador.
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[»] Edicdo de armaduras: Parede P33:(23.30,21.45)-=(23.30,23.05) “
yAlvC|vDIRd| Zml Seleccdo: Planta: 1 w ':@

Redimensionar ao mudar espessuras (7]

[ Lado esquerdo :H: ] “_h
Espessura: m
Amadura vertical: @6 v|a |25 | cm
Amadura horizontal: @ w|a |30 | cm

[ Lado direto :H: 1 “_h
Espessura: o m
Amadura vertical: @6 v|a |25 | cm
Amadura horizontal: @ w|a |30 | cm

[ Amadura transversal

Nimero de ramos: 0w

v Atribuir Ver reforgos
Ezq ﬂ]D ir
R

Listagens

F.cumprimento: 100

Redimensionar F cumprimento Cancelar

Fig. 3.244

Nesta janela podera verificar, em cada planta, se o fator de cumprimento esté acima de 90%, caso obtenha
um valor inferior a este podera resolver aumentando a secgdo ou se houver possibilidade para isso,
aumentar a armadura.

Pode uniformizar as armaduras da parede, para isso selecione uma armadura vertical e horizontal, para
posteriormente com o comando Atribuir, indicar a mesma nas plantas que desejar. O programa
automaticamente analisara o fator de cumprimento para essas plantas.

No corte da parede pode visualizar alguns pontos a vermelho, esses pontos referem-se a zonas pontuais da
parede na qual a espessura de betdo e armadura disposta ndo é suficiente para resistir as tensdes
existentes nessas mesmas zonas.

O programa apresenta uma opgao Fator de cumprimento, no qual serve tanto para estabelecer o critério de
dimensionamento nos muros, como para indicar a area minima para a qual uma disposicao de armadura
deve ser suficiente.

Por defeito esse valor de percentagem é de 90%, assim o programa dimensiona a parede, de forma que se
cumpra no minimo um fator de cumprimento de 90%, dai que possam surgir alguns picos de tensées que
nao sejam resolvidos com armadura ou betao, descontando uma percentagem equivalente, esse desconto
nunca sera superior a 10%, valor considerado aceitavel no que se refere a um dimensionamento através de
uma malha de elementos finitos.

O utilizador pode sempre alterar o valor do fator de cumprimento.

3.5.5. Muros

3.5.5.1. Reviséo de esforcos e deslocamentos
O procedimento para a andlise dos Muros é bastante idéntico ao procedimento para as Paredes.

Para analisar os esforgos ou deslocamentos, tera que se colocar num grupo que tenha muros, por exemplo
o grupo 1.

No separador Resultados, prima no menu Envolventes> Esforgcos em muros, e prima sobre um muro.

Na janela que surge, o procedimento € o mesmo que o referido no ponto 3.5.4.1.
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3.5.5.2. Reviséo de secgbes e armaduras
Prima no menu Vigas/Muros> Editar muros, prima sobre um muro, abre-se uma janela, cujo método de
trabalho é exatamente igual ao referido no ponto 3.5.4.2.

3.5.6. Lajes de vigotas

Neste caso particular, a laje é previamente calculada através de um programa de célculo do fabricante.

3.5.6.1. Revisao de esforgos
De qualquer forma, pode consultar os esforgos em cada vigota.

e Posicione-se num grupo com lajes de vigotas, por exemplo o grupo 6. Teto do 2° Andar.

e Prima Envolventes> Esforgos em vigotas, localizando-se numa planta que tenha lajes de vigotas. Na
janela que se abre ative s6 as opgdes de momentos negativos e positivos.

B Esforgos em vigotas X

(® Envolventes
() Hipétese
() Combinagio
Momentos
Negativos Positivos

Transversos
[ Megativos [ Positivos

Torgéo
[ Megativos [ Positivos
Combinagies
Fundamentais
[ Sismicas
Acidentais
Desenhar os diagramas de esforgos com preenchimento
Consultar valores
Mostrar méximos
Escala: kN-m
() Valores por metro de largura

Cancelar

Fig. 3.245

e Prima sobre uma vigota.

P30
30x40 N 1 30240

M-=14.31 M+=27.62 KN*m
X=3425m

P24

30x40 e [ 30x40

Fig. 3.246

CYPE

133



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica
Manual do utilizador

3.5.6.2. Revisao de armaduras
Poder4 visualizar e alterar armaduras das lajes de vigotas. Para isso prima no menu Vigotas> Vistas,
coloque o visto em Armaduras de negativos.

e No menu Vigotas> Negativos, apresentam-se uma série de comandos que podera utilizar no caso de
querer alterar as armaduras.

3.5.7. Lajes alveoladas

Cologue-se no grupo que possui as lajes alveoladas, neste caso, no grupo 5: Teto do 1° Andar.

3.5.7.1. Revisao de esforgos
Para facilitar a consulta dos dados no ecré, podera, no menu Lajes alveoladas> Vistas, desativar os vistos
em Dados de lajes e Armaduras de negativos.

e Prima no menu Envolventes> Esforgos em lajes alveoladas surge uma janela onde podera escolher as
opgoes indicadas na figura seguinte.

ﬁ Esforgos em lajes alveoladas *

(® Envolventes
() Hipétese
(O Combinagio
Momentos
MNegativos Positivos

Transversos
[ Negativos [] Positivos

Torgéo
[ Negativos [] Positivos

Combinagies
Fundamentais

[ Sismicas
Acidentais
Desenhar os diagramas de esforgos com preenchimento
Consuttar valores
Mostrar maximos

Escala: kN'm 0.050

Valores por metro de largura

Cancelar

Fig. 3.247
e Prima Aceitar, e de seguida prima sobre uma laje alveolada. Pode dessa forma, consultar os esfor¢os

aplicados a laje.

3.5.7.2. Reviséo de seccgoes
O comando Lajes alveoladas> Erros, permite saber quais as lajes que tém erros e que obviamente teréo
que ser corrigidas.

Por outro lado, o comando Lajes alveoladas> Informagdo, d4 a conhecer o vao e a flecha associada a
respetiva laje, colocando a flecha escrita a vermelho no caso de nao verificar.

3.5.7.3. Revisao de armaduras
Como demonstrado para as lajes de vigotas, existe também a possibilidade de se editar as armaduras.

Assim, no menu Lajes alveoladas> Positivos ou Lajes alveoladas> Negativos, podera modificar as
armaduras.

3.5.8. Lajes mistas

Coloque-se no grupo 9, onde estéo presentes as lajes mistas.
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3.5.8.1. Reviséo de esforgos
Para facilitar a consulta dos dados no ecra, podera, no menu Lajes mistas> Vistas, desativar os vistos em
Armadura positiva e Armadura de negativos.

e Prima no menu Envolventes> Esforgos em lajes mistas, surge uma janela onde podera escolher as
opgoes indicadas na figura seguinte.

5 Esforgos em lajes mistas *

(® Envolventes
(O Hipétese
(O Combinagio
Momentos
MNegativos Positivos

Transversos
[ Negativos [] Positivos

Torgéo
[ Negativos [ Positivos
Combinagies
Fundamentais
[ Sismicas
Acidentais
Desenhar os diagramas de esforgos com preenchimento
Consuttar valores
Mostrar maximos

Escala: kN'm

Valores por metro de largura

Cancelar

Fig. 3.248

e Prima Aceitar e de seguida prima sobre uma laje mista. Pode dessa forma, consultar os esforgos
aplicados a laje.

Fig. 3.249

3.5.8.2. Revisdo de secgbes
O comando Lajes mistas> Erros, permite saber quais as lajes que tém erros e informa se é necessério
escoramento na laje.

Por outro lado, o comando Lajes mistas> Informagéo, da a conhecer os espagcamentos entre escoras, 0 vao
e as flechas associadas a respetiva laje.

3.5.8.3. Revisao de armaduras
No caso de edicdo, quer das armaduras como da chapa, existe a possibilidade de se realizar essa
operagao.

Assim, no menu Lajes mistas> Positivos ou Lajes mistas> Negativos, podera modificar as armaduras.

CYPE
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Coloque-se por exemplo no grupo 4:; Teto do Rés do Chao.

3.5.9.1. Reviséo de deslocamentos e esforgos

Manual do utilizador

Prima no menu Envolventes> Deslocamentos em nds de |.macigas/fungiformes aligeiradas e prima sobre

um ponto qualquer da laje.

5 Deslocamentos nos nas *
L?)
Deslocamento no nd de coordenadas: 20.68, 23.25
Planta  Hipdtese Desl. Z{mm)  Rot. X{adx 1000) Rot. Y fradx
Peso praprio 06814 0.0131 0.145¢
Revestimentos e paredes 0.2245 -0.0038 0.061¢
Sobrecarga 0.3075 0.0033 -0.086(
Verto +X 0.0485 -0.0060 0.017
Verto -X -0.0485 0.0060 0.0171
Verto +Y -0.0004 -0.0030 0.005¢
Verto -Y 0.0004 0.0030 -0.005¢
Sismo X 1: Modo 1 0.0029 -0.0017 -0.000:
Sismo X 1: Modo 2 0.0020 0.0002 -0.002¢
Sismo X 1: Modo 3 -0.1453 0.0186 0.0521
Sismo X 1: Modo 4 -0.0012 -0.0003 0.0001,,
£ >
Fig. 3.250

Por outro lado, se pretender conhecer de imediato o né com o valor mais desfavoravel de deslocamento,
prima em Envolventes> Deslocamentos méximos em nés de |.macigas/fungiformes aligeiradas e prima

sobre a laje.

Este deslocamento ¢ instantaneo e é segundo uma agéo simples.

Para consultar deslocamentos e esforcos, existe também a possibilidade no separador Isovalores, de se
poder visualizar através de um diagrama colorido.

Através do menu L.macigas/Fungif.> Flecha entre dois pontos pode consultar as flechas presentes na laje.

CYPE
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C:\..\Exemplo.c3e - CYPECAD - v2021.d - [Planta 4, Deslocamento Z (mm), Peso préprio] = m] X
Arquivo Ver Cargas Esforgos L.macigas/Fungif. Pos-tensionadas Janela Ajuda -8 %
0 BEN 50 ~FY RAQAGRIRP Bk e | GO |89 Q@

vEMMREF o @

E Flecha entre dois pontos
LB IR

@® Secante () Tangente

(® Maxima relativa
(O Méxima absoluta
(O Entre os pontos seleccionados Flecha secante
Va0=9.10m
(® Combinagio desfavoravel § Flecha =0.835 cm (L/1090) ]
O Hipéteses de Acgies Combinagdo desfavoravel : PP+RP+Qa
(O Combinages
| Deslocamentos v
[pPRP v b

Amplificagdo dos deslocamentos
Tecto do Rés do Chao

-1.68 -1.45
B ilares )\ Entrada de vigas \ Resultados >\ lIsovalores < Seguranga e salide
Introduza o primeiro ponto 34: Tecto do Rés do Chdo

Fig. 3.251

Por outro lado, se pretender visualizar a deformada da estrutura, no separador Resultados, prima em
Envolventes> Deformada. E poderd visualizar a deformada, em fungdo de uma determinada acéo ou
combinacao.
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E Exemplo - [Deformada: Peso préprio]

Arquivo Ver Deslocamentos Plantas Janela

BREQACKRISGR | & |

m] X

- 8%

o Paio [ Q @ @

LRSI DEHES S D

Opgdes

Factor de escala para os deslocamentos @ ﬁ (V]
[ Valor méximo
[] Ver a estutura

X

3.5.9.2. Revisao de armaduras

No separador Resultados, para ver as armaduras das lajes, prima no menu L.macigas/Fungif.> Vistas, surge
uma janela onde poderd por exemplo selecionar, as armaduras base e/ou reforgo, indicando se séo
armaduras superiores ou inferiores e a respetiva direcéo. Por outro lado, pode indicar para as armaduras
que pretende ver, a sua posicdo, o seu didmetro, o seu comprimento, entre outras. Saliente-se que neste
menu tem a possibilidade de ativar a visualizacao da armadura de pungoamento.

CYPE

Fig. 3.252
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= Vistas
Saida ecrd
[ Amadura base
Amadura reforgo
[ Amaduras predsterminadas
Longitudinal [ Transversal
[ Inferior Superior

[ Posigéo Comprimerto

Didmetro [ Cotar patilhas
["] Comprimento distribuigio amaduras |sje macica
Pormenor de dobragem de vardes

["] Comprimentos parciais de dobragem

[[] Acrescentar texto R.S. & R.I.

Amadura por tensdes tangenciais
Digmetro

Linhas de flexdo

Opgles desenho e ecrd

Amadura de lgjes agrupadas
Am. lgjes de diferente comprimento
Linha de agrupamento amaduras laje macica

N2 de varfes em agrupamento (|aje maciga)

9)

Digm. Cor

@6

@3

@10 [

@12

@16

@20 [

@25 [
Desenhos Ecrd
O O
O
O O

Cancelar

Fig. 3.253

Manual do utilizador

Com o comando L.macigas/Fungif.> Modificar armaduras, surge uma janela com uma vasta diversidade de
comandos para edicdo de armaduras Terd que ter especial atengdo porque estes comandos ndo fazem
qualquer tipo de verificagdo apds as alteragdes efetuadas nas armaduras.

Por exemplo, com o comando Mod. banda de distribuigdo pode uniformizar as armaduras de uma forma

rapida.

Prima no comando Mod. banda de distribui¢éo.

CYPE

Seguidamente surge uma janela, mantenha o visto em Eliminar armaduras sobrepostas, prima
novamente Aceitar.

Prima sobre uma armadura e arraste o cursor aumentando a sua banda de distribuicdo. Tenha em
atencéo se essa armadura € superior & que esta a sobrepor.
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S=540 —
s
30 1210 C=49D+108 C=350 s
| ey
U 110 C=490+1210 C=370
P22 P23
210
1910 C=480+1210 C=370
Fig. 3.254
130 1210 C=490+1210 C=370 s
F=22D P23
£210

Fig. 3.255

Outra forma de uniformizar armaduras, esté diretamente relacionado com a utilizagdo do comando Armadura
base.

Dessa forma, o utilizador pode especificar uma armadura base numa laje, o programa ir4 posteriormente
verificar se é necesséario em algum ponto da laje colocar algum reforgo, para que a armadura base mais a
armadura de reforgo em conjunto resistam aos esforgos presentes na laje.

Por exemplo, no grupo 4 visualiza-se a seguinte armadura como longitudinal inferior.
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P27 30x35 P23 a0x35 P29 30x35 P30 30x35 P31 .
L] [T [T [T
| 1 I i 1 3 P32
— — ;
1210 ChEt We{c:aso ~1@1|5 Copei A anne=ad T Er ﬁzo
/ B
q
116 Chaodiand c=ado — —
110 C=1110+1 @10/ C=560 #
H o
1210 £=1100+128 =g : -
¥ !
1640 C=11 21+1 10 C=hanl | e N e Py =
; inejc=alirgio cFmn |
4 P 4 9
S P e ey e 124D 0=43041 21 c=3m:I ; 11215 Q=201 Gz C=430 25 .
! : =
P22 P23 H P24 s o gl oohan [ P25
1k T EETE RS R _ | N
16410 d=d80p1 @1 c-370 @16|c=560+1 2 c45a0 ;
FETTT T 1 b C=1pon+] @10 =65 ]
T YR =< N 11 C=gp0-1810 d=gen o
F33
HHH-EETO20FTTD 20450 20x50 = g
P P H 146 CyssalEttcadin o
: 16 30x35 F17 P19
: H O s t=sghaale cann I
i P15 = ’ P20
: T 1@10C4350
1610 C=400 ] &
L FTTE T W BV
1aho clzsa “
by Y e v - - Py Y W T e @
] Bl 8
i|% 2 2
1610 G=1010+19) 0 C=pan - - 2
oy i
103250 10[C=a20+1@] 0 C=H10 5 S
—— ]
101 C=230 156 Clsonfiar b caa0 ?BF 1910 C=270 = — +00 L
ancn — 4
00280 Togreoian | - 1610 C=370
T M| 4 e | T T
30x35 P& 30x35 P7 3035 Pg a0xas P9 anx3s P10 30x35 P11 P12
Fig. 3.256

Prima no menu L.macigas/Fungif.> Armadura base, seguidamente prima sobre a laje fungiforme, surge

uma janela.

= Armadura base “
Laje 1 ':@
Superi ()
perer Amaduras 2 9
Longitudinal Sem a. base <<
@12
Transversal Sem a. base €2 2610
Inferior 1816
Longitudinal Sem a. base <<
Transversal Sem a. base €2
Atribuir Seleccionar Atribuir todos Teminar
Fig. 3.257

Prima sobre a armadura de 2412, e prima no botao para atribuir na parte inferior e superior da laje,
quer no sentido longitudinal e transversal.

Armadura base

Laje 1 ':@
Superi ()
upener Amaduras & 9
Longitudinal 2&12 <L
110
Transversal 2@12 €2 1812
Inferior
Longitudinal 2&12 <L
Transversal 2@12 €2 1820 v
Atribuir Seleccionar Atribuir todos Teminar
Fig. 3.258

Prima agora em Atribuir todos, para que as lajes deste grupo tenham a mesma armadura base.

Prima Terminar.

CYPE




CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica
Manual do utilizador

Para que o programa verifique se é necessario colocar mais alguma armadura de reforgo, faga o seguinte:

e Prima no menu L.macigas/Fungif. > Igualar armaduras, surge a janela do comando, prima sobre

Rearmar lajes.

lgualar por linhas

= lgualar armaduras
Opgles ':@
(@ Longitudinal (@) Superior e (2]
() Transversal () Inferior Apagar
Modificar extremos Modificar comprimentos Modfficar posigio
Mover rectangulo Prolongar extremos

Introduzir linhas de igualagdo com direcgdo da laje = ljl =

Modo entrada
(®) Igualar por linhas

O programa faz a verificagao e coloca as armaduras de reforgo, como mostra a figura seguinte.

Comp. minimo & esquerda 0l cm
Comp. minimo & direita 0l cm
() Igualar por rectangulo
lgualar sobre pilares Reamar lzjes Ver todas Limpar
Fig. 3.259

F0x35 F'ZEI : 30x35 P29‘ : 30x35 F':‘)UI ‘ 30x35 P31 T
| ¥ -
i
]
2
g
120 C5380 F25
O [ H i I
P22 P23 P24 : P26
] 1610 C=350
w
g
< N =
L e L
2050 20x50
1ER 0 C360
P16 30235 P17 1 | P13
0 m] ; O T
P15 P15 P20
2 o ]
i ¢ i
g s g
| 110 C=360
| il : x I I
30%35 PE 30%35 P7 30x35 Pa 30235 P9 3035 P10 30235 P11 P12
Fig. 3.260

Para voltar a ter as mesmas armaduras, basta na armadura base selecionar Sem a. base e voltar a rearmar

as lajes.

Outro comando para uniformizar as armaduras é a linha de igualagdo de armaduras. Esta linha quando
introduzida, o programa vai identificar quais as armaduras que esta linha intersecta e seguidamente
uniformiza tudo pela armadura mais desfavoravel.

Por exemplo, no grupo 1: Rampa, tem-se a seguinte armadura na posicéo inferior longitudinal.

CYPE
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P21

P14

P&

P22

30%35

@10aM45 C=589

30x85

7

=T~

30x55

@10aM45 C=560

30%35

@10aM45 C=560

@10aM45 C=472

30x35

IR

@10af15

C=589

30x35

[

@aan s

C=589

b4

@aana Cc=560

=== B3G - — - — = - —- -

P15

Fig. 3.261

Manual do utilizador

Prima no menu L.macigas/Fungif.> Igualar armaduras, com as opgoes Longitudinal € Inferior
selecionadas, prima de seguida em Introduzir.

Prima num ponto e arraste até a outra extremidade como mostra a figura seguinte, prima outra vez com

CYPE
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P21 €3 P22
3035

@10a/15 C=589

T RE=STE

30x85
30x55

@10a/15 C=560

i P15
30%35
P14 - -

@10a/15 C=560

B @10a15 C=572 ¢

@10a/1% C=589

RS R

30x35
30x35

@lal s C=589

Rt Gt

@3ai15 C=560

¢

E == B3G - — - — = - —- -
FE 7

Fig. 3.262
e Primacomo .
e Prima em Rearmar lajes.

O programa faz a verificacao e apresenta o seguinte resultado da figura seguinte.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica

P21 P22
3035
i L P15
3035
P14 : =
Lﬁ; i @1 0ainkd C=589 -
; -
- 3G - — - — = - - ]
P6 P7
Fig. 3.263
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Para voltar a ter as mesmas armaduras, prima na janela Igualar armaduras em Apagar, prima sobre a linha
para apaga-la, e posteriormente rearme novamente as lajes.

3.5.10. Fundacao

3.5.10.1. Dimensionamento

Apds ter efetuado todas as corregdes e calculos necessarios, procede-se ao célculo da fundagéo.

Assim, cologue-se no grupo onde se situam as fundagdes, no caso grupo 0, na tarefa Entrada de vigas ou

na tarefa Resultados, prima no menu Fundagéo> Dimensionar, e surge uma janela.

Prima Aceitar.

= Dimensionar “
Placas de amamagdo ':@
Elementos de fundagéo L2
Lirtéis

Vigas de equilibrio

De: Fundagso

(® Dimensionamento rapido completo

Dimensionamento répido com dimensdes minimas

() Dimensionamento terativo

Cancelar

Fig. 3.264
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O programa inicia o dimensionamento.

O aspeto final sera o da figura seguinte.

P27 Wz 100x40 P23 W3 10040 P25 M3 100x40 P30 M3 10040 P31
::::::::::::::::II/I::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

il

1

WCT-31
WCT-31
WCT-31

M2 5540

F

[ p22 cz |P23 [ P24 [ P2alT

sl

L0

c.2
c.2
M2 5540

F

]
i3]
T]

L
5

L

c2

EN

c.2
M2 5540

[

c2

o
4;'3//\\%
WZ 511 o / = iZ 2 = s T-3.1
c2
iZ 2
Loe |

M2 5540

& &
g g
3 3 3 b 3
:::::::::::::::::l/l:::::::::::::|/|:::::::::::::::::::::l/l:::::::::::::::::I
P1 1 5540 P2 M1 5540 P3 1 5540 P4 1 5540 P5
Fig. 3.265

3.5.10.2. Revisao de erros

Para se verificar rapidamente, se algum elemento da fundacao tem erro, 0 programa coloca esse mesmo
elemento a vermelho.

Pode, no entanto, utilizar o seguinte comando:
e Prima Fundagao> Erros de verificagéo.

Mostrar-se-ao no ecra, em cor preta, os elementos de fundagdo que ndo apresentam nenhum problema de
dimensionamento e em cor vermelha os que apresentam. Em qualquer caso, se premir sobre algum dos
elementos desenhados a vermelho mostra-se uma mensagem com as verificagoes efetuadas e os erros de
dimensionamento ou de verificagdo, se existirem.

3.5.10.3. Sobreposicdes de sapatas

Embora ndo acontega neste exemplo, no caso de se produzirem sobreposicOes de sapatas, a opgao
Fundagédo> Eliminar sobreposi¢des cria automaticamente sapatas combinadas nas que se sobrepoem.
Também é conveniente fazé-las combinadas manualmente se a distancia entre elas for inferior a 50 cm, uma
VEZ que ao escavar nao se sustentardo as paredes do terreno.

3.5.10.4. Modificacoes de sec¢des e armaduras
No caso de querer alterar as dimensbes de uma sapata, pode fazer isto da seguinte forma:

e Prima Fundagdo> Elementos de fundagdo, e no menu flutuante prima em Editar.

CYPE
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e Prima sobre a sapata do pilar P9. Abre-se a janela seguinte.

Ero | X

L & B b & &

EMateriais MGeometria &Nmadura @Opgﬁes Bl Verficagio ¢ Dimensionamento '} Desbloqueadas

RAQACKIH

a2 a2

IR

M
[N

—_ oy

Pormenorizagdo -~ Vista3D

Cancelar

Fig. 3.266

No caso do utilizador querer s6 alterar a armadura, devera premir em Armadura, modificando-a e
posteriormente premir em Verificagdo, com o objetivo de verificar se as alteragoes estao corretas.

Por outro lado, quando as sapatas apresentam pequenas diferencas em dimensdes (arredondamento a
multiplos de 25 cm) é possivel agrupa-las, desse modo, prima na opgao Fundagdo> Elementos de

fundagéo, e no menu flutuante prima em iy Igualar.

Prima sobre uma sapata da qual deseja copiar as propriedades, seguidamente prima nas sapatas para as
quais deseja atribuir tais propriedades. No final o programa podera colocar a vermelho alguma sapata que
nao verifique, devido a sua nova seccéo ou armadura atribuida.

Para as vigas de equilibrio e lintéis, o programa dimensiona em fungao dos esforgos obtidos relacionando-
0s com uma tabela de vigas de equilibrio e de lintéis.

De qualquer forma o utilizador, podera sempre editar tais vigas, selecionando outro tipo de viga pré-definida
na tabela.

e Selecione Fundagao> Vigas de equilibrio e lintéis, e no menu flutuante prima em s Editar viga com
célculo.

e  Prima sobre uma viga VC.S-1.1, por exemplo a que une o P1 ao P6. Abre-se a janela Edigao viga de
equilibrio.
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E Edicio viga de equilibrio O *
5 . o = - 5 ) ; f ()]
= Selecgio - Estibos 3 Amamagies  [f Verficagdo & Dimensionamento " | Desblogueadas
REEQGRATH
VC.51.1
& @
H.é__-- b 420 ~ ."._;.l._:'.—»l
| 40 '
: a H
oo
4ld
.I:.IZII-.
416 L=530
Pormenorizagdo -~ Vista3D
Cancelar

Fig. 3.267

Prima o botéao Selecgéo.

Na nova janela aparece um submenu onde pode escolher outra viga de equilibrio das disponiveis na

tabela.
B seleccio *
Vigas de equilibrio §/.5-1.1 v 9
RRAQCGAINF

Arm. sup.: 4916
Arm. inf.. 4216
Arm. alma: 1x2@12
Estribos: 1x@8a/20

Cancelar

Fig. 3.268

3.6. Obtencao de listagens e desenhos.

Para se obterem as listagens, prima no menu Arquivo> Imprimir> Listagens da obra ou no icone &

Listagens da obra da barra de ferramentas.

Surge uma janela, onde podera selecionar uma listagem.

CYPE
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B Listagens X

Combinagdes usadas no célculo

| Listagens personalizadas | | Listagem de dados da obra |

& &

| Listagem de fundagdo | | Tensdes do temeno sob vigas de fundagdo | | Listag

| Listagens de muros de blocos | | Listagem de esforgos em vigas | | Listagem de esforgos em vigotas

| Listagem de esforgos em lajes alvecladas | | Listagem de esforgos em lajes mistas | | Listagem de amaduras de vigas

| Medigso de vigas | | Medigdo de vigotas | | Medigio das abobadilhas

| Medigso de amaduras de lajes de vigotas | | Medigdo de |gjes alveoladas | | Medigio de amaduras de lajes alveoladas
| Medigio de lajes mistas | | Medigio de amaduras de lajes mistas | | Etiquetas de vigas

| Verficagies de pungoamento | | Deslocamentos em nds de lajes macigas e fungiformes | Esforgos em nds de lajes macigas e fungiformes

| Quantidades de amadura. por didmetro | | Esforgos e amaduras de pilares, paredes e muros | | Deslocamentos de pilares

Superficies/Volumes | | Quartidades de obra

| Distorghes de pilares, paredes e muros | Cargas horizontais de vento | | Justficagdo da acgdo do vento

Justificagio da acgo sismica | | Efeitos de segunda ordem | | Esforgos e amaduras de vigas inclinadas

| | Estnturas 30 integradas | | Escadas

| Listagem de intercdmbio de vigas | | Listagem de intercdmbio de vigotas | | Listagem de amaduras de lajes |

Fig. 3.269

Apds a geracéo da listagem, poderd imprimir diretamente para impressora, ou entdo exportar para um
ficheiro de texto, ou HTML, ou PDF, RTF ou DOCX.

Por outro lado, para se gerarem os desenhos da obra.

e Prima Arquivo> Imprimir> Desenhos da obra, ou no icone Tf# Desenhos da obra da barra de
ferramentas.

e Najanela que se abre Selegao de desenhos, prima em para acrescentar um elemento a lista.
Automaticamente abrir-se-a a janela Edigao do desenho.
e No menu Tipo de desenho selecione, por exemplo, Plantas.

e Em Tipo desenho, esta pré-definido uma série de desenhos tipo. Mantenha Planta elementos estruturais
como selecionado.

e Coloque a escala a 1/100.

e Para se desenharem cortes do edificio, prima em Cortes do edificio, e de seguida em para indicar o
corte a desenhar.
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& Edicio do desenho *
Tipo do desenho | Plantas = ':@
L?)
Tipo desenho | Planta elementos estruturais Configurar
Do grupo EI [] Pormenorizagio amaduras
Escala 1/ 50|
Até ao grupo EI [ Resumo de medigio
[] Desenhar a mascara DXF/DWG
Corte 1
Pormenores
Cancelar
Fig. 3.270
e No botao Configurar tem a possibilidade de especificar o que quer desenhar.
e Prima Aceitar.
e Voltou a janela Selegéo de desenhos. E 0 momento de escolher o periférico da saida.
B seleccio de desenhos O *
a ERAE 2
Desenhar Recursos de edigdo  Tipo do desenho Com quadro  Periférico
Plantas (Planta elementos estruturais) DWG ~
Legenda Gravar Confg. Layers Cancelar
Fig. 3.271

e Active DWG no menu Periférico e prima Aceitar.

O programa gera os desenhos de cada planta. Para visualiza-los prima em Pormenor de um desenho e
prima sobre cada folha.

Nesta fase, tem a possibilidade de mover textos, através do icone Editar desenho. Prima sobre um desenho,
seguidamente prima sobre um texto, arraste-o para outro local, e prima de novo para o colocar.

Com o icone Novo desenho introduz uma nova folha, consequentemente com o icone Mover desenho pode
mover um desenho para dentro dessa nova folha.

Para imprimir, pode imprimir todos os desenhos como selecionar aqueles que pretender.

Através do icone Imprimir todos ou Imprimir selecionados pode iniciar a impressao para ficheiro ou
impressora, mediante a opgao selecionada no tipo de periférico.
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4. Aplicacao de lajes inclinadas

4.1. Conceitos prévios

A introdugao de uma laje inclinada no CYPECAD, consiste na introdugao de uma laje (no plano horizontal)
que posteriormente sofre uma inclinagao através da atribuicdo de um plano inclinado.

E fundamental o conhecimento exato de um corte vertical do edificio para uma adequada definicdo de
grupos de pisos.

A seguir explicam-se alguns casos particulares que é conveniente ter em conta.

4.2. Casos

Vejamos alguns dos casos mais tipicos.
Caso 1

Nao existe laje horizontal nas vigas de bordo da laje inclinada. Neste caso define-se um grupo ao nivel do
pilar mais baixo da cobertura e dao-se cotas positivas aos planos inclinados.

= Modelo 3D = E'
aaoeadmE @
J < > 9
'}
a8
B

Fig. 4.1

A definicdo de um dos planos inclinados corresponde a figura seguinte.
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) <= ] ) P8
P6 P7 5
+U.;00 E 3 pontos com desnivel B
! X Y  Desnivel
7 Po[ ENON|[ 5650/ 0000
‘D : g 200 p1[ 3400/ 3200/ o000
= % P2 7ss0|| 4s8s0/] 2000
o
E Aceitar Cancelar
+(:00
v | : :
| | 30x30 |_T 30x30 FT
P1 P2 P3
Fig. 4.2

Caso 2

Existe laje horizontal num sé extremo da laje inclinada. Ao projetar verticalmente para baixo sobre o grupo de
pisos onde termina o pilar mais curto da cobertura, existe sobreposicao com uma laje horizontal.

= Modelo 3D = E'
RAQACCGRAIE @
J < > 9
a
&
e

Fig. 4.3

Neste caso deve definir um grupo de pisos para a laje horizontal e outro mais acima para a inclinada, ao
nivel da sua cota mais alta. Todas as cotas dos planos inclinados, no segundo grupo, serdo negativas. No
entanto, as vigas de bordo de ambos os grupos sdo comuns (Viga comum) e por isso sd se devem
introduzir uma vez, por exemplo, no grupo inferior. Antes de passar ao superior atribui-se a propriedade de
serem comuns, com o que automaticamente se criarao no grupo superior.
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-

areos

Viga rasa rectangular

Larg. (b} : 30.0
Altura 1350
viga comum
Grupos - 2e
Desnivel - -3

-- 5038 -

Crn
Crn

P6 u -

L SOem

30x30 I_T

P1

P2

Fig. 4.4

Consulte a opcao Vigas> Viga comum> Fazer viga comum para mais informagao.

Este € o grupo 1 com as vigas comuns representadas com linha traco-ponto. No grupo superior aparecem
automaticamente as vigas comuns. As cotas dos planos sdo negativas neste caso.

Caso 3

| e |
| : |
H B7 | '
N <= [] = P8 [i
P6 i : |
-3.00 . E 3 pontos com desnivel
: % Y Desnivel
o[ B=E|| e0s0|[ 3000
i +0,00 1| 3538 3500/ 3000
B 3 P2[ 550/ 4900|[ o000
: Ui I
. Aceitar Cancelar
3.00 — -
%_ |
|
; | ;
| ;
3030 [] 3030 |_L|
P1 P2 P3
Fig. 4.5

Existem lajes horizontais em ambos 0s extremos da laje inclinada. Este poderia ser o caso de uma rampa,
onde existem vérias vigas comuns correspondentes aos extremos. Deve-se definir um grupo intermédio para
arampa entre lajes, colocado a meia altura entre os pisos horizontais, de acordo com a figura seguinte.
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Fig. 4.6

Caso 4

Existem vigas que projetadas verticalmente produzem sobreposicdo. Ao projetar verticaimente para baixo
sobre o grupo de pisos onde termina o pilar mais curto da cobertura, existe sobreposicao de vigas ou de
lajes. Neste caso deve definir um grupo de pisos ao nivel de cada viga ou laje que produzam essa
sobreposicao, como sugere a figura seguinte.

EGRIF @

" @

>#EQlde R

Fig. 4.7
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4.3. Processo de criacao e introducao de uma laje inclinada

E importante nao comecar uma etapa antes de se ter completado a anterior, o processo resumido seria:

Definir adequadamente os grupos de pisos, em fungao de algum dos casos anteriores. E muito
importante um desenho do corte do edificio com todas as cotas.

Introduzir todas as lajes horizontais, exceto as inclinadas.
Atribuir as vigas comuns, se as houver.

Introduzir todas as lajes que vao ser inclinadas. E aconselhavel dispor de uma mascara DXF ou DWG ou
de um contorno onde estejam tragadas as linhas de corte dos diferentes planos inclinados. As vigas de
separagao ou transicdo destes planos introduzir-se-ao ajustando o eixo sobre essa linha de corte da
mascara.

Criar todos os planos inclinados.
Atribuir os planos inclinados.

A introdugao de dados de lajes inclinadas realiza-se com a opcéao Grupos> Desniveis/Lajes inclinadas.

4.4. Qutros aspetos a ter em conta

Projegéao horizontal de vigas. Quando se atribui um plano inclinado a uma viga, o programa projeta
verticalmente o eixo da viga ou a face, dependendo de se o ajuste prévio é ao eixo de viga ou a face.
Uma vez feita esta projecao, desenha-se a largura da viga em projecéo de forma que se vé sempre a
face superior da viga com linha continua. Assim, a viga rincao aparentemente tem uma largura maior e
com a viga lar6é passa-se justamente o contrario.

Rotag&o das vigas. Se quiser que nas vigas de eixo longitudinal horizontal, como as de arranque da
vertente, cumeeira, etc., a sua secgao transversal rode com o mesmo angulo que a vertente encostada,
tera de as definir como rasas. Definidas como vigas altas, ndo rodam. Pode acontecer que o encontro
entre dois planos inclinados ndo coincida com a laré ou com a rincao. Nesse caso a viga nao roda,
embora seja plana, e além disso, fica com a altura suficiente para apanhar as duas lajes

Limitagdes. No que respeita a relagao das lajes inclinadas e os muros existem algumas limitagoes:
- Na&o se pode encostar laje inclinada ao muro, com a exceg¢ao no coroamento do mesmo.
- Na&o se pode fazer viga comum com cabega de muro.

Desenhos. A obtencédo de desenhos realiza-se com Arquivo> Imprimir> Desenhos da obra> Planta de
Lajes. O valor da tangente a pendente escreve-se juntamente com o texto do desnivel num ponto da laje
inclinada. Também é possivel desenhar o esquema de piso. Na Configuragao de desenhos, em Outros
aparece Esquema de planta (se existirem lajes inclinadas), onde pode indicar o tamanho da legenda
deste esquema onde se desenham 0s pilares, eixos de vigas € setas de pendentes.

4.5. Exemplos de coberturas inclinadas

Exemplo 1

Trata-se de uma cobertura com uma vertente de dupla pendente (cobertura mansarda).

Este exemplo encontra-se contemplado no Caso 1 anteriormente exposto. Por isso, tera de definir a
cobertura num grupo ao nivel da cumeeira.
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& Modelo 3D - o IEEH
RRAEGANF el
J < > O
G
&
ol

Fig. 4.8

A definicdo de pisos sera de acordo com a figura seguinte.

= Editar plantas “
9
Cota da planta de fundagdo m
Nome Atura  Cota
COBERTURA 400 13.00
COBERTURA BAIXA 300 | 5.00
PISC 1 300 | 6.00
RES DO CHAO 300 | 3.00
FUNDAGAD 0.00
R AN
. o= o e
Fig. 4.9

O grupo abaixo da cobertura esta representado na proxima imagem, onde pode ver a atribuicdo de vigas
comuns as lajes horizontais e as inclinadas. Utiliza-se a opgao Vigas> Viga comum> Fazer viga comum e
seleciona-se como grupo comum o de cobertura (grupo 3). Na figura seguinte aparecem com o €ixo a trago-

ponto.

No grupo cobertura aparecem automaticamente as vigas comuns com o grupo inferior, com o que é
necessério definir novamente estas vigas. A cobertura inclinada, embora tenha varias pendentes, pode
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definir-se num Unico grupo de pisos. Deve-se introduzir agora as restantes vigas e lajes da cobertura. Dado
que se definiu 0 piso em cobertura, todas as cotas dos planos inclinados serao negativas.

Observe os planos 1 e 2.

P7 P12 P8 P13 P9
] 50x28 U 50x28 UJ 50xz8 50xz8 U 5028 L
N . /
o ~ - - - == -
4 o B ’
& s = I ;
g - - N g g
g 25%28 i g 8
n it
/ A
"
6
] 70%28 ] 70%28 ] 70428 70428 ] 70428 ]
P4 P11 Ps P1
5 5 =
l 50X28 1 50X28 1 5028 m 5028 ]
P1 P10 P2 P15 P3
Fig. 4.10
- 30%28 [ ] 30%28
| |
. H 3 pontos com desnivel
W
' X Y Desnivel
! PO/ 2950 &150|| -3.700
I
o P1| 2950 | 10.550| | -3.700
is)
§§ P2[ 6100/ 7450|| 0700
i Cancelar
I
I
I
LL “'-
P4| 1
I
§H
I

Fig. 4.11
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P12 P8
[ ] 30%28 [ ]
E 3 pontos com desnivel “ + 00
! X Y Desnivel .
PO 10150/ [ 0.000 l
P1| 6100/ 8300 -0.700| W
g P2[ 11100 7500 [ o000 g
F F
iz hooter iz
=070 ;
™

+0.00

::D .
4
1«

)

)
¢h

Fig. 4.12

Os planos 3 e 4 sdo simétricos aos planos 1 e 2.
Exemplo 2

Nesta cobertura colocou-se um par de janelas (aguas-furtadas), mas s6 se analisam as aberturas na

cobertura para simplificar. A cobertura com inclinagao apoia-se lateralmente sobre umas vigas de altura
paralelas a fachada.

= Modelo 3D - ol
REaGRIE 2]
> 9

Fig. 4.13
A cobertura em consola néo se define em consola como tal, mas constréi-se no grupo abaixo da cobertura

uma consola horizontal para apoio de formagao de pendente com tijolos finos. A definicdo de pisos é a
seguinte.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica

" 59
Manual do utilizador

= Editar plantas “
L2
Cota da planta de fundagdo m
Nome Atura  Cota
40 700
Cobertura baixa 3.00 3.00
Fundagdo 0.00

A N = A L N S
o oo o o o

Cancelar

Fig. 4.14
No grupo 1 define-se a cobertura base.

A seguir atribuem-se as vigas comuns as lajes horizontais e as inclinadas. Utiliza-se a opgao Fazer viga
comum e seleciona-se como grupo comum o de cobertura (grupo 2). Mostra-se o eixo com trago-ponto.

No grupo cobertura aparecem automaticamente as vigas comuns com o grupo inferior, com o que ndo é
necessario definir novamente estas vigas. Completam-se as restantes vigas e lajes da cobertura e
introduzem-se as cargas lineares que a janela (aguas-furtadas) transmite as vigas que formam a abertura na
cobertura.

10%27
5 &
x x
] 2] ]

P JowEG — - — - —- — T F-— e -— - == —- — 7

25827
n s
k- k-
o ™ 4 o
g r o ] g
o - N )
- PN &
e ~
P4 ] TOHIT O TOXIT L e
]y [
] ]
x x
g g

PIICE—=—— = —amme — - — -~ — e et = —amme — - — -~ - — 3
5 P2 5
x x
g S

10%27
Fig. 4.15

Dado que se definiu o piso em cumeeira, todas as cotas dos planos inclinados seréo negativas. Vejamos
como seria o plano 1. O plano 2 é simétrico.
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+D.QJID
P4|[ J—7ox27 7 ax:z‘?----%'- ------------- vzt Loz 70x27
H 3 pontos com desnivel
| |
o o X Y Desnivel
S S po| mEm|[ 3350 347
(o]} (o]}
___________ - P1 8.000 3.350 -3.470 WOx2T1-- ¥
P2 6.300 8.500 0.000
B N
Aceitar Cancelar o
N r
& g -
':-'G (3] (3] -
b3
: ¥
AN
X
AN
5 5 s
% X /
o o
N N e
-3.47 /
e v 30xB0 ~ -~~~ iy { fpoo-dbooo 30xB80-
P1 P2
Fig. 4.16
=1 T T T T T T T T
B Desniveis/Lajes inclinadas - B
20 u
Nome Tipo Cor  Dados 9
Plano base Horizontal v 0.000 Agribuir
B [ : cortos com desnivel v | Edtar || Atribuir
%% 3 portos com desnivel v | Edtar || Atribuir
P4 Vista 3D grupo Atribuir plano automético a vigas Vista 3D do edfficio ?exz?_ _______________________ T 0)(2__‘, ________________________ ? 0
5] Modelo 3D - o IEN|
—
ARAGRIHE @
g < > @
Links W 133
@ /v’/ pa— =_ e —_
] #® S # \
R )," A //// ‘ v \\\\
' ) a IE) /7 / o
N & | ,;@9' 9 // / I
g {} / h \ : \
N N
< \
/ \
N s
& / fa .
N e v
< =347
[ R W7 30x80 -~ -~ R SR S SRRt 30x80- -~~~ -
P1 P2
Fig. 4.17
Exemplo 3

Estabelece-se uma rampa de descida a cave para garagem.

CYPE

160



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica
Manual do utilizador

GG IE

e AT
~ 8

Fig. 4.18

Cria-se um grupo de pisos intermédio entre a fundagao e a primeira laje para construir a rampa, a meia
altura entre ambos 0s grupos, por exemplo.

Na parede de pilares introduzem-se uns pilares independentes para suster a rampa. Estes pilares irao desde
o grupo 0 até ao grupo 1 (o da rampa).

No grupo 1 introduz-se a rampa. Esta define-se com laje macica e umas vigas rasas ente pilares.

No extremo inferior da rampa introduz-se um muro de alvenaria de suporte. No extremo superior da rampa,
torna-se comum a viga com o grupo 2. Definem-se trés planos. Dois deles inclinados para os langos retos e
um horizontal para a curva.

Cota da plarta de fundagdo m

Nome:

PISC 1

PATAMAR INTERMEDIO
FUNDACAD

Fig. 4.19
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B Desniveis/Lajes inclinadas = B
N a t;
A MNome Tipo Cor  Dados
B Flano base Horizorttal (v | - 0.000 ‘ Atribuir
& 1 3 portos com desnivel v |l | Editar || Atribuir
B2 Horizontal v M 0000 | Aibuic
E 3 3 portos com desnivel b - | Editar | Atribuir
-
o r@aagad
| 5 < >
=
a
] &
¥
A

o
[ el TTT T Tepoiefaloied [T TTTTTTT TTTTTTT T Frbabsboral 50 T T3l [T TIT TTT brlbel | Tedololazmad [T (11

P1

Fig. 4.20

No grupo 2 fica a abertura da rampa na laje. Aparece também a viga comum com o grupo 1.

IE & Desniveis/Lajes inclinadas = B
= a -
% Nome Tipo Cor  Dados @J
| B oot [v]Ffooo0 [ asnbur 3
39 )
=
P20
E
& /
H /
H /
H /
PsH /
H /
o /
- /
g
ER
-/
=

Fig. 4.21
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Atencéo, recorde que:
Né&o se pode encostar uma laje inclinada a um muro.
Nao se pode tornar uma viga comum no coroamento de um muro.

E preferivel fazer as curvas com plano horizontal.

Exemplo 4
Estabelece-se uma rampa de acesso entre lajes de parques de estacionamento.
Introduz-se um grupo de pisos intermédio para cada rampa entre pisos. Esta define-se com laje maciga e

vigas rasas entre pilares. No extremo inferior da rampa introduz-se uma viga comum com o grupo inferior.
No extremo superior tornar-se-& comum a viga com o grupo superior.

Definem-se cinco planos. Trés deles inclinados para os langos retos e dois horizontais para as curvas.

Fig. 4.22
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. L P25 soxz0 P29 3020 P30
B Desniveis/Lajes inclinadas = B = - =
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Mome Tipo Cor  Dados ‘)

Horizontal 0.000 Atribuir
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Fig. 4.23

No grupo superior fica a abertura da rampa na laje. Aparece também a viga comum com o grupo da rampa.

P26 30x35 P27 ‘ 30%35 P28 30230 PEB‘ I 30x30 P30
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Fig. 4.24

Recorde que: é preferivel fazer as curvas com plano horizontal.
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9. Estruturas 3D integradas

9.1. Introducao

Para se introduzir uma Estrutura 3D integrada (betédo, metélica, madeira ou de aluminio), & necessario
introduzir sempre ligagdes na estrutura do CYPECAD, de forma a existir uma interligacdo com ambas as
estruturas.

Nos pontos seguintes, iremos especificar as diversas formas de criar interligagdes com ambas as estruturas.

5.2. Casos

A partir de uma simples estrutura concebida no CYPECAD, vamos abordar as diferentes situacdes que
podem surgir.

Estrutura CYPECAD

Trata-se de uma estrutura em betdo armado com um piso.

P5 e PT P8
E 30x30 30x30
£ E = A
3l 30x30 0330
Pl 74 73 P4
Fig. 5.1

Fig. 5.2

A partir daqui, procede-se a criagdo da Estrutura 3D integrada, que vai ser demonstrada de uma forma
faseada para que se possa compreender o melhor possivel todos os seus casos.

Caso 1

Criagdo de um portico metalico, cujos pilares metélicos vao arrancar sobre os pilares de betdo armado ja
existentes na estrutura CYPECAD.

e No menu Obra, prima em Estruturas 3D integradas.

Surge uma janela, com informacdes sobre este comando, leia e posteriormente feche a janela.

e No menu flutuante, prima em (&= Nova estrutura e dé um nome a estrutura, por exemplo Estrutura 1.

A partir daqui, sempre que passar com o cursor por cima de um elemento estrutural, o programa indicaré os
varios pontos de conexao que o futuro pilar metélico podera ter.
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e Cologue-se sobre o pilar P1 e cologue o cursor conforme indica a seguinte imagem e prima com o0 %7,
P1: dhe-0.150, dy-0.150, dz0.000
Fig. 5.3
[ ]

Cologue-se agora sobre o pilar P4 e selecione a conexao de acordo com a imagem seguinte

P4 0,150, dy-0.150, dz:0.000

Fig. 5.4

Prima com 0 =, prima em Validar ligagoes.

(& Validar lipagtes

% Del\n'alidam-se as ligagtes introduzidas e passa-se & edicdo da nova estrutura, l
t Mudar de grupo

w7 Apagar a ultima ligagio

. Cancelar

Fig. 5.5

Surge a janela de trabalho para a criagdo da estrutura metdlica.
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B Estrutura 1 - v2016.c - [CACYPE Ingenieros\Exemplos\CYPECAD\Escadas.c3e] - [3D] = =
Arquivo QObra Ferramentas Planos M¢ Barra Carga Ligagdes Placas de amarragio Célculo  Janela — [ =] %
B0 EmEM RAQACARIE Mk 05 [=c2mM 29
2 P ol BB el (B L2 g g e | e %

5 < >

~

:k‘f 7777
x
v
Seleccions uma opgdo do menu.
Fig. 5.6

Neste momento, visualiza os arranques do futuro portico metalico.

o No menu Janela, prima em Abrir nova.

e Selecione a opgao Vista 2D dum plano ortogonal ao eixo X, Y e Z, prima Aceitar.
Cologue o cursor sobre uma linha que representa o eixo z e prima com o .

Cologue o cursor sobre uma linha que representa o eixo x e prima com o %7y,

Fig. 5.7
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Fig. 5.8
Como nome para a janela, coloque Pértico 1.
o No menu Barra, prima Nova.

e Prima sobre 0 arranque e de seguida sobre outro ponto qualquer segundo o eixo z.

Rel= el ¢lal olal g

Comprimento 4 953|H]

Fig. 5.9
e O programa pede o comprimento da barra, introduza 5 m.

e Prima sobre a nova extremidade da barra e posteriormente sobre um ponto qualquer, de forma a ficar
com uma inclinacdo, como se pode ver na imagem seguinte.
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Fig. 5.10

Surge a indicagao dos valores a colocar, prima no icone Deslocamento XY absolutos, como indica na
proxima figura.

3 A R e
Comprime: [7.670|00]

Angulo 10.14

X))

Fig. 5.11

Cologue como Deslocamento X o valor de 7.5 m e como Deslocamento Y o valor de 1.5 m. Para
terminar prima em ..

. ' . . =N
Coloque as restantes barras de acordo com as imagens seguintes, para terminar prima com o .

Fig. 5.12
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portico.

270, por exemplo.

Fig. 5.13

No menu Barra, prima em Descrever perfil.
Selecione os dois pilares e prima com o T

Prima no botéo Perfil INP-80 e selecione um perfil IPE-300, prima em Aceitar até voltar a visualizar o

Selecione as duas vigas e prima com o L)

Prima sobre Simples com cartelas, colocando os dados da figura seguinte e selecione como perfil IPE-

_—

Descrever perfil

Perfis utiizados
IPE 300
IPE 80

Selecgio do material

s PSPk =

9

Seleccao do perfil

Lt

Série de perfis IPE
Pedfil IPE 270

LiL

v @ H
v/ &

| o »

Dados adicicnais
Disposicio

() Perfil simples

(@) Simples com cartelas
() Com laje de betdo

") Duplo em tubo soldado

(_) Duplo em caido com presihas

) Duplo em tubo unido genérica
() Meio perfil

) Com chapas laterais

(") Boyd (alma aligeirada)

["] Cartela inicial superior [ Cartela final superior

Cartela inicial inferior Cartelz final inferior

150 @m (% 050| @ ) %

Cancelar

e No menu Ferramentas, prima em Vista 3D

Fig. 5.14

. Verificara que os pilares precisam de ser rodados.
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= Estrutura completa = =
RAGA/ANE el
JF < > @)
ﬂ "~

&

ol

Fig. 5.15

e No menu Barra, prima em Descrever disposicao.

. . . . T ™, ~ . . .
e Selecione os dois pilares e prima com o i« coloque uma Rotag&o de 90 graus, como indica a figura

seguinte.

Descrever disposicao

Angulo de rotagio

Tien

Calcular o

Rotagdo de 90 graus
Deslocamentos em eixos locais
(®) Iguais nos dois extremos

() Diferertes em cada extremo

ao plano da janela activa

Posigio
RGQQLAD @

@

)

Y
Z

Desl,

0] mm

0] mm

X
Y
Z

0] mm
0] mm

0] mm

(®) lguais nos dois extremos
() Diferertes em cada extremo

9)

Fig. 5.16

Como este exemplo esté direcionado para os varios tipos de conexdes entre as duas estruturas, ndo se vai
dar continuidade ao processo normal de introdugéo de dados (definicdo dos coeficientes de encurvadura,
bambeamento, colocacéo das cargas, etc...).

e No menu Arquivo, prima em Voltar a estrutura principal.

Repare que neste momento s¢ visualiza a estrutura de betdo armado.

e Para se visualizar globalmente a estrutura, prima em Grupos> Vista 3D edificio.
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Fig. 5.17

Se verificar a ligagéo do pilar metdlico com a estrutura de betdo armado, visualiza que o pilar metélico nédo
se encontra com a sua seccao totalmente posicionada sobre a estrutura de betdo armado. Isto porque se
tinha definido a conexdo no canto do pilar e por defeito todas as barras metalicas tém o seu eixo
posicionado segundo o centro geométrico da sua secgao.

Para se resolver este problema, teremos de alterar a posi¢cdo dos eixos das barras metélicas, por forma a
ficarem ajustadas a estrutura.

e Assim, prima em Obra> Estruturas 3D integradas.

e No menu flutuante que surge, prima no icone ﬁ Editar estruturas.

e Cologue o cursor sobre uma das conexdes e prima com 0 3.
Estrutura 1

P1®

Fig. 5.18

e De regresso ao ambiente da estrutura metdlica, coloque-se na janela 3D, para isso prima no menu
Janela> 3D.

=
W

Com o auxilio dos eixos globais ™* , verificamos que teremos de deslocar a estrutura metalica na direcéo
do eixo y e no sentido positivo do mesmo.

e  Prima em Barra> Descrever disposicao.
e Prima sobre o pilar da direita e posteriormente com o )

Na imagem seguinte visualiza-se a posicao do eixo local da barra, com este comando Descrever disposicao,
pode-se alterar a posicado do mesmo.
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Angulo de rotagio

T e

Deslocamentos em eixos locais
(®) lguais nos dois extremos

(_) Diferentes em cada extremo

(®) lguais nos dois extremos

() Diferertes em cada extremo

Descrever disposicao

Posigio
RGQQLAD @

e
L?)

9)

9| —-—.

X
Y
Z

0/ mm
0/ mm

0/ mm

Cancelar

Fig. 5.19

Para este caso, teremos que posicionar o eixo local de acordo com a imagem seguinte, premindo com o

Fig. 5.20

Para o pilar da esquerda, defina o eixo local na posigéo indicada na imagem seguinte.

Fig. 5.21
Agora é necessério posicionar os eixos locais das vigas.

e Prima na viga mais a direita e posicione o eixo de acordo com a figura seguinte.
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Fig. 5.22

O facto de se dispor o eixo no topo de perfil, estd também relacionado pelo facto do utilizador pretender
colocar as madres, ficando assim as mesmas sobre o banzo superior do perfil.

e Prima na viga mais a esquerda e posicione o eixo de acordo com a figura seguinte.

SR
|
i

— =
| |

Fig. 5.23
e No menu Arquivo, prima em Voltar & estrutura principal.

e  Prima em Grupos> Vista 3D edificio.

Fig. 5.24

A estrutura metdlica ficou ajustada a estrutura de betéo armado.

No caso de pretender colocar placas de amarragéo nos pilares metélicos, a secgao dos pilares de betdo
armado devera ter uma secgao maior ou igual as dimensdes da placa de amarragao.
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Caso 2

Criac&o de um outro pértico metdlico, cujos pilares metdlicos vao possuir fundagdo prépria.
Passa-se a criagao de arranques, para posteriormente definir as futuras conexdes nos mesmos.
Como ja foi dito, as conexdes podem ser definidas em pilares ou arranques.

e Coloque-se na Entrada de pilares.

e No menu Introducéo, prima em Pilares, paredes e arranques.

e Prima em Novo arranque.

Defina como arranque um perfil IPE-300 e um angulo de 90 graus, nao é importante o tipo de secgao do
arranque.

=) Novo arranque n
Neme gnupa: | Fundagie 121
9
Referéncia P9 (O Sem vinculagio exterior
Angulo 90| graus ,
Desnivel de apoio 0.00| m
Altura de apoio 0.00) m
Material
m 1
Selecgdo do material
= = -
Selecgo do perfil
- - ' ' I ’ ’
L(L|4L|L|L
Séie depefis | IPE v| @
Perfi IPE-300 v
Disposigao
(®) Perfil simples

() Com lgje de betdo

() Duplo em tubo soldado

() Duplo em caixdo com presihas
() Duplo em tubo unido genérica
() Meio perfi

() Com chapas laterais

() Boyd {@ima aligeirada)

Aceitar Cancelar

Fig. 5.25

e Cologue os arrangues e ajuste-os de acordo com as segulintes figuras.
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P9 P10
i P5 P6 P7 ! P3
g — i - - ey EG — o
4 = = =
l !
! !
! !
! !
! !
! !
el ! !
! !
! !
I !
I !
| ! I |
| | | |
205 357":'1 5 '_-L_‘PZ 5 V—EP:} 5 ’_"_‘P4
----- i - oS = - [SEE—
£§ ‘

Fig. 5.26

P9

Fig. 5.27

Fig. 5.28

Prima em Entrada de vigas e coloque-se no grupo 1.

A partir de agora é preciso definir as novas conexdes. Estas novas conexdes vao ser inseridas no ambito da
estrutura 3D j& criada, ou seja, ndo se vai criar uma nova estrutura 3D integrada.

Prima em Obra> Estruturas 3D integradas.

No menu flutuante, prima em ] Nova ligagéo.

Com o botdo ™ prima sobre uma das conexdes ja existentes, posteriormente prima com o botao e
sobre a mesma e selecione a opcao Mudar de grupo.
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L 30x30
P g P2
% Desnivel da ligagéo
t Mudar de grupo
- s
X Cancelar
Fig. 5.29

e Selecione o grupo Fundagéo.

e Cologue as conexdes de acordo com as seguintes figuras.

P9

Fig. 5.30

[I—
F3: dwx-0.150, dy:0.000, dz:0.000

P10: dx:0.180, dy0.000, dz0.000

Fig. 5.31
e Primacom o botdo % e prima em Acrescentar ligagoes.

Surge 0 ambiente de trabalho das estruturas 3D integradas.

e Introduza as barras de forma a perfazerem o portico, isto com o comando Barra> Nova.
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Fig. 5.32
e Cologue os mesmos perfis do outro pértico, isto com o comando Barra> Descrever perfil.

e Com o comando Barra> Descrever disposicéo, altera-se a posicao dos eixos locais das barras e a
respetiva orientagdo. Acompanhe com as seguintes figuras.

Pilar a esquerda

Fig. 5.33
Pilar a direita
| | |
| | |
__________ S
| >
|
| N lgb
__________ i _._. B_._
| | |
| | |
Fig. 5.34
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Vigas

e

Fig. 5.35
e  Prima em Arquivo> Voltar a estrutura principal.

e  Prima em Grupos> Vista 3D edificio.

Fig. 5.36

Por exemplo, se pretender colocar as madres sobre as vigas dos pérticos metélicos, siga as seguintes
instrugoes.

e  Prima Obra> Estruturas 3D integradas.

e Primano icone @ Editar estruturas relativo ao menu flutuante Estruturas 3D integradas.

e Prima sobre uma das conexdes com 0 %7.

Para facilitar o trabalho de introduzir as madres, criam-se duas vistas relativas a cada uma das aguas.
e Prima em Janela> Abrir nova.

e Selecione Vista 2D dum plano.

e Prima em trés pontos que fazem parte de uma agua, por exemplo prima em dois pontos da cumeeira e
num ponto da cabega de um dos pilares. D& um nome a janela. Repita o procedimento para a outra
agua.

e Prima em Janela> 3D, para ativar a vista 3D.
e Repita 0 mesmo procedimento para a criagao da vista da outra agua.

e Visualizando uma das vistas agora criada, prima em Barra> Nova.
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Pressupde-se introduzir madres com espacamento de 1.5 m.

e Com a ajuda dos comandos de introducéo de barras, colocam-se as barras afastadas de 1.5 m.

Fig. 5.37

=2 e el e o 1

Comprimenta 150 m Ed
I

Fig. 5.38

Junto a cumeeira o afastamento serd menor, de forma a se poder colocar uma madre em cada uma das
aguas. O aspeto final da vista de uma das aguas ficara de acordo com a figura seguinte.

Fig. 5.39
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Fig. 5.40
Apds a introducéo das barras, passamos a descrever os perfis.
e Prima em Barra> Descrever perfil.

e Selecione todas as novas barras que representam as madres, prima com o S para terminar a

selecao.
r 4

Pretende-se para as madres um perfilem Z.

e Primano icone Perfil ago enformado.

-
e Primanoicone z Z enformado com rigidificadores.
Pretende-se importar as madres Z do fabricante Mundiperfil.

e Primaem & Editar a lista de elementos.

e Primaem & Importagéo de séries de perfis pré-definidas.
e Prima em Mundiperfil.

e Active a opgao de importar relativamente ao tipo de perfil Z e prima Aceitar.
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= Séries de Perfis = =
R+ BEH:
Descrigio

Referéncia

Perfis Z com abas desiguais.

Z Z enformado com rigidificadores (Mundiperfil)

Fig. 5.41
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Prima em 4 para eliminar a referéncia Z relativa a descrigao Perfis Z com abas desiguais.

Prima Aceitar.

Selecione por exemplo um perfil Z 200x20.

5 Descrever perfil
Perfis utilizados Selecgao do ial
IPE 270, Simples com cartelas f ﬂ / ﬂ
IPE 300 I a & j?
ZF-200:2.0 - k

Selecgao do perfil

oL LI L L
OC:|LANCL L

Séie deperis |2 v
(5]

Pefil

Dados adicionais
Disposicao
(@) Perfil simples

Fig. 5.42

Prima Aceitar até voltar a visualizar a estrutura.

Com o comando Barra> Inverter o sentido do eixo do X, define-se a orientagdo da secgao das mesmas,

principalmente numa das aguas.

= TE Y oF
B P
N
LB
s
8
o
A 1@@»‘?»
i

Fig. 5.43

Selecione as barras pertencentes a dgua direita e prima com o L0 aspeto seré o da figura seguinte.
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Fig. 5.44

e Com o comando Barra> Descrever disposigéo, procede-se ao posicionamento do eixo local das
madres de forma que as mesmas apoiem sobre as vigas.

Assim, para todas as madres, com a excegao da madre mais a direita e mais a esquerda, a disposicéo é de
acordo com a figura seguinte.

| | |

| | |
. e —

I |

| |

| |

| |
___|F _____ F__ _.’_

| |

| z |

| l
_-_T-_-_-l{"'l I-_-.

| | |

Fig. 5.45

Para as madres extremas, a disposicéo seré a da figura seguinte.

T

I
i
S
I
I
- _;_ -
I
S S -
I

Fig. 5.46

e  Primaem Obra> 3D.
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Fig. 5.47

Neste capitulo, estamos s6 a abordar questées particulares de introdugéo e disposicdo de barras, ndo
abordando as restantes situagdes de introdugao de cargas, definicbes de coeficientes de encurvadura,
bambeamento, flecha...

e  Prima em Arquivo> Voltar a estrutura principal.

e  Prima em Grupos> Vista 3D edificio.

Fig. 5.48
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Caso 3

Criacéo de uma viga metélica, que une um pilar metalico com um pilar de betdo, encontrando-se a mesma

posicionada, por exemplo, a meia altura do pilar.

Para esta situagao é necessario definir uma conexao sobre o pilar de betao.

Posicione-se no grupo 1 e prima em Obra> Estruturas 3D integradas.

Prima em [ Nova ligag&o, no menu flutuante.
Prima sobre uma das conexdes ja existentes no grupo 1, para selecionar a estrutura integrada.

Posicione-se sobre o pilar P5 e coloque a conexao de acordo com a figura seguinte.

P5 P5: dx-0.150, dy:0.150, dz0.000 Ps PT PB
R 3030 hotan 330
o o = o
2 = = 2
> 2 2 b4
= = =] =
B 2 2 B
a 30xa0] bolan 3030 e
P1 P2 P3 ‘P4
Fig. 5.49

PS5

|P5: dx-0.1480, dy:0.150, dz:0.000

I

Fig. 5.50

Prima com 0 %= e selecione Desnivel da ligacéao.

CYPE
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P3.

| T
l_ [ Acrescentar as ligagties

% Desnivel da ligagio
t Mudar de grupo

Define o desnivel que terdo as novas ligacdes.
&7 Apagar o o 2 l

30x30

¥ Cancelar

I I R

Fig. 5.51
Cologue uma cota de -1.50 m.

E Desnivel da ligacio “

Cota (dz) <15/ m 9

Cancelar
Fig. 5.52

e Primaem ﬁ Editar estrutura. Surge uma questao, se deseja terminar a introducédo das ligacoes, prima
em Sim.

Pergunta “

MN&o terminou a introduggo de ligagies. Deseja acrescentar & estrutura as ligagies introduzidas?

Fig. 5.53

e Prima sobre a estrutura integrada.

A imagem que se tem neste momento da estrutura integrada é a seguinte.
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ne ano
T =

IPE-300

yi
4

Fig. 5.54

Pode-se verificar a ligacao que se introduziu previamente.

e Prima em Barra> Nova e prima sobre a ligagao e o pilar, de acordo com a seguinte figura.

JF

SO

Fig. 5.55

e Pode através do comando Editar da janela Nova barra, ou com o comando Barra> Descrever perfil,
coloque por exemplo um IPE 140 para esta nova barra.

e A partir do comando Barra> Descrever disposigao, cologue o eixo local da barra de acordo com a
seguinte figura.
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Prima em Arguivo> Voltar & estrutura principal.

Prima em Grupos> Vista 3D edificio.

Manual do utilizador

Caso 4

Fig. 5.57

Criacéo de uma escada metélica, que apoia numa viga de betéo.

Assim, tera que se introduzir arranques para dar inicio a escada e arranques para conectar a escada a viga
de betao.

Coloque-se em Entrada de pilares.

Prima em Introducdo> Pilares, paredes e arranques.

Prima Novo arranque.

Neste momento, procede-se a selegéo do tipo de arranque para se poder efetuar o arranque da escada.
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e Selecione, por exemplo, um perfil IPE 160.

Nota: O facto de se escolher um determinado tipo de perfil para o arranque, so vai interessar para a geragao
do desenho Planta de elementos estruturais e para estipular a posi¢cédo da conexao da estrutura integrada.

B Novo arranque b e
Referéncia Nome gupo: [Piso 1 | | - Material @
(7]
§ | 3
Angulo graus | () Sem vinculagio exterior |
® Com vinculag3o exterior Eﬁ.‘ |
Vincular rotagdo em tomo do eixa X o w© "
e p——

e e T e Soxen) =

Desnivel de apoio m f i i 4

Mura e apoio m I 24l |
Selecgao do perfil

- &= j ‘ i I
_!/ I - -~ — -
Série de peris | IPE R I s
Perfl IPE-160 ~| @
Disposicio
(@ Perfil simples
(O Com laje de betdo
O Duplo em tubo soldado
() Duplo em caixdo com presilhas
O Duplo em tube unido genérica
O Meic pertl
() Com chapas laterais
) Boyd (alma aligeirada)
Aceitar Cancelar
Fig. 5.58

e Cologue dois arranques no grupo Fundagéo, de acordo com as figuras seguintes.

e Prima novamente em Introdugdo> Pilares, paredes e arranques.

e Prima Novo arranque.

Pretende-se agora introduzir os dois arranques, o que possibilitara colocar as conexdes, de forma que as
vigas metalicas da escada possam apoiar na viga de betdo armado. Nao quer dizer que seja necessario,
mas como neste exemplo nao existe a mascara de arquitetura para ajudar na posicéo da escada em planta,

Fig. 5.59

tem-se de recorrer a introdugao destes dois arranques.

O tipo de perfil para o arranque devera ser um perfil com uma secgdo muito pequena, para que nos
desenhos néo seja facil a sua localizagéo, pois 0 que se pretende unicamente é a possibilidade de localizar

a conexao entre as duas estruturas.

-

e Seleciona-se o perfil Vardo macico
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e Surge uma indicagéo de que a referéncia nao existe, prima Aceitar.
e Primaem 3 Editar lista de elementos.
e Primaem = Adicionar novo elemento a lista.

e Cologue uma referéncia e prima em Adicionar novo elemento a lista para criar um tubo com
diametro de 10 mm.

=] Perfil Ex

Dimensdes

-
Didmetro mm

Fig. 5.60
= Série de perfis l’r
Referéncia |T|.|bo redondo |
Descrigio
Fha 23
Perfis
i Tubo 10
Fig. 5.61
E Séries de Perfis = &
e t+y BREH®
Referéncia Descrigio
Fig. 5.62

Define-se a localizagdo do arranque no grupo 1, pois é neste grupo que se encontra a viga de betdo
armado, para além disso indica-se como sendo Sem vinculagao exterior.
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B Novo arranque

Referéncia Nome gupo: [Piso 1 ~| | ~Materal

Angulo 00| graus | @ Bem vinculagao exterior
(O Com vinculagdo exterior

Selecgio do material

Al JF d

Selecgao do perfil

g ]/ J '
| S5 >
_!/ g —

Série de perfis | Tubo redondo @ =

[

'S

X

LI}

Peril Tubo 10 | €
Disposigio
(@ Perfil simples
Aceitar Cancelar
Fig. 5.63

O aspeto final sera de acordo com a figura seguinte.

Fig. 5.64
e Prima em Entrada de vigas.

e Prima em Obra> Estruturas 3D integradas.

Como se trata de uma estrutura metdlica independente da jé existente, procede-se a criagdo de uma nova

estrutura integrada.

e Primaem @ Nova estrutura e dé um nome a mesma.
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e Nogrupo 1, cologue as conexdes sobre 0s dois arranques existentes, como indicam as seguintes
figuras.

P13 0000, dy:0.000, dz0.000

—_——
Bl

Fig. 5.65

rd {F'1 4: d:0.000, dy:0.000, dz:0.000
— T

[

Fig. 5.66
e Primacomo e prima em Mudar de grupo.
ﬁi Validar ligagies
% Desnivel da ligagéo
t Mudar de grupo
x7 Apagar a ultima ligagdo

X Cancelar

Fig. 5.67

e Cologue-se no grupo 0, Fundagéo. Coloque as conexdes de acordo com as figuras seguintes.

P11 P12

Fig. 5.68

1
P12:dw0.000, dy:0.000, d:0.000

Fig. 5.69

e Prmacomo %we prima em Validar ligagoes.
De imediato surge a estrutura integrada.

e Coloque as barras, com ajuda do comando Barra> Nova. Pretende-se criar uma pequena barra vertical
com cerca de 20 cm. Pode-se visualizar o resultado final nas imagens seguintes.

e No menu Né> Vinculagao exterior, selecione os quatro nds correspondentes aos arranques e atribua
Articulagéo.
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= Vinculacao exterior (N11 (P11))

e W W WY S WY S S ] ©
Y YYD

Deslocamentos

[ (® Fixo () Eldstico
Dy @ Fixo () Elastico
Dz (® Fixo () Eldstico

Cancelar

Fig. 5.70

O aspeto da estrutura neste momento sera o da figura seguinte.

Fig. 5.71
e Prima em Barra> Descrever perfil e selecione IPE 160 como perfil para as barras.

e Prima em Barra> Descrever disposi¢ao e cologue o eixo local da barra de acordo com a imagem
seguinte.

Fig. 5.72
Para a introdugao dos degraus, o ideal é criar uma vista referente ao plano da escada.
e Prima em Janela> Abrir nova e selecione a opcéo Vista 2D dum plano.

e Prima em trés pontos que fazem parte do plano inclinado da escada e termine indicando um nome a
janela.
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B2 Titulo da janela ﬁ

Fig. 5.73

e Prima em Barra> Nova e introduza as barras entre as duas vigas inclinadas com a excegao de unir os
arranques. Considera-se um espagamento entre barras de 0.357 m. Visualize as seguintes figuras.

e

—

Fig.5.74
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=IE Ll glgl @l é‘q

Comprimenta 0354 m

L

Fig. 5.75

O aspeto final sera o da proxima figura.

AN AN

Fig. 5.76

e Prima Barra> Descrever perfil, selecione todos os degraus.

e Selecione a chapa laminada FL 25x8, com 8 mm de espessura e 250 mm de largura.

e Primano icone Chapa.
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Perfis utiizados
IPE 140
IPE 160
IPE 270. Simples com cartelas
IPE 300
Z200-:20

Seleccdo do material

$P /P8 =

Descrever perfil

| %

Seleccao do perfil

I Lt

L L] e #

L2

e Prima em Barra> Descrever disposigéo, selecione as barras dos degraus e altere o &ngulo de rotagéo e

Série de perfis Pletinas y llantas Y] |z B
Perfil FL25x 8 v @
Dados adicionais
Disposicao
(@) Perfil simples
Fig. 5.77

o eixo local do perfil como mostra a figura seguinte.

Descrever disposicao

Y
Z

Desl,

Angulo de rotagio

A=

Deslocamentos em eixos locais
(®) lguais nos dois extremos
() Diferertes em cada extremo

0] mm

0] mm

X
Y
Z

(®) lguais nos dois extremos
() Diferertes em cada extremo

0] mm
0] mm

0] mm

Posigio
RGQQLAD @

i
Q

)

o |

Fig. 5.78

e  Prima em Arquivo> Voltar a estrutura principal.

e Prima em Grupos> Vista 3D edificio.
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Fig. 5.79

Fig. 5.80
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6. Escadas

6.1. Introducgao

A partir de uma obra previamente introduzida, como por exemplo a obra demonstrada nas seguintes figuras,
pretende-se proceder a uma demonstragao da introdugao de varios tipos de escadas, célculo e visualizagéo
dos resultados.

Fig. 6.1

6.2. Escada do piso 0 ao piso 2

e Para se introduzir a escada do piso 0 (Fundagéo) ao piso 1, deve-se colocar na planta do piso 0, que
para este exemplo é o grupo 0.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica

" 199
Manual do utilizador

P5 P7 P8

P9

[V

. A =
P1 P2 P3 P4

Fig. 6.2

e Em Entrada de vigas, prima em 5 ou Obra> Escadas, na barra de ferramentas, posteriormente prima

gk
emr’r/r.

Escadas n
‘B e

Fig. 6.3

Surge entdo a janela Novo nlcleo de escadas, com o separador em Dados do nlcleo de escadas, podera
definir a geometria da escada e introduzir as respetivas cargas.

= Novo nticleo de escadas “
Referéncia |Escada 1 Planta inicial: Fundagao ':@
()
Dados do nicleo de escadas | Tramos @

Geometria
Largura (&) 1450 m
Cobertor h) 03 m

Espelho ) 0175 m

A —

Degraus: (@) Betonado com a laje
() Realizado com tijolos

Guardas ({Gb) 0.20| kN/m

Revestimento 1.00| kN/m?
Categoria de utiizagdo Utiizagdo 2
Sobrecarga 3.00| kMN/m?

Aceitar Cancelar

Fig. 6.4

e No separador Tramos, prima em , aqui podera definir as caracteristicas da sua escada em termos de
tipologia construtiva, ou entdo aproveitar alguma tipologia existente na biblioteca.

A opcgao Langos iguais consecutivos permite indicar o nimero de pisos que a escada comunica, assumindo
que possui as mesmas caracteristicas. Neste exemplo, apesar da escada possuir a mesma tipologia, esta
possui tipos de arranques diferentes, ou seja, uma arranca numa sapata (piso 0), a outra escada arranca no
piso 1, logo seréo introduzidas duas escadas em separado.
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Referénci
ngosiguasconsecuivos | 1]
' VRN RAQAGR I

450

Cobertor: 0.300 m
Espelho: 0.175 m
N° de degraus: 16
Desnivel que vence: 2.80 m

Fig. 6.5

e Procede-se a criagdo de uma nova tipologia de escadas, primaem .

e Para o nosso exemplo, os dados a introduzir serao os indicados na proxima figura.

Referéncia |Escada Tipo 1

MAuadade | 01g/m REAQAGIXINFE

[]Desnivel do amanque 020 @

®f

Lange Degraus Lh._inicial (m) Lh_final (m)
Prmeir
Segundo
Terceio

s e (o et ]

Cobertor: 0.300 m
Espelho: 0.175 m
N° de degraus: 17
Desnivel que vence: 2.98 m

Fig. 6.6
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Relativamente as opcdes que se dispde para a criagao da tipologia eis aqui algumas nogoes:

Desnivel do arranque — é possivel indicar um desnivel no arranque de cada tramo de escada, com o fim de
representar um possivel recrescido da laje. A utilizagao deste valor é de aplicagao, por exemplo, no caso de
escadas que arrancam na fundacao e devem atravessar uma laje sanitaria ou o conjunto de enrocamento
mais massame de uma cave, ou escadas que arrancam em patamares sobre-elevados relativamente ao
piso correspondente.

= Desnivel do arranque

P: Degraus iniciais

D: Desnivel do amangue

Fig. 5.8

Com degraus iniciais — se existem degraus recrescidos no arranque de um tramo de escadas, deve-se
indicar o seu numero. Uma vez calculada a escada, o programa aplica a estrutura principal uma reagao
superficial uniforme correspondente ao peso médio dos degraus recrescidos, segundo agdo permanente. O
programa nao gera a sobrecarga do recrescido na zona ocupada por este, visto que a referida superficie se
situa sobre um elemento estrutural (por exemplo, laje) que ja tem aplicada uma sobrecarga.

Fig. 6.7

Degraus nos patamares — existe sempre a possibilidade de se introduzir um degrau no patamar.
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Apos a introdugao dos dados necessérios referente a tipologia da escada, prima em Aceitar até voltar

ao ambiente de trabalho do CYPECAD.

Para ajudar a introdugao da escada com base na mascara DXF ou DWG, tecle F3 ou prima no icone 5

e ativa-se neste caso o Centro.

Prima com o % indicando o arranque da escada, posteriormente defina a sua orientagao premindo

novamente com 0 S,

P5 P6' |
Per
P1 P2
Fig. 6.9
P5
(30:30)
P9
(30x20)
i
i
P1 P2
(30:30) (30x30)

Fig. 6.10
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Agora sobe-se de grupo para se introduzir a escada do piso 1 ao piso 2, assim no piso 1 volta-se a

L]
premir em 7 , como referéncia surge ja a Escada 2, prima em Aceitar e volta-se a introduzir a escada,
repetindo o mesmo procedimento anterior.

Para terminar a introdugao, prima em =, surge a janela principal das escadas e prima em Cancelar.

Fig. 6.11

6.3. Escada do piso 2 ao piso 3

Passa-se agora a introdugdo de uma escada de um lango entre o piso 2 e 0 piso 3.

Assim, coloque-se no piso 2, onde se pode visualizar a escada na mascara DXF ou DWG.

P5 P6 P7 P8
30x30 [ 30x30 30x30

| Ly

0x30 i [ ] ——sEee—— [ ] ——sem——
P1 7] P3 P4

Fig. 6.12

L]
e Primaem 2 na barra de ferramentas e posteriormente prima em e .

e Para esta escada, mantém-se os mesmos dados do nucleo da escada.
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Referéncia |Escada 3 Planta inicial: Piso 2 2
L)

Dados do nicleo de escadas |Tra'nos|

Geometria
Largura

o [ 160

Degraus: (@) Betonado com a laje
() Realizado com tijolos

Guardas {3b) kN/m
Revestimento kN/m?

Categoria de utiizagdo Utiizagdo 2

Sobrecarga kN/m?

Fig. 6.13

o No separador Tramos, prima em a para eliminar o Lango 1, e prima para criar um novo Lancgo,
neste caso sera o Lango 2 e aproveita-se uma tipologia da biblioteca, que sera 1 lanco reto com 17
degraus.

- ©
R —

—
—

Avi

Cobertor: 0.300 m
Espelho: 0.175 m
N° de degraus: 17
Desnivel que vence: 2.98 m

Fig. 6.14
e Prima Aceitar, até voltar ao ambiente de trabalho.

e Primacom o ™, indicando o arranque da escada, posteriormente defina a sua orientagéo premindo
novamente com o . Para terminar prima com o Xy e depois em Cancelar.
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P7
30x30 34

Fig. 6.15

Fig. 6.16

6.4. Calculo e resultados

O programa calcula as escadas separadamente da estrutura principal, gerando as cargas permanentes e
sobrecarga associadas a escada sobre a estrutura principal.

Apds o calculo da obra, para se visualizar os esforgos, deslocamentos e deformada das escadas, prima
em <7 e depois na respetiva barra de ferramentas em 0]

Prima sobre uma escada, surgira uma janela com a discretizagdo da malha de elementos finitos
acompanhada de um diagrama colorido em func¢ao do tipo de esforgos ou deslocamentos.

CYPE




CYPECAD - Exemplo pratico — Modelagao classica

" 206
Manual do utilizador

Escada 2 - v2016.c - [Lanco 1 - Peso proprio] = =
uivo Ver Janela [MEIFS
A& GadE M 9
>

"

=] Opgdes vista
Discretizacio [¥] lsovalorss )

@0l ez B

Esforgos Aoial X @
Hipétese Peso préprio v
[] Deformada Factor 1.0

_EH mm

Seleccione uma opgEo do menu.

Fig. 6.17

Relativamente a visualizagdo das armaduras, prima em =4 e depois sobre uma escada, dessa forma
conseguira ver as armaduras da laje de escada.

=] Pormenor do nticleo de escadas ‘Escada 2. = =
5 v (7)
Lanca [Langa 1; ¥ 9
faacadRE
Lango 1 ) )
Largura 1450m Secgdo C-C Secpdn D-0 Secpdn E-E
; 145 125
Espessura 01am 145 180 Laie t + f +
Caberor 0200 m e 21
= = o
& & & =
£ [Epehe LAk Gaars GEails
5 | Diesrilwel que wence | 293 m -
Lol rermri— - & 18E8a15 C=158 o815 C=156
&l 2610 C=136
Planta final Piso 2 ; T T
FPlanta inicial Pizo 1 E ——— 17883115 C=156 @315 C=156
Pesa pripric .41kt
| Dearaus 1,95 kMdm® 861020 £=336
1 |(Betonade com a laje Secpdo F-F
B [ Revastimento 1.00 kHim® Mira de ahvenaria 145
Guardas 030 ktlim 25al1s
Sobrecarga 3.00 kHim® $8102/20 C=248 »
2[Berso 520 (C 16720 . aar5
£
z 00 -
] taci _ 1508a/15 C=150
85103120 C=41
=(Reo. geomarion |30 em -, . = o
a
16603015 C=138
E B Seccdn AA
r 180 145 N
* L—— u Secgdn B-B
195 0 125
2| 7R i - @10a20 T  510armn B2
P10 C= 136 =
L - = 3
2| AE En |>q Mo de ahvenaria Ein
- = al
88102120 C=158
Bl ae EE 20102/20 =310
-~
5610a/20 C=202 a =
L E 2 ’ B10aiz0 C=170
= = o ~2010ar0 E1T
= o -
L ! Iy @ z
3910220 £=310
@ 14 180 88103720 C=342
—

Fig. 6.18

Nesta verséo as armaduras das lajes de escadas nao sao editaveis, a Unica forma de se obter armaduras
com espagamentos e didmetros que sejam do interesse do utilizador serd através das tabelas de
armaduras.
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Assim, no menu Obra> Dados gerais> Opgoes, prima no icone da figura seguinte.

- Em lzjes macigas, fungiformes aligeiradas e de vigotas -
Pungo./Transv.: [ Idem ]
Negativos....: [ Idem ]
Positivos....: [ Idem ]
Neg. nervuras.: [ Idem ]
Pos. nervuras.: [ Idem ]
Escadas: [ Idem ]

L3
Fig. 6.19

E Tabela de armaduras de escadas “

Tabela de amaduras longitudinais

vim Do

Tabela de amaduras transversais

Especial v ]
Cancelar
Fig. 6.20

Podera criar novas tabelas de armadura, impondo os diametros e espagamentos que pretender.

Relativamente as listagens e desenhos, o principio € o mesmo dos outros elementos estruturais, assim para

as listagens prima no icone & e selecione a listagem Escadas. Para os desenhos prima no icone @ e
selecione o desenho Escadas.
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