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IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUER A SUA ATENCAO E A SUA LEITURA

A informagéao contida neste documento é propriedade da CYPE Ingenieros, S.A. e nenhuma parte dela pode ser reproduzida ou transferida
sob nenhum conceito, de nenhuma forma e por nenhum meio, quer seja eletrénico ou mecanico, sem a prévia autorizagao escrita da CYPE
Ingenieros, S.A.

Este documento e a informacao nele contida séao parte integrante da documentagéo que acompanha a Licenga de Utilizagao dos programas
informaticos da CYPE Ingenieros, S.A. e da qual sdo inseparaveis. Por conseguinte, esté protegida pelas mesmas condigoes e deveres. Nao
esquega que devera ler, compreender e aceitar o Contrato de Licenga de Utilizagdo do software, do qual esta documentagéo ¢ parte, antes
de utilizar qualquer componente do produto. Se NAQ aceitar os termos do Contrato de Licenga de Utilizagao, devolva imediatamente o
software e todos os elementos que 0 acompanham ao local onde o adquiriu, para obter um reembolso total.

Este manual corresponde a versao do software denominada pela CYPE Ingenieros, S.A. como CYPECAD. A informagdo contida neste
documento descreve substancialmente as caracteristicas e métodos de manuseamento do programa ou programas informaticos que
acompanha. O software que este documento acompanha pode ser submetido a modificagdes sem prévio aviso.

Para seu interesse, a CYPE Ingenieros, S.A. dispde de outros servigos, entre os quais se encontra o de Atualizagdes, que lhe permitira adquirir
as Ultimas versoes do software e a documentagéo que o acompanha. Se tiver dividas relativamente a este texto ou ao Contrato de Licenca
de Utilizagao do software, pode dirigir-se ao seu Distribuidor Autorizado Top-Informética, Lda., na diregao:

Rua Comendador Santos da Cunha, 304
4700-026 Braga

Tel: 00 351 253 20 94 30
http://www.topinformatica.pt

Elaborado pela Top-Informatica, Lda para a
© CYPE Ingenieros, S.A.
Fevereiro 2022

Windows® é marca registada de Microsoft Corporation®
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Nota prévia

Devido a implementagdo de novas funcionalidades e melhorias no CYPECAD, é possivel que pontualmente
surjam imagens ou textos que néao correspondam a versao atual. Em caso de duvida consulte a Assisténcia
Técnica em https://www.topinformatica.pt/.

CYPE
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Preambulo

Este manual tem como finalidade apresentar um exemplo pratico de uma obra, a realizar no CYPECAD, através
da modelacéo de todos os elementos da estrutura, recorrendo 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 geracdo automatica da
discretizagao da estrutura, das acées verticais e horizontais e saida das pegas escritas e desenhadas.

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

A analise de resultados é outra das etapas de enorme importancia na realizagdo 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 calculo 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 0 “‘cunho” pessoal ou do gabinete
de projetos.

Este manual apresenta um exemplo pratico de um modelo estrutural, calculo e dimensionamento, a partir da
importagdo do modelo arquitetdnico.

CYPE
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1. Ajudas

1.1. Ajudas no ecra

Os programas CYPE dispbem 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 documentagao do programa, na barra de ferramentas através da opgao Ajuda

@

Na pagina 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. Exemplo pratico

2.1. Introducao

A introducdo de dados pode-se iniciar de duas formas distintas: através da introdugdo manual de todos os
dados ou através da importagcédo de um modelo BIM, modelado num programa de arquitetura ou no programa
IFC Builder, este Ultimo é o procedimento adotado no exemplo préatico que se apresenta.

O exemplo pratico deste manual apresenta as seguintes etapas, desde a criagdo do modelo de célculo até
ao calculo, analise de resultados e obtengéo de pegas escritas e desenhadas:

e Importagado do modelo arquitetdnico, através da plataforma BlMserver.center.
Importagao do modelo BIM, a partir de um ficheiro IFC com origem no IFC Builder.
e Definicdo das opgdes gerais.
Definigao e validagao dos parametros de dimensionamento.
e (Criagéo e definicdo do modelo.
Definicao do modelo estrutural através da introdugao dos diversos elementos estruturais.
e Célculo e dimensionamento.
Execucao das fungbes de célculo e dimensionamento.
e Andlise de resultados.
Efetua-se a analise dos resultados com base nos alertas langados pelo programa.
e Alteragdo do modelo arquitetonico.
O modelo arquitetonico ¢é alterado, é efetuada a respetiva alteracdo do modelo estrutural.
e Exportagdo do modelo estrutural para a plataforma BlMserver.center.
Exportacdo do modelo estrutural para o modelo federado.
e Listagens e Desenhos.
Obtencéo das pecas escritas e desenhadas.

Pretende-se com este exemplo pratico que o utilizador proceda a respetiva simulagdo a partir dos dados
apresentados. O ficheiro do exemplo pratico esta incluido no programa, este podera ser utilizado para
consulta. Para ter acesso ao ficheiro devera fazer o seguinte:

e Entre no programa CYPECAD.
()

e Prima no icone Arquivo> B Arquivo. Abre-se a janela Gestdo arquivos.

e  Prima sobre o botéo @ Exemplos.

e Selecione a obra Escritérios TOP_CYPECAD e prima E Abrir.

Aconselha-se a criagéo de copias de seguranca das obras que possui ou que ainda se encontram numa fase
de introdugao de dados.

Para a realizagao do exemplo prético,_todos os ficheiros usados estéao disponiveis em www.topinformatica.pt
e pode descarrega-los em FORMAGAO> MANUAIS DO UTILIZADOR> CYPECAD VER MAIS selecionando
“CYPECAD - Exemplo prético — Open BIM - Elementos exemplo prético”.

Guarde a pasta num determinado local do seu disco para posteriormente descomprimir e poder usar 0s
ficheiros do seu contedido quando solicitados na realizacéo deste exemplo.

CYPE
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A pasta contém uma subpasta “Elementos exemplo pratico Open BIM” contendo as mascaras de arquitetura
e as obras exemplo comprimidas dos programas IFC Builder e CYPECAD.

2.2. Descricao da obra

A estrutura € composta por 4 pisos e uma cobertura plana.

A estrutura é totalmente em betdo armado e é composta por pilares, paredes, muros, escadas, vigas, lajes
fungiformes aligeiradas, lajes macigas e lajes de vigotas pré-esforgadas.

Fig. 2.1

2.3. Modelo arquitetonico

Este exemplo utiliza um modelo BIM arquiteténico procedente do programa IFC Builder da CYPE, programa
gratuito que permite a modelagdo arquiteténica. Para mais informagdes sobre este software consulte o
respetivo manual.

Explica-se de seguida o processo de exportacéo do modelo BIM arquiteténico gerando um ficheiro IFC para
o BlIMserver.center, a partir do IFC Builder. Se ainda nao efetuou o registo nesta plataforma
(http://bimserver.center/), deve fazé-lo para que possa conectar-se através de um e-mail e uma palavra-passe.

Este programa descarrega-se unicamente da store da plataforma online BIMserver.center. Apés a descarga
proceda a respetiva instalagéo.

Inicia-se 0 exemplo com o programa IFC Builder.
e Abra o programa IFC Builder.

A modelacéo 3D da obra exemplo no programa IFC Builder ja existe comprimida com a extensao “.cyp” no
contetido que transferiu de "Elementos exemplo préatico”, pelo que se procede agora a sua descompresséo.

CYPE
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& ;

e Primano icone Arquivo> = Arquivo. Abre-se a janela Gestao arquivos.

e Prima no botao @ Descomprimir.

e Selecione o ficheiro Escritérios TOP_IFC Builder.cyp e prima Abrir.
¢ Prima em Sim e Sim a tudo as duas perguntas que surgem.

e Prima Aceitar.

e Prima Abrir, para entrar na obra que surgiu na janela Gestao arquivos.

5.

e No canto superior direito prima em & Partilhar.

2]

NJ
Seleccdo Criar novo projecto
do projecto
eem
@ Seleccionar projecto

¢ Defina como nome do projeto Escritérios TOP.

e Primaem

0 projeto selecione-o através do botao

e Prima Aceitar duplamente.

e Ative a opcéo Exportar mascaras.

A opcao Exportar mascaras permite que as mascaras que foram previamente importadas pelo utilizador para
ajudar na introdugéo de dados, serao exportadas com o modelo BIM. Sempre que se importar o modelo BIM
em outros programas de especialidade, surgirdo as respetivas mascaras, nao existindo a necessidade de se

importar novamente.

A opcéao Gerar mascaras DXF/DWG por piso permite que 0 programa gere mascaras por piso com o contorno
das lajes e pilares, que serdo exportadas com o modelo BIM. Sempre que se importar o modelo BIM em outros
programas de especialidade, surgirdo as respetivas mascaras, nao existindo a necessidade de se importar

novamente.

e Coloque o nome do ficheiro ESCR_ARQ_M3D_001_Arquitetura.ifc de acordo com a figura seguinte.

n BIMserver.center

“( Com o BlMserver.center pode administrar, partilhar e actualizar os seus projectos de arquitectura,
engenharia e construgdo na nuvem, Além disso, através da utilizagdo da tecnologia Open BIM, pode
integrar-se num fluxo de trabalho colaborativo, aberto e coordenado entre todos os técnicos que formam
parte da equipa de trabalho.

BIMserver.center Store

0:) Ligagdo: BlMserver.center
N | prgjector Escritérios TOP

Seleccdo -
do projecto Principal (iniciador): | ESCR_ARC_M3D_001_Arquitetura

Exportar

Mascaras DXF-DWG
[] Exportar mascaras

[] Gerar mascaras DWG por piso a partir da modelagio realizada

Aceitar Cancelar

Fig. 2.2

e  Surgira uma janela com informacéo da exportacao, prima Aceitar.

CYPE
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e Podera agora confirmar se o projeto se encontra no BIMserver.center premindo sobre o icone B que esta
barra de tarefas do Windows, junto ao relégio e data do seu computador.

e (Caso néo visualize este icone prima no menu geral do CYPE no grupo Open BIM e seguidamente em
BlMserver.center para o ativar.

e Também pode verificar diretamente na plataforma BlMserver.center.
2.4. Modelo estrutural

2.4.1. Criacao da obra no CYPECAD

e Abra o programa CYPECAD.

Prima sobre Arquivo> Novo. Na janela que se abre introduza o nome do ficheiro e a descri¢ao da obra.

5 Nova obra

Nome da obra

JACYPE Ingenieros'\Projectos \CYPECAD"

*

Pastas

Nome do ficheiro |Escritérios TOP_CYPECAD | cle

Descrigio

|E:emplo pratico |

Cancelar

Fig. 2.3
e Prima Aceitar.

Surge uma nova janela, contendo ativo por defeito a opgao “Vincular-se a um projeto do BlIMserver.center”,
como se deseja importar um modelo BIM alojado na plataforma BlMserver.center mantém-se ativo a opgao.

E 5eleccio do projecto *

Vincularse a um projecto do BlMserver center

Q BIMSEI’VEF.CEHEET

Conectado como:
Paulo

@ Seleccionar projecto @ Criar novo projecto

| Projecto:

www bimserver center

Cancelar

Fig. 2.4
Pretende-se importar o modelo arquiteténico presente no projeto Escritorios TOP no BIMserver.center.
e  Prima em Selecionar projeto.

e Selecione o projeto Escritérios TOP.

CYPE
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e  Prima Acsitar.

E 5eleccio do projecto *

Vincularse a um projecto do BlMserver center

% BIMSEWEF.CE‘,H[ET

Conectado como:
Paulo

@ Seleccionar projecto @ Criar novo projecto

|Projecto: Escritérios TOP

www bimserver center
| Cancelar
Fig. 2.5
e Prima Aceitar.
E nportagdo de modelos BIM O b
p Corfiguragio
. Plantas 0:) Ligagdo: BlMserver center
NJ Projecto: Escritorios TOP R
: Selecgdo | o cipal riciador): ESCR_ARQ_M3D_001_Amui
do projecta| Fincipal (niciador): 4 _| _001_4
* Seleccione os ficheiros que pretende incluir
* Importar  Aplicagio/Programa  Projecto  Descrigio Data
|
|
Localizagdo geografica e sistema de referéncia
Cancelar < Anterior Teminar

Fig. 2.6

e  Prima Seguinte.
Visualizam-se as plantas e cotas importadas do modelo arquitetdnico, sendo possivel aplicar desniveis.

e Introduzem-se os desniveis de acordo com a figura seguinte, para ter em conta as espessuras de
revestimentos sobre a laje.

CYPE
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Importar  Pisos Cota acima da rasante {m)  Desnivel {m)
¥ Cobertura 17.50 019
¥ Piso 4 14.80 -0.09
¥ Piso 3 11.10 -0.09
¥ Piso 2 740 -0.09
¥ Piso 1 370 -0.09
¥ Piso 0 0.00 -0.09
¥ Fundagio -1.00 Y
Fig. 2.7

Prima Seguinte.

Em Pilares, o programa permite ativar a importagéo dos pilares, podendo atribuir uma referéncia segundo
o modelo BIM ou de forma automatica, por outro lado permite especificar se os pilares que arrancam na
primeira planta, sdo com ou sem vinculacao exterior, dependendo do tipo de fundagao que se pretenda.
Coloque a geragao das referéncias dos pilares como Automaticas e prima Seguinte.

Ed importacio de modelos BIM O *
+ Corfiguragdo
 Plant Seguidamente, mostra-se uma lista com os tipos de pilar encontrados no modelo BIM. Seleccione os que deseja importar.
antas
p Filares . - )
Importar  Tipo Descrigio Secgdo transversal Trocar eixos
* — MN&o definido Rectangular 30x30 Betdo amado: 3030 cm O
« Contomo das lajes v Néo definido Rectangular 30«60 Betdo amado: 30x60 cm O
+ Muros & divisses v MN&o definido Rectangular 3040 Betdo amado: 3040 cm O
Referéncias
Pilares que amancam na planta "Fundagso’
(® Com vinculagio exterior
(O Sem vinculagdo exterior
Cancelar < Anterior Teminar
Fig. 2.8

Este modelo ndo tem as vigas inseridas, dal estar inativo a opgéo Vigas.

Relativamente ao Contorno das lajes, seleciona-se a opgao Nao importar o contorno das lajes, uma vez
que serao introduzidas manualmente, de forma a explicar os diversos comandos associados a introducao
de vigas.

Prima Seguinte.

CYPE
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Ed importacio de modelos BIM O *
+ Corfiguragdo
Seguidamente, mostram-se as opgdes para a importagdo do contomo das lajes.
+ Plantas
v Pilares (O Importar o contomo das lajes com os dados obtidos da sua definigdo explicita (FootPrint)
. (O Importar o contomo das lajes com os dados obtidos do modelo 3D

) Contomo das lajes

+ Muros e divisdes

Cancelar < Anterior Teminar

Fig. 2.9

e Surge a possibilidade de gerar as cargas das paredes do modelo arquitetonico, no entanto, para este
exemplo serdo apenas introduzidas algumas cargas manualmente, sendo assim, prima em Importar e
seguidamente em Desmarcar todos. Ou prima sobre cada ¥ para desmarcar em todas as paredes.

Importar  Referéncia

D3 Tiolo furado (15) + XPS (5) + Tiolo furado (11) + Estuque
b ETICS {6) + BTémico (24) + Estugque

b Flaca gesso + L3 de rocha + Placa de gesso
b Betdo amado + L& de rocha + Placa de gesso
Fig. 2.10

e Prima Terminar.

e Surge a janela com a indicacéo de resultados da importacao, prima Aceitar.

E Resultados da importagdo *
Pisos Filares Vigas
Processados: = Processados: = Processados: =
Criados: 7 Criados: 17 Criados: =
Modificados: = Modificados: = Modificados: =
Excluidos: = Excluidos: = Excluidos: =
¥ Sem incidéncias ¥ Sem incidéncias ¥ Sem incidéncias
Elementos construtivos Mascaras de lgjes Sectorizagdo contra incéndios
Processados: = Processados: = Processados: =
Criados: = Criados: = Criados: =
Modificados: = Modificados: = Modificados: =
Excluidos: 38 Excluidos: = Excluidos: =
¥ Sem incidéncias ¥ Sem incidéncias ¥ Sem incidéncias

Fig. 2.11

Surge a janela Dados gerais que permite indicar descricdo, regulamentos, materiais a utilizar, acoes
horizontais, combinagodes, coeficientes de encurvadura em pilares, modificacao de tabelas de armadura e
opcoes de calculo.

e  Prima no botéo das normas e selecione as indicadas na figura seguinte.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM
Manual do utilizador

B seleccio de normas *
Betao i
Ago enformado Eurocadigos 3 e 4 (Portugal) ~
Ago laminado Eurocadigos 3 e 4 (Portugal) ~
Madeira Eurocddigo 5 (UE) ~
Aluminio Eurocédigo 9 ~

Muros de blocos de betdo |Eurocédigo 6

Lajes mistas |Euroc6digo 4
Cancelar
Fig. 2.12

e Prima Aceitar.

e  Selecione o betdo C30/37 em todos os elementos estruturais, exceto para a Fundagao que sera C25/30.
O ago mantém-se como S-400.

e Primaem @ Dados da fundagéo e coloque as tensdes admissiveis indicadas na figura seguinte.

e  Prima Aceitar.

5 Elementos de fundagdo com vinculagdo exterior *

Temeno de fundagio 9

Combinagdes fundamentais

Combinagdes sismicas e acidentais

Considerar combinages com vento

Considerar combinagdes com sismo

Cancelar

Fig.2.13

Com o botéao Opgdes, é possivel aceder as tabelas de armadura e a varias opgoes de calculo que podem
ser personalizadas pelo utilizador.

e Ative a opcao Com agéo do vento e selecione Eurocddigo 1.

e Preencha os dados de acordo com a figura seguinte, supondo uma determinada localizagéo do edificio.

CYPE
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Morma para o calculo da sobrecarga de vento O x
”
[l @) Portugal B0 O Guatemala (@ Furocédigo 1 () RSA L)
B CUE = (O Honduras NP EN 1981-1-4 (2005)
5 p " Eurocadigo 1: Acgdes em Estruturas

@) OMetodo geral 1 O Mésico Parte 14; Acges Gerais - Acgies de vento,
= () Mlemanha = (O MNicaragua Documento Macional de Aplicagio para Portugal (WP EN 1531-1-4/NA (2010)
I 1 O Bélgica =™ (O Panama
() Bulgania = O Paraquai 41 Accdo de vento sequnda X X ‘EI

- (O Chipre 10 O Pen [ Acgéo de vento segundo Y -y [ 150
= (O Espanha EE (O Republica Dominicana -

o 4
LE OFance = O Unuguai Larguras de banda: ¥ 14.50] X n T’D‘ Por plarta @
00 O kalia i () Venezuela
Dados da localizacio
() Reina Unido [+] ) Canada 2 ina
I 1 O Roménia B O Usa @A (27m/s) (OB (30m/s)
== () Rissia Bl O China A generalidade do tenitério, excepto as regides pertencentes & zona B
() Africa do Sul == Olndia
) Argelia B (7) Singapura [[]Com coeficiente de direccio
B O Mamocos Cat iadot
= O Argentina @® Unica () Sequndo direccio
= (D Bolivia O On @m Owm
B O Brasi = . : "
Zona com uma cobertura regular de vegetagdo ou edificios. ou com obstaculos isolados com separagies
B () Chile entre si de, no méximo, 20 vezes a sua altura (por exemplo: zonas suburbanas, florestas permanentes)
=i O Colémbia
= O Costa Rica Orografia do terrenc
E= (O Cuba Direccdo transversal (%] Direcgéo longtudinal {Y)
= (O H Salvador @ Plano () Ascendente () Descendents (L) Colina
i (O Equador
v
Sem efettos de 22 ordsm Cancelar
Fig. 2.14
e Prima Aceitar.
. ~ ~ ’ . .

e Ative a opcao Com agéo sismica e selecione NP EN 1998-1 (2010).

e Preencha os dados de acordo com a figura seguinte.

E Norma para o célculo da acgdo sismica x
(® Portugal == (O Costa Rica | @ NP EN 1998-1(2010) ) R5A. (Dinamica) 9
B OUuE E Ocuba NP EN 1998-1 (2010)

5 — Eurocadigo 8 - Projecto de estnturas para resisténcia sos sismos

Q) Oimoged 7T QIF e Parte 1: Regras geais, acoes sismicas e regras para edficios
B (O Alemanha i (O Equador
L1 O Bégica 11 O Guatemala [ Acgio sismica segunde X Acglo sismica segundo Y
= (O Bulgéia == O Honduras Parimetros de calculo | sistema estrutural

() Chipre B0 O Mésico Fracgia de sobrecarga Geometria em altura (® Regular () Imegular
= OEspanha = O Nicardgua Fracgdo de sobrecarga de neve 0.50| | Coeficierte de comportamenta )
i1 OFranca =™ () Panama =
L1 Otdia 11 OPens Zonamento sismico
11 O Roménia = O Porto Reo (@ Portugal Continental () Arquipélage da Madeira (O Amuipélago dos Agores
i () Ruissia £8 O Repiblica Dominicana Zonasismicatpo 1 D11 012 013 O14 015 @ 1.6 | Zonasismicatipo 2 021 Q22 Q23 024 ®25

(O Aficado Sul g O Venezuela Tt
B O Amdia B Qusa Oa O8 @c Op QE
B ) Mamocos w2 O India Depésitos profundes de areia compacta ou medianamente compacta, de seixo (cascalho) ou de argila fija. com uma espessura de entre varias dezenas e muitas
O Ohgerting 5= O Maldsiz S e
= OBolivia ER () Singapura Importancia da obra
& Otiesl O1 ®u Omn Own
B O Chile Edficios correntes, que ndo peencem a nenhuma outra categoria
=i (O Coldmbia Nimero de modos de vibraco que intervém na analise )| Graus de liberdade que intervém na andlise

(® Segundo norma

(O Automético, até atingir uma percentagem exigida de massa deslocada
(O Especificado pelo utiizador

Heitos da componente sismica vertical

(® Nao i O o coef de modficagdo

Sem efetos de 22 ordem Espectro de calculo

Q) [l Considerar as plantas sob a rasante no modelo dindmico

Se a obra actual tem estruturas 30 integradas e d...

)

Cancelar

Fig. 2.15

O Anexo Nacional do ECS8, faz referéncia a utilizacdo da ductilidade baixa (q<1.5) em edificios localizados em
zonas de baixa sismicidade.

e  Prima Aceitar.

CYPE
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e  Selecione Ductilidade baixa em critério de armadura por ductilidade.

e Prima em AgOes adicionais (cargas especiais).

5 Accdes adicionais (cargas especiais) *
Categorias de utilizagio [ia]
A. Domésticos e residenciais S 9
Hipoteses de Acgies

Automdticas Adicionais
Peso praprio 1 =
Revestimentos e paredes 1 || L=
Pés4ensionamento 1] =
Impulsos do temeno [T~
Sobrecarga 1 S [T=
Temperatura [T~
Retracgdo [T~
Vento 3 0 5
Neve 0 g
Sismo 4 1]
Acidental 0 5
Cancelar
Fig.2.16

¢ Prima em & Editar relativamente a A. Domésticos e residenciais em Categorias de utilizagao.

Categorias de utilizagio [\a]
A. Domésticos e residenciais e

! 5 Categorias de utilizagdo *

Peso praprig

B. Escritdrios

[Jc. Areas de reunido

[]D. Comércios

[JE. Amazéns

[IF. Peso de veiculo <= 30 kN
Temperatur (]G 30kN < peso de veiculo <= 160kN
Retracgdo | []H. Coberturas

Revestimeni
Péstensiong
Impulsos do

Sobrecarga

Vento

Cancelar
Neve —
Sismo 4 0
Acidental - [ =
Cancelar
Fig.2.17

e Selecione apenas B. Escritérios. Prima duplamente Aceitar.

e Em Ambiente, prima em X0 (Abertura méxima de fenda: 0.40mm) e selecione as opgdes da figura
seguinte. Nomeadamente, Corros&o provocada por carbonatagéo e XC3.

CYPE



e  Prima Aceitar.

e Primaem ® Opgoes.

CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM
Manual do utilizador

5 Ambiente - Vigas

Classe de exposigao
(O Nenhum risco de comos3o ou atague
(O]« da por

(O Comoso provocada por clorstos

p

(O Comoso induzida por cloretos presentes na gua do mar
(O Ataque pelo gelo & degelo

(O Ataque quimico

Designagso

Oxc1 Oxcz

Humidade moderada

Fendilhagao
Abertura maxima de fenda 0.30 mm

Cancelar

Fig.2.18

e Primaem , de acordo com a figura seguinte.

[ Em pilares, paredes, muros e consolas

IE‘ Tipos de ago em vardes

9)

— Em lajes macigas, fungiformes aligeiradas e de vigotas -

Vardes......: 5-400 T % {,
Estribos.....: Idem
————— Em Vigas

Megativos..... Idem

Positivos....: Idem

Montagem...... Idem

Am. de alma.: Idem

Estribos.....: Idem

Pungo./Transv.: Idem
Negativos....: Idem
Positivos....: Idem
Neg. nervuras.: Idem
Pos. nervuras.: Idem
Escadas: Idem
Terminar Restaurar tabelas por defeito

e  Prima em Recobrimento.

Fig. 2.19
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5 Opgides comuns para vardes *

Perdas de ago
Recobrimento

Sair

Fig. 2.20

Pretende-se definir os valores de recobrimento minimos em fungéo da classe de exposicédo ambiental definida
anteriormente.

e Primaem @, relativamente aos diversos tipos de elementos estruturais (com excegao dos elementos de
fundacao) e coloque como recobrimento 3.5 cm.

e Para os elementos de fundagéo coloque os valores de recobrimento indicados na figura seguinte.

5 Recobrimento *
Estrutura
Pilares e muros (geométrico):  3.5cm =
Vigas (geométricos): 35em
Lajes macigas (mecénicos): 35cm =
Lajes fungiformes (mecanicos): 3.5cm
Lajes de vigotas (geométricos): 3.5cm =
Lajes alveoladas (mecinico)  35cm
Lajes mistas (geométricos): S5-30cm, -1.5¢em, L-1.5cm
Escadas (geométrico): 35cm =
Fundagac
Vigas (geométricos): 50cm =
Lajes de fundagdoe (mecanicos): 50cm =
5 e igos de i (i Etri 550cm, 1-5.0em, L-7.5cm ia
Fig. 2.21

e Prima Aceitar.
e  Prima Sair e por fim em Terminar.

Visualiza a janela Dados gerais.

CYPE
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E Dados gerais

Chave: Escritorios TOP_CYPECAD

Descrigio; |E:emp|o préatico

T Eliocadigo 2, Eurocedigos 3 6 4, Edroce

= Ee&mmmgo g

Carga permanente e sobrecarga

Com acgéo do vento | Bl Eurocddigo 1 (Portugal) | %

Es.tados Ii.m'rte (combinagdes)

Betdo armado [ Perdis

Betdo Ago
Lajes C30/37 w @ Laminados e compostos | Fe360
Fundagdo C25/30 w ‘& Enformados | Fe360
Filares C30/37 v ! .

s a Madeira | 1)
Muros €30/37 ~ a E I Cc24
Caracteristicas do agregado Quartzito (15 mm) =
Aluminio extrudido | 1/

Acgo e
Varbes 5400 v & ERSREE
Pemos At ~ ﬁ‘

Accoes Coeficientes de encurvadura

Pilares de betdo e mistos

s [ 10008y [ 1000] [

Pilares de ago

[ Com acgdo sismica _ﬂ NP EN 1998-1 (2010) (Portugal) | R oy a
Critério de amadura por ductiidade | Ductilid. baixa v ‘1/ Filares de madeira

Elementos construtives N&o sdo considerados fie By a

[ Verfficar resisténcia ao fogo

Ambiente

Acches adicionais {cargas especiais)

‘Vigas XC3 (Abertura maxima de fenda: 0.30 mm)

Prima Aceitar.

Fig.2.22

Surge uma janela informativa prima novamente Aceitar.

E Informacgao

Convém introduzir acgdes horizontais de vento ou sismo para considerar o efeito P-delta devido
as acgdes horizontais, activando o calculo dos efeitos de segunda ordem que se indicam no
didlogo.

Quanto ao factor multiplicador dos desl ttos & aconselhavel ler a memdria de calculo.

Fig. 2.23

Surge uma outra janela informativa, prima novamente Aceitar.

E Informacgao

Com o sismo e o critério de ductiidade seleccionados & recomendavel activar a opgio de
emenda das amaduras de montagem superior e inferior fora dos apoios em: 'Opgies de vigas -
Pormenorizagdo de armadura de viga com sismo’.

Fig. 2.24

Surge a janela Estados limite, prima Aceitar.

CYPE
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g Estados limite *

Betdo: Eurocédigo 2 9
Bet3o em fundagbes: Eurocodigo 2

E.L U. Ago enformado: Eurocadigos 3 e 4

E.L.U. Ago laminado: Eurocodigos 3 e 4

E.L.U. Madeira: Eurocodigo 5

E.L.U. Aluminio: Eurocodigo 9

Tensdes sobre o terenc

MNeve o ‘?@
Deslocamentos
Acgbes caracteristicas '?@

Configurar combinagdes para cada estado limite

Fig.2.25

e Surge a janela Editar grupos, coloque os valores de carga correspondentes a Sobrecarga e Revestimentos
e paredes, de acordo com a figura seguinte.

E Editar grupos O *

Mome Categoria de utiizagdio ~ SOBRE. (kN/m3  RP (kN/m3  Processo construtivo ':@
UtiizagSo B 1.00 150 Editar 9
Piso 4 Lkilizagdo B 3.00 1.50 Editar

Fiso 3 Ltilizagdo B 3.00 2.50 Editar

Fiso 2 Ltilizagdo B 3.00 2.50 Editar

Pisa 1 Ltilizagdo B 3.00 2.50 Editar

Fiso 0 Ltilizagdo B 3.00 2.50 Editar

Fundagdo Ltilizagdo B 3.00 2.50

A e
Categorias de utilizagio
B. Escritdrios

Cancelar

Fig. 2.26
e  Prima Aceitar.

Na figura seguinte, visualizam-se os pilares gerados a partir do modelo arquiteténico.

CYPE
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E CYPECAD - Escritorios TOP_CYPECAD.c3e — [m] *
Arquive Obra Introdugdo Vistas/Cotas Ajuda

EHBEEN S REAGANE B a2 & Patlo ¢, Escrtérios TOP £ Conectado Gl &9 0@
EEREFER PRS2 0 R R 2B QW ORI PR FE &V &

Entrada de pilares < _Entrada de vigas > Resuktados > Isovalores >, Seguranga e saide

Fig. 2.27

2.4.2. Mascaras de arquitetura

No programa IFC Builder, aguando do momento de exportagéo do modelo para a plataforma BIMserver.center,
ativou-se a opcgao: “Exportar mascaras”. Assim, agregado ao modelo arquitetdnico estédo presentes as
mascaras de arquitetura que o utilizador utilizou durante a fase de modelacao da arquitetura.

Apos a importacéo do modelo BIM no programa CYPECAD, para além da geracéo das plantas, pilares, entre
outros elementos, o programa importou as mascaras de arquitetura que estavam agregadas ao modelo BIM.

Pretende-se agora ativar a(s) mascara(s) de arquitetura, que se deseja visualizar no separador Entrada de
pilares. Para os outros separadores, as mascaras ja estao ativas em funcéo das plantas.

e Na barra de ferramentas, prima em @ Editar planos (F4).

Surge a janela Selegao de vistas, nesta janela existem duas tabelas, uma com as mascaras DXF-DWG e uma
com as mascaras do modelo BIM.

Na tabela Méascaras DXF-DWG, para além das mascaras esta também a indicagdo das plantas a
corresponder.

e Ative a mascara Edificio Escritérios TOP — Piso 0 e prima Aceitar.

CYPE
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B seleccio de vistas O *
Mascaras DXF-DWG Mascaras do modelo BIM
Seleccionado  Plano Lasjes  Pilares  MNome
O Edificio Escritdrios TOP - Cobertura n Fundagdo
ficio Escritdrios TOP - Piso 0 O Fiso 0
O Edificio Escritérios TOP - Piso 1 O Pisa 1
O Edificio Escritérios TOP - Piso 2 O Fiso 2
O Edificio Escritérios TOP - Piso 3 O Fiso 3
O Edificio Escritérios TOP - Piso 4 O Fiso 4
O [0 | Cobertura
Contomos validados [ |
Contomos sem validar
Walidartodos os contomos
Cancelar

Fig. 2.28

2.4.3. Pilares e paredes

Neste momento visualizam-se os pilares ja introduzidos de forma automatica, tendo em conta 0 modelo BIM
arquiteténico.

Pretende-se agora mostrar a introdugdo manual de um novo pilar e da parede relativa a caixa do elevador.
e Prima em Introdugdo> Pilares, paredes e arranques.
e Prima em Novo pilar.

A janela Novo pilar, permite ao utilizador definir o grupo inicial e final do pilar, a referéncia, angulo de rotacéo
em planta, o tipo de vinculacéo, os valores dos coeficientes de encurvadura, encastramento e rigidez axial,
recobrimento, resisténcia do betao e a geometria.

Salienta-se que sempre que o pilar arranca da fundagao (sapata) define-se com vinculagao exterior, pilar que
arranca numa viga ou laje de piso ou de fundagéao, deve-se definir sem vinculagao exterior.

Antes de se premir para posicionar o pilar, € necessario ter conhecimento do seu “ponto fixo”.

O “ponto fixo” permite restringir o crescimento da seccao do pilar ou ndo, tudo depende da posigao do
mesmo.

Na figura seguinte, visualizam-se as diferentes hipdteses de posicao do ponto fixo de um pilar.

Fig. 2.29
Pilar com ponto fixo no centro — pilar aumenta ou diminui a sua dimens&o em ambos os sentidos e dire¢des.

Pilar com ponto fixo numa das faces — pilar fica com essa face bloqueada, crescendo ou diminuindo totalmente
no sentido da face oposta, para a outra diregao aumenta ou diminui em ambos os sentidos.

Pilar com ponto fixo num dos cantos — pilar com as faces que formam o canto blogueadas, crescendo ou
diminuindo totalmente no sentido das faces opostas.

Resumindo, o ponto fixo servira no caso de alteragdo da seccao de um pilar, por exemplo pilar de canto, para
manter as faces desse pilar sempre ajustadas ao limite do edificio, ou no caso de pilar de fachada manter
sempre a face alinhada pelo limite do edificio.
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Novo pilar

Referéncia P18

Angulo | 0.0| graus

Coeficientes de encurvadura
Coeficientss de encastramento
Coeficiente de rigidez axial
Recobrimento

Resisténcia do betdo

Categoria sismo-esistente

Acettar

Grupo final:

Grupo inicial: | Fundagdo

(0) Sem vinculagdo exterior

() Com vinculacao exterior
Vincular rotagdo em tomo do eixo X
Vincular rotagdo em tomo do eixo Y

R | Largura X{cm}i Largura ¥ {cm)

Cobertura
Pigo 4
Piso 3
Piso 2
Pigo 1
Piso 0

30
30
30
30
30
30

D
30
30
30
30
30

Desnivel de apoio @l m
Altura de apoio m m
3
>
=]
=]
B
>

Copiar de

)

Cobgrtura 1731 m

[ T 1471 m

Pigh3 | T 101m

=TT 2 T3 m

Pigh1 | " A5Tm

0 .. 00%m

A e -1.00m
R R

Cancelar

Fig. 2.30

¢ Cologue alarguraem X e Y igual a 25 cm e prima Aceitar.

Como se pretende introduzir o pilar com auxilio da mascara de arquitetura é necessario que a arquitetura
esteja visivel (tecla F4 ou comando @ Editar planos), de acordo com o realizado no ponto anterior.

e Por outro lado, pretende-se capturar o “ponto fixo” do pilar com base na intersec¢cado de duas linhas

DFX/DWG, assim prima sobre L Capturas para mascaras na barra de ferramentas, para que se possa
ativar as capturas de linhas DXF e DWG.

e Najanela Selegdo de Capturas ative a opgao Ativar capturas e Intersecgédo. Prima Aceitar.

5 Seleccdo de capturas *
Activar capturas (F3) [] Activar pontos de rastreio (F11) 9
%1 []Ponto [ Ponto médio
I:‘ [ Exdremo >< Intersecgdo
|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante
_y [Centro
b [ Pependicular
// Paralelo
Desactivar todas Cancelar
Fig. 2.31

e Para facilitar a visualizagao prima no menu Vistas/Cotas> Cotas visiveis. Serdo desativa as linhas a
tracejado que representam as diregbes x e y do ponto fixo de cada pilar j& introduzido.

e  Posicione o cursor de acordo com a figura seguinte. Quando o programa detetar a intersecgdo das duas
linhas DWG, o simbolo de intersecgao X surge, prima com o = e automaticamente ¢ introduzido o
pilar. Esse ponto sera o “ponto fixo” do pilar.
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Ducto

P4

Fig. 2.32

O pilar podera néao ficar embebido pela parede, isto porque apesar de se ter capturado a intersecgéo
corretamente, no momento da captura, a posigao do cursor relativamente a interseccao X vai determinar a
posicao do pilar, podendo este ficar desajustado, como se vé na figura seguinte.

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

Ducto

P18

P4

Fig. 2.33

e Paraterminar prima com o . Surge a janela Novo pilar. Prima Cancelar e surge de imediato a barra de
ferramentas Pilares, paredes e arranques.

CYPE



O pilar desloca-se seguindo a posicao do cursor mantendo sempre o ponto fixo.

E necessario ajustar o pilar introduzido, prima sobre 0 comando Ajustar.

Surge a janela do comando, prima Aceitar sem especificar um deslocamento.

CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM

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

fég Movo pilar (BIM)

ﬁ Mova parede

g Movo arangue

w Introduzir um pilar com o aranque sobre outro

mﬁ Dividir pilar

ﬂz Editar

r* Mover

ﬂ Apagar

F Deslocar

‘?ﬂ Ajustar

B Alterar o ponto fixo

[ Copiar

g 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

cef. Resisténcia do betdo

? Recobrimento

% Cargas horizontais

& Cargas na cabega

3 Filtrar

Fig. 2.34

g Aplicar deslocamento ao ajustar *

ol i Apsl

p p um to em termos dos eixos
locais do ponto fixo do pilar relativamente ao nd da malha, a
qual estd associado.

[ Aplicar um deslocamento ao sjustar:

Cancelar

Fig. 2.35

Manual do utilizador

Cologue o cursor no sentido e na direcao que deseje que o pilar se desloque, de acordo com a figura

seguinte e prima com 0 .

Fig. 2.36
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P18

Fig. 2.37
e Prima com o X e prima em Cancelar.

Na barra de ferramentas Pilares, paredes e arranques existe uma diversidade de comandos, prima no icone

9 ¢ posteriormente prima nos retAngulos azuis que surgem, de imediato surge uma mensagem relativa a
cada comando.

Pilares, paredes e arranques n
P ﬂ' Movo pilar _

fég Movo pilar (BIM)
ﬁ Mova parede

g Movo arangue
w Introduzir um pilar com o aranque sobre outro
mﬁ Dividir pilar

ﬂz Editar

r* Mover

ﬂ Apagar

F Deslocar

‘?ﬂ Ajustar

B Alterar o Wo fixa

Alterar o ponto fixo

Esta opgéo permite alterar o ponto fixo de um pilar j& introduzido mantendo a posigéo na
qual se introduziu inicialmente. Seleccione o ponto fixo sobre o menu flutuante e,
seguidamente, v& marcando os pilares nos quais quer que se mantenha o ponto fixo
seleccionado.

E Modificar inicio e fim

Ji’ié Vinculagdo exterior

”t Coeficientes de encastramento
? Coeficientes de encurvadura
'I]K Coeficiente de rigidez axial

cef. Resisténcia do betdo

? Recobrimento

% Cargas horizontais

& Cargas na cabega

Y Fitrar
Fig. 2.38
Prossegue-se com a introdugéo da caixa do elevador em betdo armado.
e Prima em Nova parede.

e Surge uma janela de edicéo, coloque no nome da parede Elevador e no grupo final selecione Piso 4, os
restantes dados ficam por defeito.
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Q MNova parede

|

Nova

Mome parede

REACGKD

v X
Aceitar Cancelar

Grupo final:

Grupo inicial: | Fundago

[ Com cosficiente de rigidez axial dfererte | [

i

Fig. 2.39

9)

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

Alterar cota

Ponto insergdo

e Prima em Intr. lado, e prima sobre 0 ponto de intersecgao dos dois eixos.

O objetivo é desenhar a caixa do elevador pelo seu interior, indicando a sua espessura para o exterior.

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

Q MNova parede

0O

Nova

MNome parede

[]Com coeficiente de rigidez axial diferente | [

REQEA/A T E

v X
Aceitar Cancelar

Piso 4

£

Grupo final:

Grupo inicial: | Fundago

O X

9)

Face

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

Alterar cota

Ponto insergdo

Fig. 2.40

e Surge a indicagdo para se colocar um valor, cologue 1.75 m e prima no ¥l de acordo com a figura

seguinte.
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E lova parede
¥ x

Nova Aceitar Cancelar
Grupo final: | Piso 4 w

Mome parede |Elevador
Grupo inicial: | Fundago

[]Com coeficiente de rigidez axial diferente | [

REQEA/A T E

CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM
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9)

Fig. 2.41

Face

Intr. lado

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

Alterar cota
Ponto insergdo

Surge uma pequena janela, para se definir a espessura relativamente a linha introduzida.

Pretende-se que a parede ganhe dimensao para a esquerda da linha introduzida. Coloque as espessuras
de acordo com a figura seguinte. Prima em Aceitar.

E Edicdo dimensdes paredes *
Flanta Dim. Esq. Dim. Dir.
Piso 4 0.250 0.000
Piso 3 0.250 0.000
Piso 2 0.250 0.000
Piso 1 0.250 0.000
Esqmgir Piso 0 0.250 0.000
X
Cancelar

Fig. 2.42

Prima sobre o ponto especificado na figura seguinte.
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(V)

Fig. 2.43

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 1.50 m relativamente ao ponto inicial. No fim, prima no ¥

Fig. 2.44

e Cologue a espessura da parede da seguinte forma, dimensao a esquerda de 0.20 m e dimenséo a direita
0.25 m. Prima Aceitar.

g Edicdo dimensdes paredes *
Flanta Dim. Esq. Dim. Dir.

Piso 4 ooo0

Piso 3 0.000 0.250

Piso 2 0.000 0.250

Y Esg Piso 1 0.000 0.250

B |Piso 0 0.000 0.250
Dir
X

Cancelar

Fig. 2.45

e Prima agora no seguinte ponto da figura seguinte.
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Fig. 2.46

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

Fig. 2.47

Cologue a espessura da parede da seguinte forma, dimensao a esquerda de 0.00 m e dimenséo a direita
0.25 m. Prima Aceitar.

g Edicdo dimensdes paredes *
Flanta Dim. Esq. Dim. Dir.

Piso 4 0.000 I EE

Piso 3 0.000 0.250

Piso 2 0.000 0.250

0.000 0.250

v Pisa 1
Esq mnir Piso 0 0.000 0.250
X

Cancelar

Fig. 2.48

Terminada a criacao da parede, prima em Aceitar.
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MNova parede O *

P

0O ¥ X 9
Nova Aceﬂ Cancelar

Grupo final] Aceitar ~

Grupo inicial: | Fundagio

[]Com coeficiente de rigidez axial diferente | [

RAAGRAIH
Dim. lado
Apagar lado
Vertices
Intr. vértice
Deslocar vértice
Apagar vértice
Alterar cota
Ponto insergdo
Fig. 2.49
e Cologue na referéncia Elev e prima em Aceitar.

[®] Editar parede *
Tipo parede: Bevador Definir tipos (7]
Grupo inicial: Fundagdo
Grupo final: Piso 4

Referéncia Elev () Sem vinculagdo exterior
Angulo: m (®) Com vinculagio exterior

Altura de apoio D m

Cancelar

Fig. 2.50

Como se pretende introduzir a caixa do elevador com auxilio da mascara de arquitetura é necessario que a
arquitetura esteja visfvel (tecla F4).

e Por outro lado, prima sobre L1 Capturas para méscaras na barra de ferramentas, para que se possa
ativar as capturas de linhas DXF e DWG.

e Najanela Selegéo de Capturas ative a opgao Ativar capturas e Intersecgédo. Prima Aceitar.
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5 Seleccdo de capturas *
Activar capturas (F3) [] Activar pontos de rastreio (F11) 9
%1 []Ponto [ Ponto médio
I:‘ [ Exdremo >< Intersecgdo
|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante
O [JcCentro X [ Mais préximo
b [ Pependicular -
// [ Paralelo
Desactivar todas Cancelar

Fig. 2.51

e Posicione o cursor de acordo com a figura seguinte. Quando o programa detetar a intersec¢do das duas
linhas DWG, o simbolo de intersecgdo X surge, prima com o = e automaticamente € introduzida a
parede.

E—

Ducto

Fig. 2.52

e Com o objetivo de alterar as referéncias dos pilares, prima em Alterar referéncia na barra de ferramentas
Pilares, paredes e arranques.

Pretende-se ordenar as referéncias dos pilares da esquerda para a direita, de baixo para cima.
e  Prima sobre o pilar P18, uma vez que os pilares P1 e P2 ja possuem a referéncia que se pretende.

e Altere a referéncia para P3 e ative a opgao Numerar consecutivamente. Prima Aceitar.

5 Alterar referéncia *
e 9

Cancelar

Fig. 2.53

e Prima agora sobre os restantes pilares, da esquerda para a direita, de baixo para cima, o programa
renumera automaticamente, o resultado final sera de acordo com a figura seguinte. Caso se engane,
existe o comando Editar, que permite alterar a referéncia de um determinado pilar.
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P15 P16 P17 P18
T

o] P14
obE .

- 00

D Z|F'11
=

P3

P7

]

Elev I

®® : =

P4

I
I A

P1 P2

Fig. 2.54

2.4.4. Muros

e  Para dar inicio a introducéo dos muros, prima no separador Entrada de vigas.

Entrada de pilares >~ Entrada de vigas < Resultados > lsovalores > Seguranga e salde
CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.A.

Fig. 2.55

Encontra-se situado ao nivel do grupo 1, que corresponde a planta Piso 0, essa indicagao surge no canto
inferior direito do ecra.

e Primaem ¥ Descer grupo. Passou a situar-se no grupo 0 que corresponde a planta Fundagéo.
e Prima no menu Muros> Introduzir muro.

Caso surge uma janela, com informagdes sobre a utilizagdo do médulo Muros de cave, apds leitura feche a
janela.

e  Prima no icone ¢ Muro de betdo armado.

e O muro que se pretende introduzir, tem como grupo inicial Fundagéo e grupo final Piso 1. E sera entre o
pilar P1 e P15.

e Prima em Diagramas de pressoes.
e Primaem ¥ para acrescentar um impulso.

e Primaem L' Impulso do terreno.

e Cologue como cota de macico terroso 3.61 m, os restantes dados ficam por defeito.
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B Lista de diagramas de pressdes m} *
| Acq:':es a.dqzci.onais {caﬁg;s especiai;). | f
L E@A Situagdo 1 [ situagso 2 ¢
Referéncia Hipdtese :ﬁeves.ﬁmerﬁos eparedes v Revestimentos & paredes
Com macigo termoso
Até & cota m
Angulo do talude g’J&
Densidade aparente kMN/m? o
Densidade submersa Iﬂ| kN/m?
Angulo atrito intemo graus
Evacuagéo por drenagem o
Cargas sobre 0 macigo temoso z
Tipo de carga Cargas Tipo de carga Cargas
[ Com nivel fredtica A | 1.00 ota 100! 1
[ Com rocha At 0.00
Cancelar

e  Prima Aceitar.

Fig. 2.56

e Selecione a referéncia Impulso por Defeito e localizado a Esquerda, de acordo com a figura seguinte.

& Diagramas de pressées sobre o mure O *
ista de diagramas de pressoes Y
Lista de d de pressé RRAQCGANF 9
a
Referéncia Face Cor
Impulso por Defeito ~ ~ | I a1 Jagn
—_
100
(@) Ver o diagr pressd
() Ver todos os diagramas de pressdes
Cancelr

e  Prima Aceitar.

Fig. 2.57
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E Muro de betdo armado

Referéncia
Até a: | Piso 1 ~
De: |Fundagio -
[] Parede resistente

Planta Esquerda Direita Cont. Viga de coroamento

Piso 0 0.150 0.150 O

Impulso por Defeito (Esquerda)
[[]Com coeficiente de rigidez axial dferente [
Fundagdo

Sapata continua sem interacgdo temeno-estrutura

Altura

=

Consolas: 50.

Aceitar Copiar de Muro Cancelar

Pisa 1 0.150 0.150 O Com as caracteristicas gerais w

(0 56 consola & esquerda
(O 56 consola & dirsita
(® Consolas de ambos os lados

O X

e
L?)

£

Fig. 2.58
Como a sapata do muro é excéntrica para o interior do edificio.

e Selecione S6 consola a direita.

Prima Aceitar, para se proceder a introducéo do muro.

e Posicione-se sobre o pilar P1, surge um circulo vermelho, prima com o %,

byl

Fig. 2.59
e Prima sobre o icone £ Ortogonal on/off, para ativar o comando.
L]

CYPE
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|
|
P15 P16

N
(]

P12

Fig. 2.60

P15

b1 8050

P1

P
I
T

b1 8050
@l

0
o

b1 8050

3

b1 8050
i

P1

Fig. 2.61

e Prima com o X, para voltar a surgir a janela Muro de bet&o armado e prima Cancelar.

2.4.5. Piso 1

e Primaem E| Subir grupo, para se situar no grupo 2, correspondente a planta Piso 1, pode visualizar a
informagao do grupo e planta no canto inferior direito da janela.
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2.4.5.1. Vigas
Prossegue-se com a introdugao das vigas nesta planta.

e Prima Vigas> Introd. viga. Abre-se a janela Viga atual.

e Prima sobre o icone & Vigas altas e & Viga alta retangular e cologue uma secgao 30 x 40.

B viga actual *
L?)

Familia

S o i s oy = BT
S O g 0 8 E

Altura (a) cm

[ Viga abaixo da laje

b ,

Copiar da viga Cancelar

Fig. 2.62

e  Prima Aceitar.

e Antes de introduzir as vigas desative as capturas para mascaras, através do icone n Capturas para
méscaras ou da tecla F3 (ativa/desativa).

E Seleccdo de capturas *
9)
% [ | Porto M [ ] Porto médio
[ [ | Extremo >< Interseccdo
LY [ | Ponto de insergdio <> [ | Quadrante
() [ | Centro || Mais préximo
b Perpendicular - Extenso
// Paralelo

Desactivar todas Cancelar

Fig. 2.63
e Posicione o cursor sobre o pilar P1 e prima.
e Posteriormente posicione o cursor sobre o pilar P2 e prima. Esta introduzida a viga.

L P2

I 30%40 I |

P1

Fig. 2.64

e Para facilitar a introdugao das restantes vigas, desativa-se a mascara de arquitetura pressionando a tecla
F4.

e Repita o procedimento de introdugao de viga, entre os pilares P2 e P4; P4 e P5; P5 e P18; P18 e P15. Nao
ficando preocupado se a viga ficar desalinhada. O aspeto sera o da figura seguinte.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM

Manual do utilizador

P15 P16 P17 P18
30x40 1T 30x40 T 30x40
o
=)
] g
P12[” g
o
=)
' B L P11
P10 —
" 2
gl
= Elev 2
. 3
g
Pe[ |
' - | P5
. S
: T Emen ]
' P3 [ P4
o
=)
: 2
s
g8
30x40
P1 P2
Fig. 2.65
e Nabarra de ferramentas, prima sobre o icone Ortogonal on/off para o ativar.
e Introduz-se a viga entre o pilar P6 e a caixa do elevador.
= Elev
30x40
P6
Fig. 2.66

e Primacom o X, surge novamente a janela Viga atual.

e Coloque a secgao 40 x 40 e introduz-se a viga do pilar P10 ao muro, e do pilar P10 ao P11.
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40x40 1+

40x40 1

P10

(30x40)

P8

(30x30)|

P11

(30x30)

Fig. 2.67

e Primacom o X, surge novamente a janela Viga atual.

e Coloque a seccéao 25 x 40 e introduz-se a viga entre as extremidades da caixa de elevador, entre o pilar
P3, caixa do elevador e P4, de acordo com a figura seguinte.

—1___ 25x4

?

25x40
~)

25x40

P3

P4

Fig. 2.68

e Como se pretende agora introduzir a viga de limite da abertura da caixa de escadas, ativa-se a mascara
de arquitetura pressionando a tecla F4, de forma que se visualize essa mesma abertura.

e Primacom o X, surge novamente a janela Viga atual.

¢ Cologue a secgao 30 x 40 e introduz-se a viga posicionada préxima da chegada do lango da escada, de
acordo com a figura seguinte, ndo necessitando de grande rigor, uma vez que mais tarde sera ajustada.

WG Pisn 1
) @40 Exaritério 2 ]
P10
P8 |1 Corredor 1
g (Glresdagao)
>
8 4 @
=
m— S
Pe| |

Fig. 2.69

e Introduz-se agora a viga do pilar P8 até a outra viga jé introduzida.
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WG Piso 1
) “@aox40
30x40
P8 ]
(o]
® L) S
s/ . 3
Fig. 2.70

Manual do utilizador

Prossegue-se agora ao ajuste de algumas vigas. As vigas podem ajustar-se em funcado dos elementos
estruturais introduzidos (pilares, paredes e muros), ou em funcdo das linhas de CAD da mascara de

arquitetura.

e Prima em Vigas> Ajustar.

Pretende-se iniciar o ajuste pela viga que recebe o lango da escada, e esse ajuste é em funcdo da mascara

de arquitetura, assim é necessario ativar a captura

e Primano icone i Capturas para méascaras e ative a captura X Mais proximo.

X Mais proximo.

E Seleccdo de capturas

%1 []Ponto
[ O Edremo

Activar capturas (F3) [] Activar pontos de rastreio (F11)

[ Ponto médio
>< [ Interseccio

|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante

O Ocentro X
b [ Pependicular = | | Edensdo
// Paralelo
Desactivar todas Cancelar

Fig. 2.71

X
9

Posicione o cursor de acordo com a figura seguinte, de forma que o cursor esteja a detetar a linha de

CAD que se pretende que a viga fique ajustada, por outro lado o cursor deve ficar posicionado fora da
viga (senao ajusta ao eixo da viga) e indicando a face da viga que se quer que fique ajustada. Prima com

o,

30x40

Fig. 2.72
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30x40

e ——

Fig.2.73

e  Seguidamente pretende-se ajustar as restantes vigas aos elementos estruturais, assim prima na tecla F3
para desativar as Capturas para méascaras.

e Para facilitar em termos de visualizagdo, prima na tecla F4 para desativar a mascara de arquitetura.

e Prossegue-se com o ajuste da viga de fecho da caixa do elevador, posicione o cursor a meio vao da viga
e na face que pretende que fique ajustada. Prima com o .

N
I:I.-:“;
—  25x40°

?

Fig. 2.74

Elev
25x40

Fig. 2.75

e Repete-se 0 procedimento do ajuste para a viga entre os pilares P4 e P5, de acordo com as figuras
seguintes.
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PS5

30x40

P4

Fig.2.76

30x40

PS5

] o
|

P4

Fig. 2.77

e Repete-se o procedimento do ajuste para a viga entre o pilar P4 e a caixa de elevador, de acordo com a
figura seguinte.

]

P5x4()

P4

Fig.2.78

O aspeto final apds introducao e ajuste das vigas sera de acordo com a figura seguinte.
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P15 P16 P17 P18
30%40 T 040 T 30%40
g
Zl.
] = o
P12 gi):
8l
5
40%40 L 11 40%40 |
2 P10 S
30%40
P& .
I
5 " & Elev =
o )
&
3040 v 2
PE| *
. I 7 1
' = 30x40
' e ] | P5
' P3 P4
g
= ?
: 2
3
&
3040
P1 P2
Fig. 2.79

2.4.5.2. Lajes
Neste ponto, pretende-se inserir a laje fungiforme aligeirada e as aberturas.

Prima Lajes> Gestao lajes.

Surge a barra de ferramentas flutuante, prima em B Introduzir laje.

Gestdo lajes n
X @ B 2 o
Fig. 2.80

Selecione Lajes de vigotas.

T

Prima sobre o icone l...-.-!! Lajes de vigotas pré-esforgadas.

A

&

)
i
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g Gestdo lajes

(O Lajes alveoladas
(O Lajes mistas

(O Lajes fungiformes
(O Lajes macigas

(O Lajes de fundagio
(O Pendente de definir

X
9

Laje seleccionada:

v -
Entrada na viga EI cm

Tipo de vigeta geral | Simples

Direcgdo das vigotas:
(® Paralelas a uma viga
() Perpendiculares a uma viga

() Dois pontos de passagem

Cancelar

Fig. 2.81

e Primaem Criar para se criar uma laje de vigotas.

Assim, através de um programa fornecido pelo fabricante de lajes de vigotas, efetua-se 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 o peso proprio.

e Preenche com os dados da figura seguinte.

Entre-eixos (c)

g Criar - [Laje de vigotas de betdo] *
Referéncia [LP1 | @
Geometria
Espessura camada de compress&o (a) cm Largura do nervo (d) cm
Altura da abobadilha (b) cm Largura longitudinal EI cm

cm Incremento da largura da nervura cm

a

o

Q0D

Dados para calculo
Volume de betdo

(Im (i

Tipo de abobadiha | Genérica
Verfficagdo da flecha| Como vigota préesforgada | Rigidez fissurada % rigidez bruta

v | Peso superficial kN/m?

Cancelar

e  Prima Aceitar.

Fig. 2.82

¢ Mantenha a Entrada na viga igual a 0, o Tipo de vigota geral como Simples e a Diregéo das vigotas como

Paralelas a uma viga.

e Prima em Aceitar e introduza de acordo com a figura seguinte.

Para se introduzir uma laje de vigotas, prima uma vez com o & no interior do pano onde se pretende
introduzir a laje e prima outra vez com 0 ¥, junto a uma viga para o qual deseja que as vigotas sejam paralelas
(isto no caso de ter selecionado a opgao Paralelas a uma viga).
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P15 P16 P17 P18
0x40 [ 30x40 [T 30x40
ol
=
N S
P12 =
e Ll
g,
=
40%40 i [ 40%40 |
| | it P11
30%20
P3| .
8 > g
= : =) Psxafilev =
3
=
0240 T -
P&, :
' %l‘ ? G
- af | 2sxan 30x40
[ P5
. P3 P4
gl
=
» o
s
=
30%40
P1 P2
Fig. 2.83

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

e Na barra de ferramentas flutuante de Gestéo lajes, prima em @ Modificar o ponto de passagem.

e Cologue o cursor de acordo com a figura seguinte, ou seja entre duas vigotas, de seguida prima duas
vezes com 0 X, a vigota desloca-se para a posi¢ao onde esté o cursor, ficando desalinhada da vigota
do outro pano.

,,,,,,,, ox40
. P11
Fig. 2.84
40x40 3
L P11
Fig. 2.85

e Nabarra de ferramentas flutuante de Gestao lajes, prima sobre o icone “* Coeficiente de encastramento
e coloque o valor 0, para o caso de ter calculado as lajes de vigotas como simplesmente apoiadas, prima
finalmente em Atribuir todos, por fim prima em Terminar.

CYPE
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Na barra de ferramentas existem outros comandos possiveis de serem utilizados, como por exemplo o
Modificar disposicéo, Dados de laje e Copiar laje.

e Prima sobre o icone & Apagar laje (introduzir abertura) e prima no interior da caixa do elevador, caixa
de escadas e do ducto, de forma a introduzir as respetivas aberturas.

P15

P16

P17

P18

3040

[ 30%20

1T

30x40

P

h1: 30

]
|

h1: 30

30x40

40l

A0xdl

P10

3040

NS
/N

30x40

3040

30x40

P11

Sxdl

P4

h1: 30

30x40

P1

P2

P&

2.4.5.3. Cargas
Pretende-se introduzir manualmente as cargas lineares relativas ao peso proprio das paredes exteriores.

Fig. 2.86

Prima no menu Cargas> Cargas lineares em vigas.

Coloque o valor de carga de 5.00 kN/m? e selecione a hipbtese Revestimentos e paredes.

Prima Acrescentar.

ﬁ Cargas lineares em vigas

Valor kN/m

Hipdtese | Revestimentos e paredes

Acgbes adicionais (cargas especiais)

Teminar

x
Q

Prima com o ) nas vigas que delimitam o contorno exterior do edificio e sobre todos os tramos do

muro.

CYPE
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P15 P16 P17 P18
R B E—
%::
=
P12[T] %
..
5
8
1 4040 o 1040 il
| | P10 11
S0 )
Pa..
!
5| & 5] Eley
TN ;!
] 25x40
3040 T
P& ><
: il
| 5 .
1 P4
gl
=
I o
]
P1 e P2
Fig. 2.88

Se pretender visualizar em 3D o edificio, prima em Grupos> Vista 3D do edificio, ou Grupos> Vista 3D pisos,
ou Grupos> Vista 3D do edificio, incluindo o modelo BIM.

B4 vista 3D do edificio =] e

=S D= s s - faeo/dma
)

Fig. 2.89
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2.4.6. Piso 2

e Primaem E' Subir grupo, neste momento situa-se no grupo 3 na planta Piso 2.
Pretende-se copiar a informagao do grupo 2 para este grupo e depois eliminar o que nao interessa.
e Prima em Grupos> Copiar de outro grupo.

e Primaem 2. Piso 1.

IE‘ Copiar do grupo %
Grupo seleccionado: 2. Piso 1
| |
==
Fig. 2.90

De imediato é copiado para o Piso 2 toda a informagéao do Piso 1.

2.4.6.1. Vigas
e Prima no menu Vigas> Apagar.

e Prima com o % sobre as vigas interiores, de forma que fique somente com as vigas representadas na
figura seguinte.

CYPE
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Prima no menu Vigas> Atribuir vigas.

Prima em Viga atual.

Atribuir

Atribuir vigas

(O Manter face seleccionada

O

Viga actual

Seleccionar Teminar

Fig. 2.92

Selecione Viga alta com a secgao 30 x 40.

CYPE

P15 P16 P17 P16
i L L 11 .o
&)
o =
P12 &
&)
n L P11
PHO ~
30x40
P8
™. e d
2 e E
&l PR Blev %
25x40
o T T X
xc)fu/.c\
= e Ps
! P4
S|
=
&)
P1 ain P2
Fig. 2.91
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E Viga actual
Familia

e e 1 e ——

o o i sy =T
S O g 0 8 E

Larg. b} [ 30.0] cm
Altura (a) cm

X
Q

3|

Cancelar

Fig. 2.93
Prima Aceitar.

Prima Atribuir.

Prima sobre as vigas entre os pilares P1, P6, P8, P12 e P15, de forma atribuir essa secgéo.

P15

P12}

Pa

P&

P1

Fig. 2.94

Prima com o ), surge novamente a janela Atribuir vigas.

Prima em Viga atual.

Selecione Vigas rasas com a largura de 30 cm.
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El viga actual X
Familia 9

o o e o = B T
i s

b |

Fig. 2.95
. Prima Aceitar.
e Prima Atribuir.

e  Prima sobre as vigas interiores que delimitam a caixa de escadas.

30x25
P8
o o
=t o
Ea) =
30x25
PG
Fig. 2.96

2.4.6.2. Lajes
e Prima Lajes> Gestéo lajes.

e Primaem # Introduzir laje.
e Selecione Lajes fungiformes.

e De imediato surge um aviso, relativo a uma informagao sobre o peso proprio de uma laje presente na
biblioteca, prima Aceitar.

e Na biblioteca de lajes fungiformes, selecione o tipo de molde Perdido.

e  Selecione a laje com 0 nome FF20n10 e prima Aceitar.

CYPE
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E Biblioteca de lajes fungiformes *

Tipo de molde: (@) Perdide () Recuperavel

4

Nome Material G

esconhecido
Desconhecido
FF20n15 | Desconhecido
FF25n10 | Desconhecido
FF25n12 | Desconhecido
FF25n15 | Desconhecido
FEUMn10_| Nesranheridn v

FERCA BLOCO PERDIDO(80+10}H=15+5=20 CM

0.

Cancelr

Fig.2.97

e Volta a surgir a mensagem de aviso, prima Aceitar.

B Gestio lajes *
(O Lajes de vigotas Tipo de molde: (@) Perdide () Recuperavel 9
() Lajes alveoladas %) | ﬁ 8
O Lajes mistas Nome Material Descrigdo

FF20n10  Desconhecide  FERCA BLOCO PERDIDO(80+10)H=15...
(O Lajes macigas
(O Lajes de fundagio
(O Pendente de definir
FERCA BLOCO PERDIDO(80+10)H=15+5=20 CM
T
E] b Fe v brs &
W 540
o —10
Direcgdo das nervuras:
(® Paralelas a uma viga
() Dois pontos de passagem
Cancelar
Fig. 2.98

e  Prima Aceitar.

e Posicione o cursor no espago a inserir a laje e junto a viga entre os pilares P1 e P2, de acordo com a figura
seguinte.
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P15 P16 P17 P18
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] 30x25

Pé|
&

N :
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P1 n P2

Fig. 2.99

e Prima duas vezes com o . Uma vez para marcar o ponto interior da laje e outra para estabelecer a
direcao da laje.

P15 P16 P17 P18
T - < L A
&=
o S
P12[] i]
=
&
PN
P ]
30%25
P8
:% ™ N &
]| o 8 Elev =
AN z&sﬂ ]
30x25 N
Ps X
]
= A0
E:‘.EZ@:_ g P5
Py
=
]|
3
P1 an P2

Fig. 2.100

e Primaem Lajes> Macicos de pilares.
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B Macicos de pilares *
9

Gerar z. macigas

Introduzir z. macigas

Sair

Fig. 2.101

e Primaem Gerar z. macigas. De imediato o programa gera as zonas macigas dos pilares na laje fungiforme
aligeirada.

B Macicos de pilares *
9

Gerar z. macigas

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

Sair

Fig. 2.102

e  Atfravés do comando Mover cantos, pode-se melhorar apresentagao dos macicos gerados. Bastando para
iSSO premir sobre 0 macico, mover e voltar a premir. Na figura seguinte visualizam-se alguns macicos que
foram movidos.

P15 P16 P17 P18
T | G0 [T Gl
o |
&
] o
P12 &
5
&l
] L P11
1 P10 H
3025 _
Ps
g \v/ g [
] o e Elev =
PN ot %
30x25 hve
Pé| — A
— 3
e
30 .
s
e
|
&
&
&l
(e
P1 P2
Fig.2.103

2.4.7. Piso 3

e Primaem E' Subir grupo, situa-se no grupo 4 na planta Piso 3.
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Pretende-se copiar a informagao do grupo 3 para este grupo e depois eliminar o que nao interessa.
e Prima em Grupos> Copiar de outro grupo.

e Primaem 3. Piso 2.

IE‘ Copiar do grupo %
Grupo seleccionado: 3. Piso 2
| |
==
Fig. 2.104

De imediato é copiado para o Piso 3 toda a informagéao do Piso 2.

2.4.7.1. Vigas
e Prima em Vigas> Apagar.

e Prima sobre a viga entre os pilares P4 e P5, de forma a elimina-la por completo.

N
-1
3 0
s P5
P4
Fig. 2.105
N
il B P5
by
Fig. 2.106

Pretende-se agora introduzir as vigas que vao delimitar a parte avangada do edificio, sendo assim € necessario
ativar a mascara de arquitetura.

e Prima no fcone Editar planos ou na tecla F4, de imediato surge a mascara de arquitetura da planta
piso 3 ativa.

e Prima em Vigas> Introd. viga.

e Selecione Vigas altas com uma sec¢ao 30 x 40.
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E Viga actual

Familia

o o i sy =T
S O g 0 8 E

e e 1 e ——

Larg. ) [ 30] cm
Altura (a) cm

[ Viga abaixo da laje

t Aceitar ] Copiar da viga Cancelar

x
Q

Fig. 2.107

Prima Aceitar.

Introduz-se a viga préoxima do contorno do edificio, de acordo com a figura seguinte. Para facilitar ative o

£ Ortogonal on/off.

Po

— 30x40 ]

B

Prima em Vigas> Prolongar viga.

Fig. 2.108

*

E Prolongar viga

Tipo da nova viga:

@] Viga actual
(O] Viga a prolongar

[] Comprimento fixo: 1.00| m

Cancelr

Fig. 2.109

Prima Aceitar.

Prima sobre a viga entre os pilares P5 e P11, de forma a prolongé-la até intersetar a viga anteriormente

introduzida.
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PS

Ak |
e @ -
| =1 [ =

iy o

I

e Prima em Vigas> Apagar.

Fig. 2.110

e Prima sobre o pequeno tramo de viga que resta apds a intersecgdo entre as vigas.

P4|a — 1 s
~ 5 B
= || = |

{[—30x40]

af

e Prima em Vigas> Ajustar.

Fig. 2.111

Pretende-se ajustar a viga anteriormente introduzida ao contorno interior da parede exterior.

e Primaem Capturas para mascaras e ative 0 X Mais préximo.

e Prima Aceitar.

E Seleccdo de capturas

Activar capturas (F3) []

O Ot

|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante

_y [Centro
b [ Pependicular
// Paralelo

Desactivar todas Cancelar

*

Activar pontos de rastreio (F11) 9
[ Ponto médio
>< [ intersecgéo

X Mais proximo

= Extensdo

Fi

g.2.112

e Posicione o cursor de forma a detetar o contorno interior da parede, posicionando-se a meio vao da viga
e indicando a face da viga que sera ajustada (se colocar em cima da viga ficara ajustada ao eixo da viga).
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vy

e
30x40

li

2.4.7.2. Lajes
Prossegue-se agora com a introdugao da laje macica.

Prima em Lajes> Gestao lajes.

Prima em # Introduzir laje.

Fig.2.113

Selecione Lajes macigas e coloque uma altura de 20 cm.

E Gestdo lajes

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

(O Lajes fungiformes
(@ Lajes macigas
(O Lajes de fundagio
(O Pendente de definir

s [ 200]

Direcgdo da amadura:
(® Paralela a uma viga
() Dois pontos de passagem

Cancelar

9

Prima em Aceitar.

Fig.2.114

Prima duas vezes com o ™, o primeiro clique serve para identificar o pano de laje e 0 segundo servira

para definir a orientagdo da mesma.
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L~ [ [ T T 1N [ 7
L | 30x0 ' |—| \/ Escril
P6; /N
| —
Ditretp P4 ?.3
i ,3/<x
5 |- 25x40_ ]
5 |
& |
E |
i B
| s
3 ' £
B oo &l
P1 2 2
Fig. 2.115

2.4.7.3. Cargas
Pretende-se eliminar e introduzir as cargas corretas relativamente a esta planta.

e  Prima Cargas> Cargas.
e (Com a opgao Linear selecionada prima em Apagar.

e Elimine as cargas entre os pilares P15, P16, P17, P18, P14 e P11 e entre os pilares P4 e P5, ficando a
planta com o aspeto da figura seguinte.

P15 P16 P17 P18
3040 1T 30x40 [T 30x40
g g
& =
P14
] 7l "
P12 P13
g
& =
&
| P11
P10 —

3020
Fa °

N S —}—
%\/

AN
P 3020 ' EX(

30x20

’"E%x%?
W
AN
)
25040
o
(5]

il
San 1T

Al

P1 nin P2

Fig. 2.116

e Primacomo ) e coloque uma carga de 5 kN/m em Revestimentos e paredes.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM
Manual do utilizador

E cargas *
(O Concertrada @ Linear () Supericial ':@

(D]
(® Uniforme () Trapezoidal

Valor kN/m

Hipdtese

Acgbes adicionais (cargas especiais)

MNova Editar Atribuir Apagar Mover Cancelar

Fig.2.117

e Prima Nova.

e Com o comando Ortogonal ativo, introduzem-se as cargas entre os pilares P12, P13 e P14; entre os
pilares P14 e P11 e por fima sobre as vigas que delimitam o avancado. O aspeto final sera de acordo com
a figura seguinte.

P15 P16 P17 P18
30x40 T 3040 [T 30x40
= 2
& g
i P14
0 7l =
P12 P13 B
=
g e
&
0 L P11
P10 u
30x20 _
P8
]
1o
i] / \ s Elev =
25x40 &
3020 '
P X
Ef(Pﬂ‘g | ps
Sxdd -] |™ o
I |
= =
& &
[ 20x40
El
g
g
P1 o P2

Fig.2.118

2.4.8. Piso 4

e Primaem E| Subir grupo, situa-se no grupo 5 na planta Piso 4.
Pretende-se copiar a informagao do grupo 4 para este grupo e depois eliminar o que nao interessa.
e Prima em Grupos> Copiar de outro grupo.

e  Primaem 4. Piso 3.
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IE‘ Copiar do grupo %
Grupo seleccionado: 4. Piso 3
| |
==
Fig.2.119

De imediato é copiado para o Piso 4 toda a informagao do Piso 3.

2.4.8.1. Vigas
e Prima em Vigas> Apagar.

e Eliminam-se as vigas, de forma a planta ficar com o aspeto da figura seguinte.

P15
g
&l
] - P14
P12 p13 G u
2
= 5]
&l
P10 bl |
30x0 i ¥l
P8 P9
1~ 7
[=]
T R g
&l //\\ = Elev % 2
4 =
P7 &
300 ' v
P6 A
=
1 o e |
o |
= Pa ]
P3 = -
= = T
&l g a
1 3040
[l
Pl i
Fig. 2.120
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e Prima em Vigas> Introd. viga.

e  Selecione Vigas altas com uma seccao 30 x 40.

B viga actual *
Familia 9

o o i sy =T
S O g 0 8 E

e e 1 e ——

Larg. ) [ 30] cm
Altura (a) cm

[ Viga abaixo da laje

b ,

Copiar da viga Cancelar
Fig. 2.121
e Prima Aceitar.

Introduzem-se as vigas entre os pilares P12 e P14.

P15

0,

=t

&|

P14
30x40 I 30x40
P12 P3O
Fig. 2.122

Prima em Vigas> Prolongar viga.

*

E Prolongar viga

Tipo da nova viga: ':@
@] Viga actual

(O] iga a prolongar

[] Comprimento fixo: 1.00| m

Cancelr

Fig. 2.123

Prima Aceitar.

Prima sobre a viga indicada na figura seguinte e prolonga-a até a caixa do elevador.
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% AN 8 Elev
y N ]
300 N /\/
P6
N
" 1 HP4
B
T ] |
P3
Fig. 2.124
H PN 8 Elev
yd . P5%40
30x0 30x0 \ /
Pg /x\
o 1
Fig. 2.125

e Prima em Vigas> Atribuir viga.

e Prima em Viga atual e selecione Vigas altas com secgéo 30 x 40.

e Prima Atribuir.

e  Prima sobre a viga que prolongou anteriormente, de acordo com a figura seguinte.

%

30x0

30x40 r20x40

P6

Fig. 2.126

2.4.8.2. Lajes
Prossegue-se agora com a introdugéo da laje macica.

e Prima em Lajes> Gestao lajes.

e Primaem L Introduzir laje.

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

CYPE
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B Gestio lajes *

(O Lajes de vigotas 9
(O Lajes alveoladas
(O Lajes mistas
(O Lajes fungiformes
(@ Lajes macigas
(O Lajes de fundagio Altura cm
(O Pendente de definir Direccdo da amadura:
(® Paralela a uma viga
() Dois pontos de passagem

Cancelar

Fig. 2.127
e Prima em Aceitar.

e  Prima duas vezes com 0 X, o primeiro clique serve para identificar o pano de laje e 0 segundo servira
para definir a orientagdo da mesma.

P13 P14
I %40 L_LE____________________3_0_qu ______________________ 1]
P12f ! ;
g o
) s
i P11
5 P10 ]
W 30%0 B |
P8 P9 ;
AN e g
s ~ e ;
AN °
e AN )
30x40 |
P6| 5
iP5
i &

Fig. 2.128

e Repita o procedimento para introduzir a laje no interior da caixa do elevador.
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2.4.8.3. Cargas

Pretende-se eliminar e introduzir as cargas corretas relativamente a esta planta.

e  Prima Cargas> Cargas.

Elev

[C-25xd0 ]

P3 P4 |

Fig. 2.129

e Com a opcéao Linear selecionada prima em Apagar.

CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM
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e Elimine todas as cargas exceto entre os pilares P6 e P8, ficando a planta com o aspeto da figura seguinte.

P15
e
Ed
=
P13 P14
340 [T 30x40
P12
=
:
=
P11
P10 —
3020 A [
P8 P9
NS |
g S s
5] o & 25x4fFlev =
PN M 3
P7 &)
040 %40
P&
I Ps
o ~ |
P3 2sxa0P4 | o
g g ~
9
' 30x40
P1
Fig. 2.130

e Primacomo X e coloque uma carga de 5 kN/m em Revestimentos e paredes.
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E cargas *
(O Concertrada @ Linear () Supericial ':@
9

(® Uniforme () Trapezoidal

Valor kN/m

Hipétese |

Acgbes adicionais (cargas especiais)

MNova Editar Atribuir Apagar Mover Cancelar

Fig. 2.131

Prima Nova.

Com o comando * Ortogonal ativo, introduzem-se as cargas de acordo com a figura seguinte.

Pe[ T 0 B PQQ [
U2 |
s s
&l N a Elev o
) N ] o E
30x40 = 30x40 [
P6 3 J

§§\></l§ PS5

b3 7540 -
_ o
Fig. 2.132
Prima em Cargas> Cargas superficiais em lajes.
B cargas superficiais em lajes b
Valor kN/m? 9

Hipdtese

Acgbes adicionais (cargas especiais)

Acrescentar Copiar de Terminar

Fig. 2.133
Cologue um valor de 10 kN/m? segundo a hipétese Revestimentos e paredes.
Prima Acrescentar.

Prima sobre a laje da caixa do elevador, automaticamente o programa coloca a carga superficial sobre
essa mesma laje. O aspeto final sera de acordo com a figura seguinte.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM

Manual do utilizador

2.4.9. Cobertura

e Primaem E| Subir grupo, situa-se no grupo 6 na planta Cobertura.

2.4.9.1. Vigas

e Prima em Vigas> Introd. viga.

e  Selecione Vigas altas com uma seccao 30 x 40.

CYPE
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E Viga actual

Familia

o o i sy =T
S O g 0 8 E

e e 1 e ——

Larg. ) [ 30] cm
Altura (a) cm

[ Viga abaixo da laje

t Aceitar ] Copiar da viga Cancelar

X
L

Fig. 2.135
e Prima Aceitar.

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

P8 P9
30x40
3
g S
2 P7
i 30x40
?
30x40 L
P6
[
o e
=T [am]
= o)
€,
3040 | [ 30x40 L ]
P3 P4
Fig. 2.136

e Prima em Vigas> Apagar.

e Elimine os tramos de viga em excesso, de acordo com a figura seguinte.
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P8 P9
30x40
g
g S
a P7
30x40
?
30x40 '
P6
O
o =
=1 o
s o)
0,
3040 | [ 30x40
P3 P4
Fig. 2.137
e Prima em Vigas> Introd. viga.
e Na barra de ferramentas prima em = Selegéo de viga atual.
e  Selecione é Lintel ndo estrutural ou limite com largura zero.
B viga actual *
Familia ()]

S o i s [
=

—

Copiar da viga

Fig. 2.138

e Prima Aceitar.

e Introduzem-se as vigas a partir dos pilares P9 e P7, de acordo com a figura seguinte.
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e Prima em Vigas> Ajustar.

P8 P9
30x40
g ?
S 3
2 P7
30x40
?
30x40 '
P6
[
o e
=T [am}
S o0,
€,
M
3040 | [ 30x40
P3 P4
Fig. 2.139

e Pretende-se ajustar ao pilar, assim desative as capturas para mascaras premindo na tecla F3 ou no fcone

n .

e Posicione o cursor a meio vao do tramo de viga e do lado que se pretende ajustar, como mostra a figura

seguinte, por fim prima.

e Repita o procedimento para o outro tramo de viga.

s
P7

—

Fig. 2.142
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P7

]
|

Fig. 2.143

e Prima em Vigas> Apagar e elimine os tramos de vigas em excesso.

P8 P9
30x40
g ?
3 2
S P7
30x40
?
30x40 1
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s o
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30x40 30x40
P3 P4
Fig. 2.144

2.4.9.2. Lajes
Prossegue-se agora com a introdugéo da laje macica.

e Prima em Lajes> Gestéo lajes.

e Primaem # Introduzir laje.
e Selecione Lajes macigas e cologue uma altura de 20 cm.
e  Prima em Aceitar.

e Introduza as duas lajes macicas de acordo com a figura seguinte.
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2.4.9.3. Desniveis

O objetivo neste ponto é desnivelar a pala introduzida anteriormente.

P8 P9
30x40
o
o 3 i
T @
= P7
30x40
|
30x40
P5
o
= =
s [ 3]
o
30x40 30x40
P3 P4
Fig. 2.145

Antes de se iniciar a introducdo dos desniveis, pretende-se informar que a viga que separa duas lajes com
diferentes desniveis, sendo viga rasa, automaticamente fica com a altura que permita conectar com as duas

lajes desniveladas.

Prima em Grupos> Desniveis/Lajes inclinadas.

Cologue Pala no nome do plano e um

Prima Adicionar novo elemento 3 lista.

desnivel de -0.20 m. Prima Aceitar.

E Novo plane O *
Nome: |Pala | (2]
Tipo

(® Horizontal

(O 3 portos com desnivel Desnivel- m

(O Recta horizontal com pendente
(O Maxima pendente

Cancelar

Fig. 2.147

Prima em Atribuir relativo ao plano Pala.

CYPE

B Desniveis/Lajes inclinadas O *
@ =
9
Mome Tipo Cor  Dados
¥ Plano base Horizontal ~ 0.000 Atribuir
Vista 30 grupo Atribuir plano automético a vigas Vista 30 do edificio
Fig. 2.146
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e Primacom o ¥ na pala, de acordo com a figura seguinte.

B Desniveis/Lajes inclinadas O *
a p
9
Mome Tipo Cor  Dados
B® Plano base Horizontal ~ 0.000 Atribuir
Horizontal ~ |l 0200 Rr&]ir
Vista 30 grupo Atribuir plano automético a vigas Vista 30 do edificio
Fig. 2.148
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P8 P9
30x40
o
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3 ®
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f
30x40
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S &
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@
30x40 30x40
P3 P4
Fig. 2.149
e Primacomo .
e Prima Aceitar.
e Prima em Grupos> Vista 3D pisos.
B Seleccio de pisos *
Até ao piso Cobertura
Do piso
[ Ver modelo BIM
Cancelar
Fig. 2.150

e  Prima Aceitar.

Visualiza-se o desnivel da pala.
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E Modelo 30

>aai -

RQACKXIDE

O X

e
> 9

Fig. 2.151

Pretende-se agora efetuar um corte ao nivel da planta.

Prima em Grupos> Secgbes> Introduzir secgdes.

IE‘ Secgdes

Introduzir secgies
Introduzir linhas cotas
Modificar

Apagar

Secgdo actual

(O Rebatida na secgdo
(®) Fora do desenho

Referéncia
(O Horizontal

(O Vertical

®

Mostrar cotas

Pormenorizar aligeiramentos

Fig. 2.152

Prima num ponto fora da planta para dar inicio ao corte, mova o cursor efetuando o tragado e volte a

premir para finalizar.

Posteriormente mova o cursor para fora da planta e prima, para fixar o desenho do corte.
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Fig. 2.154

2.4.10. Escadas

Pretende-se neste ponto abordar a introdugdo das escadas no edificio.

O principio de introdugdo de uma escada é colocar-se no grupo inicial da mesma, definir as propriedades e
introduzi-la.

Neste exemplo a escada é igual em todas as plantas, com excecéo entre as plantas Piso 0 e Piso 1, nesse
caso, existe a necessidade de se definir um desnivel do arranque da escada para atingir a planta Fundacéao.

. e . - .
e Primaem = Irao grupo e prima em Fundag&o, de forma a situar-se nesse grupo.
e Prima no menu Obra> Escadas, ou no icone da barra de ferramentas 2 Escadas.

Lo
e Na barra de ferramentas flutuante Escadas, prima em ol Novo nucleo de escadas.

e Mantenha a referéncia da escada como Escada 1 e preencha com os dados da figura seguinte.
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a Noveo nicleo de escadas

Referéncia |Escada 1

Dados do nicleo de escadas Tramos

X

Planta inicial: Fundagio m
L)

Degraus: (@) Betonado com a laje

() Realizado com tijolos

kN/m
KN

Categoria de utilizagdo Utilizagdo B

KN/

| Cancelar

Fig. 2.155

Prima no separador Tramos.

Prima em # Adicionar novo elemento & lista.

Surge a janela Lango, no qual ja existe em biblioteca alguns tipos de escadas, no entanto prima em
Criar, para criar um novo tipo de escada.

Surge a janela Criar, preencha com os dados da figura seguinte.

E Criar - [Tipologias de escadas]

Referéncia |E1

| L]

[ Com degraus iniciais

] Atura da laje m
Desnivel do amanque m z/

(®) Forma predefinida () Forma livie

(®) Lancos rectos () Langos curvos & rectos

Z S
Z=5

Lango Degraus Lh_inicial (m) Lh_final (m)
Pmero | 3|
S 9

Largura da abertura da escada | 0.00| m

[ Com largura do patamar diferente da largura da escada 1.000| m

Degraus nos patamares | 5 degraus ~ |

(® Patamar apoiado Localizagdo _.anta] ~

O Patamarlivre Tipo | Muro de betza e
s [0

"Gy s

Cancelar |

Fig. 2.156
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e  Prima Acsitar.

E Lango *
Rt @
Langos iguais consecutivos
Tipologia B RN el RAQAGRANE

[y

Cobertor: 0.280 m
Espelho: 0.185 m
N° de degraus: 20
Desnivel que vence: 4.70 m

=2 Cancelr

Fig. 2.157

e  Prima Aceitar.

E MNove nicleo de escadas

*
Referéncia |Escada 1 Planta inicial: Fundagio 2

9
Dados do nicleo de escadas  Tramos

R D
Referéncia \quars | Tiologia [E1 VREIDRR- | RAAQAGARDE
1

Cobertor: 0.280 m
Espelho: 0.185 m
N° de degraus: 20
Desnivel que vence: 470 m

Cancelar

Fig. 2.158
e Prima Aceitar.
e Primaem ™ Capturas para méscaras e ative Ativar capturas e Intersecgéo. Prima Aceitar.

e Posicione o cursor sobre 0 eixo do arranque da escada representado na mascara de arquitetura e prima

como .
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g - %
‘ Refeitdrio 7
P10

V_
P8

2 Elev

= .

7
P6

Fig. 2.159

e Movimente o cursor de forma que a escada fiqgue com a posicao correta, no caso sobre a intersecgdo do
€ixo num degrau seguinte e prima com 0 .

%1‘ | 180°
P8
= < J >
=
2
P6

Fig. 2.160
e Primaem “ Subir grupo até situar-se no grupo 2. Piso 1.

e Prima em Obra> Escadas, caso tenha perdido o comando.

L]
e Primaem s Novo nlcleo de escadas.

¢ Mantenha por defeito a referéncia Escada 2 e preencha com os dados da figura seguinte.
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E Novo niicleo de escadas

Referéncia |Escada 2

Aceitar

Prima no separador Tramos.

g MNove nicleo de escadas

Dados do nicleo de escadas  Tramos

Copiarde ..,

Fig. 2.161

Planta inicial: Piso 1

Geometria

Largura (a) m
Cobertor fh) | 0.280| m
Espeho #f) | 0.185|m

Rot.: () Esquerda () Dirsita

Degraus: (@) Betonado com a laje

() Realizado com tijolos

Guardas (Qb) kN/m
Revestimento 1.00| kN/m?
Categoria de utiizagdo Utlizagdo B
Sobrecarga kMAm?
Cancelar

®

9

Com a Tipologia E1 selecionada, prima em D Copiar, para se duplicar este tipo de tramo de escada.

Referéncia |Escada 2

Dados do nicleo de escadas  Tramos

i)
Referéncia lquais | Tipologia | E1
:

*
Planta inicial: Piso 1 ':@

RNl RQAAGARIRE

L]

Copiar l

Fig. 2.162

Coloque a referéncia E2, desative a opgao Desnivel do arranque e altere o tipo de apoio para Muro de

alvenaria com largura de 0.20 m.
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E Copiar - [Tipologias de escadas]

*

Referéncia [E2

| L]

B Atura da laje m

[ Desnivel do amanque 100 Bg
[ Com degraus iniciais

(® Forma predefinida (_) Forma livre

RAAGADF

(® Lancos rectos  (_) Langos curvos & rectos.

Lango Degraus Lh. inicial (m) Lh_final (m)
E
Segunco [ 6|

Primeiro

Largura da abertura da escada m

[ Com largura do patamar diferente da largura da escada

1.000| m
Degraus nos patamares 5_5 degraus vl
(®) Patamar apoiado Localizagso |Frotal - {
() Patamar livre Tid ]

| Largura
| Cancelar |
Fig. 2.163
Prima Aceitar.

No separador Tramos, cologue o valor 3 em Iguais lancos, desta forma o programa prolongara esta
escada até ao Piso 4, uma vez que a escada é idéntica ao longo destes pisos.

E Moveo nicleo de escadas *
Referéncia |Escada 2 Planta inicial: Piso 1 2
9
Dados do niicleo de escadas  Tramos
il
Referéncia lguais |Tipo|ogia|E2 V| H QQI'|Q@@§Q '@
Lango 1
Cobertor: 0.280 m
Espelho: 0.185 m
N° de degraus: 20
Desnivel que vence: 3.70 m
Cancelr
Fig. 2.164
Prima Aceitar.
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e Com a captura Intersecgéo ativa, posicione o cursor sobre 0 eixo do arranque da escada representado
na mascara de arquitetura e prima com o ¥, repetindo o procedimento anterior de introdugéo da

escada.
TP e A Y AN I N
ﬁ @0%40 L Esaritério 2 . ! [
P10
30x40 I
P8 N [ Carredlof |
S{X (GilesdlggHa)
B 5
sk & Elev
—25x40 —
Svador /
00— .. . E'E*Eﬁfﬁ(
P6
il N

Fig. 2.165

e Movimente o cursor de forma que a escada fique com a posicao correta, no caso sobre a intersecgao do
eixo num degrau seguinte e prima com 0 .

[ | | H‘
30x40 180Q°
P8 1 : Corredof 1
: (Girealagfio)
>
ol : é
'{"’_ ] :% N —
= E|1 3
v P6

Fig. 2.166
A introducéo das escadas esta terminada.

¢ Prima no menu Grupos> Vista 3D do edificio, de forma a se visualizar as escadas no 3D do edificio.
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E Modelo 30 O X
RAQegadE a]
A< > 9
=

@

&

Fig. 2.167

2.4.11. Fundacao

. F . ~
e Primaem = Irao grupo e prima em Fundag&o.

Através do menu Fundagdo> Gerar sapatas e vigas é possivel gerar as fundagbes de forma automatica
mediante os valores presentes na janela Gerar sapatas e vigas.

Para este exemplo, procede-se a introdugdo manual de todos os elementos pertencentes a fundagéo.

e Prima no menu Fundagao> Elementos de fundagéo.

Elementos de fundagdo n
® L Novo (vl
| & Edtar (7))
x Apagar
ﬁ Mover

ﬁ Fodar
Il Unir

, lgualar
B Informagdo
Fig. 2.168

e Primaem % Novo.

¢ Najanela Definigao de novo elemento, podera escolher o tipo de fundagéo (betdo armado, betdo simples
e macigo de encabegamento de estacas). Ao mesmo tempo podera selecionar o elemento de fundagéo
para um pilar ou para varios pilares. Neste caso mantenha os dados de acordo com a figura seguinte.
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5 Definicdo de novo elemento *

Tipo de fun

>

(® Hementos de um s6 pilar 9
() Blementos de muttiplos pilares

dagdo:

! Selecgdo de tipo...
[l Selecgdo de estaca...

Cancelar

Fig. 2.169

Aproxime-se do pilar P2. Verifique que se movimentar o cursor em torno do pilar poderé introduzir a sapata
como centrada, excéntrica de canto ou de face.

Coloque-se sobre o pilar P2 e prima para introduzir a sapata centrada.

Fig. 2.170

Cologue sapatas centradas para todos os restantes pilares com excecao dos pilares P18, P3, P9 e parede
da caixa do elevador. Caso se engane a introduzir, pode voltar a inserir a sapata anulando anterior.

P15

P

)
[=5]

e
=31

P1

h1: 80x50

s

h1: 80x50

h1: 80x50

[

h1: 8050

[

HS

K

2]

2] 2]

F'1[]g P‘@

Elev

P3 P4

o]

Fig. 2.171

Prima com o ) para voltar a surgir a janela Definigdo de novo elemento, ou caso ja tenha perdido o
comando, prima em Novo na barra de ferramentas Elementos de fundagao.

Selecione a opcao Elementos de mdltiplos pilares.
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ﬁ Definicdo de novo elemento *
() Blementos de um sé pilar 9
®

Tipo de fundagéo:
& & & Selecgdo de tipo...
Selecgdo de estaca...
Cancelar

Fig. 2.172

e  Prima Aceitar.

e Selecione em janela os pilares P3, P4, P10 e a caixa do elevador, e prima com o ) para finalizar.

P10
Elev
1
P3 F'alB
Fig.2.173

e Primacomo ) para surgir este simbolo a4 :

¢ Posicione o cursor sobre o simbolo & , de forma a introduzir a sapata centrada, prima com o & para

introduzir.
8.
=
=1
= 0
" %
- D10 P
7]
P8l
gl
gl
2f. Elev
=L
i
Pg
' Z
: a [ \2]
2 RI_ pa |
3.
=1
5.
Fig. 2.174

Passa-se a introdugéo das vigas de equilibrio e lintéis.

e Prima Fundagédo> Vigas de equilibrio e lintéis.
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Vigas de equilibrio e lintéis n
L4 |:| Intr. viga (D]

Fig.2.175

.
e Primaem ¥ Intr. viga.

Surge uma janela onde esta selecionado por defeito o icone &2 da viga com equilibrio automatico nos

extremos por defeito.

5 Seleccdo do tipo de vigas *
V2]
[ o

Linteis| C.1 iga com equilibrio automético nos extremos

Q Ea @ __(-',g '@. {'_Tj @ Pemite que, introduzidas as sapatas (de canto, excéntricas, centradas, etc.), o programa
— considere centrado 6 no extremo da viga onde tenha um pilar (o centro geométrico de um
grupo de pilares) excéntrico sobre a sapata (excéntrico na direcgio da viga). E a opgo
mais aconselhavel.

—40— —40—
1 Arm. sup.: 2012 1 Arm. sup.: 2012
3 B Arm. inf.: 2012 3 E Arm. inf.: 2012
| Estribos: 1x@8a/30 | Estribos: 1x@6a/25
Cancelar
Fig. 2.176

e  Prima Aceitar.

e Prima sobre o pilar P1, com o comando + Ortogonal on/off ativo, movimente o cursor em diregéo ao pilar
P2, e prima com 0 .

A viga que intersecta a sapata excéntrica do muro M1 possui o simbolo de equilibrio <™, ou seja trata-se
de uma viga de equilibrio que ird4 absorver o momento atuante nessa sapata. Todas as outras vigas que ndo
possuem tal simbolo, sdo vigas lintéis de travamento entre sapatas.

P1 — = @

Fig.2.177

e Introduza as restantes vigas de equilibrio e lintéis de acordo com a figura seguinte. Na barra de

ferramentas flutuante prima em =a Apagar viga e prima sobre as vigas a eliminar.
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Fig.2.178

Esta finalizada a introdugao de dados do edificio. A vista 3D do edificio tera o seguinte aspeto.

E Modelo 3D m] 4
REEGadRH Ve
K 4 > 9
2
@
2

Fig. 2.179
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2.5. Calculo

Uma vez introduzidos todos os dados, procede-se ao célculo da estrutura.

Se nao tiver completado a introdugao de dados até este ponto, abra a obra deste exemplo disponivel em
\CYPE Ingenieros\Exemplos\CYPECAD, ou descomprima a obra previamente descarregada da web.

e Prima Calcular> Calcular obra (Sem dimensionar fundagao).

Surge uma questdo. Esta mensagem esta relacionada pelo facto do programa detetar, que a Escada 2 ao
longo dos 3 langos consecutivos possuir espessuras de arranque diferentes.

E Pergunta *

Mo nicleo de escadas "Escada 2' o arangque na planta ‘Piso 2' & diferente do da planta "Fiso 1°.
Mos desenhos sera mostrado o da planta Piso 1'. 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 2.

Deseja continuar com o processo de calculo?

Fig. 2.180
e Prima Sim para continuar.

Surge a janela Incidéncias, onde neste caso informa que as vigas s se calculam a flexdo simples. Esta
informacao surge porque o programa deteta que existem vigas isoladas, ou seja sem conexao com laje.

B incidéncias O *
E& Vista preliminar Configuragio Q Imprimir “ Procurar Q ::fﬁ “ﬁ Partilhar @ Exportar +
Piso 2

1.-As vigas 5 sdo calculadas somente a flexdo simples, devido & consideracdo de indeformabilidade da
planta, assim, ndo se consideram as compressdes nem traccdes que possam ter. Se deseja ter em
conta os referidos esforcos deve desconectar estas vigas do diafragma rigido com a opcdo 'Vigas/Muros
> Diafragma rigido em vigas isoladas'. Para mais informacdes consulte a ajuda deste comando.

Piso 3

1.-As vigas 5 sdo calculadas somente a flexdo simples, devido & consideracdo de indeformabilidade da
planta, assim, ndo se consideram as compressdes nem traccdes que possam ter. Se deseja ter em
conta os referidos esforcos deve desconectar estas vigas do diafragma rigido com a opcdo 'Vigas/Muros
> Diafragma rigido em vigas isoladas'. Para mais informacdes consulte a ajuda deste comando.

Piso 4

1.-Asvigas 4, 5,7, 11, 13, 14 sdo0 calculadas somente a flexdo simples, devido & consideracdo de
indeformabilidade da planta, assim, ndo se consideram as compressdes nem traccdes que possam ter.
Se deseja ter em conta os referidos esforcos deve desconectar estas vigas do diafragma rigido com a
opcdo 'Vigas/Muros > Diafragma rigido em vigas isoladas’. Para mais informac8es consulte a ajuda deste
comando.

Fig. 2.181
¢ Feche a janela para continuar com o calculo.

Depois do calculo surge uma informacéo no ecra, na qual se mostram os erros que foram produzidos durante
0 mesmo.
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E Erros de célculo da obra 'Escritérios TOP_CYPECAD' (Versdo 2022.€) [m] x

B aQ M4 b oM o Patihar 21 Bxortar ~ {85 3 mprinir.. [J| Encerar
-

Erros de calculo da obra 'Escritérios TOP_CYPECAD' (Versédo

2022.e)
Tempo de calculo
Hora de inicio: 03/02/2022 17:49:16
Hora de finalizagdo: 03/02/2022 17:51:00
Duragéo: 00:01:44

Grupo 3:
- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

Grupo 4:
- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

Grupo 5:
- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

Grupo 6:

- Secgdes com reforgco por pungoamento ou transverso
Ngo fol considerada a interaccdoc terrenc-estrutura.
-8

> . . . . . . . -
HApenas foi realizado o dimensiocnamentoc por capacidade para vigas e pilares de betdo. Os
I%Stantes elementos devem ser analisados pelo utilizador.

}%o se realizou a verificacdo da resisténcia ao fogo da estrutura. ©

Fig. 2.182
e  Prima em Encerrar, para sair desta janela.

e  Para verificar os resultados prima, em primeiro lugar, sobre o separador Resultados.

Entrada de pilares Entrada de vigas Resultagos Isovalores Seguranca e salde
CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.A.

Fig. 2.183

2.6. Revisao de resultados

2.6.1. Vigas

2.6.1.1. Revisao de esforgos

E importante rever, entre outros, as envolventes de momentos fletores de todas as vigas da estrutura de forma
gréfica.

e Coloque-se no grupo 2: Piso 1.

No caso de surgir demasiada informacao, relativamente aos esforcos e armaduras de vigotas, prima no menu
Vigotas> Vistas e desative todas as opgdes dessa janela.
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5 Vistas

[ Momentos{cN-m/m)/Tipos visiveis
[] Esforgos transversos(kN/m) Visiveis

Momentos e esforgos transversos estdo majorados por metro.

[[] Vardies de amadura inferior de lajes in situ

[[] Ver esforgos em todos os tipos de vigotas

9)

Sentido rotulos Separador de grupos de momentos
(®) Na direcgio das vigotas ————————
() Horizontal : @ : o :
| | |

[ Amadura de negativos

Rotular

Ver ocultas

Ver pormenor de dobragem de vardes

Ver marca de dobragem de vardes

Ecrd Desenho

) =210+1E&10

(=71

=210+1210 C=170 »

Cancelar

Fig.2.184

Também para facilitar a analise de resultados, pode-se desativar a visualizagdo das méascaras DWG e das

cargas.

e Paraisso utilize a Tecla F4 para desativar e ativar as méascaras de arquitetura e prima em Cargas> Visiveis

ou na barra de ferramentas no icone m Visiveis, de forma a desativar a visualizagao das cargas.

Procede-se a analise dos resultados das vigas.

e Prima Envolventes> Esforgos em vigas. Na janela que surge ative as opgdes de momentos negativos e
positivos, desative a opgao combinagdes Sismicas e introduza o valor da escala para 0.02. Prima Aceitar.

5 Esforgos em vigas

(® Envolventes

(O Hipétese

() Combinagao
Momentos
MNegativos
Transversos
[ Negativas
Torgéo
[ Negativas

Combinagies
Fundamentais

[ sismicas

Acidentais

Consuttar valores
Mostrar maximos

Escala: kN-m

Positivos
[] Positivos

[] Positivos

Desenhar os diagramas de esforgos com preenchimento

*

Cancelar

Fig. 2.185

¢ Prima sobre o pértico entre os pilares P15 e P18. Neste caso obtera a envolvente da figura seguinte.

Consulte agora as restantes envolventes.
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68.8 o9
\ -B6.5 /\ -B6.5
Y/\ M-=11.85 M+=27.38 kN*m ;

X=1978m

P15 4 i P18
c |\3@I§0 T lg@&%/ = ‘k\\ 3040
™ /—'_'_'_/—'f'_’ R,
> EZ"T:: = 2777 »-\\i//
S Q ‘ 4781

Fig. 2.186

2.6.1.2. Revisao de seccdes e armaduras

As vigas que tiverem algum problema de incumprimento de alguma verificagéo, serdo desenhadas a vermelho.
As vigas que tiverem apenas avisos serdo desenhadas a amarelo, os diversos tipos de avisos podem ser
selecionados e considerados como avisos no menu Obra> Dados obra> & Opgdes> Opgdes de vigas>
Atribuicéo de alertas para avisos/erros.

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 é a viga entre os pilares P10 e P11.

I I I I I I
& Erros de vigas *
Viga 18: Pértico 7 - Tramo 2
Emo 3
s
: Existem verfficagies que ndo se cumprem Sx-ﬁ:]
| | 4040 ]
I 0 —
P11
Elev 2
Consultar as verficagies efectuadas 25%40 Sx_ﬁ:]
™ -4 Anterior @ Editar E[ Sair || » Seguinte \ /
|

Fig. 2.187

e Para consultar as verificagbes pode-se premir em Consultar as verificagdes efetuadas, surgindo de
imediato uma listagem, com a indicacdo das verificagOes realizadas bem como as que estdao em
incumprimento.

e Prima em Encerrar.

e Também se pode consultar as verificagdes premindo em B Editar, de imediato o programa abre a janela
Editar vigas.

A janela Editar vigas, também é possivel de se aceder a partir do menu Vigas/Muros> Editar vigas. Nesta
janela, € possivel visualizar os avisos e erros, consultar as verificagoes realizadas, consultar esforgos, flechas
e areas de armaduras, consultar e editar armaduras, atualizar os resultados apds alteragdo das armaduras.

e Sobre a viga surge um circulo vermelho indicando que existem erros, posicionando o cursor sobre esse
simbolo, surge um resumo dos erros existentes nessa viga.

CYPE
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.
T TETZLEE
- 7 |

. N&o cumpre: Disposices relativas as armaduras (NP EN

— 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2 € 9.5)

' No cumpre: Espacamento necessario para introduzir o vibrador
. N&o verifica: Flecha activa

M8 ] ) 13x(1e@12+1r212) 216 | x| 1@+ 1r26) a's

1%

Fig. 2.188
e Prima sobre o icone = Verificagdes E.L.U. e E.L.S. no ponto desfavoravel, e posteriormente sobre a viga
assinalada com o erro.
T
+—
40
G}
} : 1
—
| 312 C=680
e & A5
I \ 2020 C=435 / .
i I
. TomeC=650 Ji=
| |
| |
18 JI g 13(12@12410212) 218 201205+ 1r28) 2/9 ) L JI
Fig. 2.189
[ ]

Surge de imediato uma janela com um resumo das verificagoes, ative a opgao Mostrar as verificagdes

que ndo cumprem, 0 programa efetua um filtro e passa a mostrar unicamente as verificagdes que nao
estédo a cumprir.

Visualiza-se o incumprimento entre espacamento de armaduras e relativamente ao valor da flecha ativa, como
mostram as figuras seguintes.

CYPE
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B verificacdes ELU. e ELUtil. (Viga) O X

Mostrar 50 a5 verficagdes que nao cumprem; Ver a listagem completa

Estado Tipo Zona Verficagio

Q Emo  Resisténcia  P10-1.303m, Negativos  Disposighes relativas as armaduras (NP EM 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2 e 5.5)
Q Emo  Resisténcia | P10-1.303m, Negativos  Espagamento necessério para introduzir o vibrador

Q Emo  Resisténcia | 0.762m - P11, Positivos Disposigies relativas s amaduras (NP EMN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2e 9.5)
Q Emo  Resisténcia | 0.762m - P11, Positives Espagamento necessario para introduzir o vibrador

o Emo  Fecha Todo o vio Flecha activa a partir do instarte "3 meses", para a combinagdo de acgies "Quase permanente”

0 Ha 5 verificagies que ndo cumprem.

Di: e i as (NP EN 1992-1-1-2010/NA. Pontos 53. 8 2 e 9.5)

ﬁ Wista preliminar Configuragdo Q Imprimir ﬂ Procurar ‘5 Partilhar @ Exportar =

Disposicdes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2 € 9.5) ~
Armadura longitudinal
A disténcia livre s, (horizontal e vertical) entre varSes paralelos ou entre camadas horizontais de vardes

paralelos ndo deverd ser inferior a s_._ (Artigo 8.2(2)):

min
8 Z S 19 mmz 20 mm ¢
Em que:
Smin’ Valor maximo de S4s 591 Sy Smin: 20 mm
51 = S1: 20 mm
v
Fig. 2.190
B Verificacées ELU. e ELUtil. (Viga) O X
Mostrar s6 as verficagbes que ndo cumprem Ver a listagem completa
Estado Tipo Zona Verficagdo

0 Emo  Resisténcia | P10-1.303m, Negativos | Disposighes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2e 9.5)
0 Emo | Resisténcia | P10-1.303m, Negativos  Espagamento necessério para introduzir o vibrador
0 Emo | Resisténcia | 0.762m - P11, Positivos Disposiges relativas s amaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, B.2e 9.5)
9 Emo | Resisténcia | 0.762m - P11, Positivos Espagamento necessario para introduzir o vibrador

0 Emo  Fecha Todo o vio iFlecha activa a partir do instante "3 meses", para a combinagdo de acgdes "Quase permanente”

0 H3 5 verficagBes que ndo cumprem

Hecha activa a partir do instante "3 meses", para a combinacio de acgies "Quase permanente™

El Wista preliminar Configuragso Q Imprimir “ Procurar w Partilhar @ Exportar ~

Flecha activa a partir do instante "3 meses", para a combinagdo de acgBes "Quase permanente” ~
Flecha activa a partir do instante "3 meses”, para a combinacdo de accdes "Quase
permanente”

A flecha maxima produz-se na secgdo "3.10 m" para a combinagdo de acgBes: Peso
proprio+Revestimentos e paredes - Parede interior+Revestimentos e paredes -
Pavimento+0.3Sobrecarga

Famax < foum 11.50 mm =11.48 mm ¥
fA,Iim: limite estabelecido para a flecha activa fA,Iim : 11.48 mm
fA,Iim= L/500 v
L: comprimento de referéncia L: 5.74 m
Fig. 2.191

Existem erros, que se podem resolver com a simples edicdo de armaduras, outros com alteragao da seccgao
da viga, e outros com alteracdo da solucao estrutural.

No caso especifico desta viga, os erros existentes podem ser resolvidos com alteracdo da seccao
(recomendado) ou edicao das armaduras.

Seguidamente mostra-se as duas formas de se atuar, iniciando primeiramente com a edicao das armaduras.

Na barra de ferramentas, os icones =~ Armaduras longitudinais e 8 Armaduras transversais possibilitam a
edicao das respetivas armaduras.

e Por exemplo, prima em —~ Armaduras longitudinais e prima em Apagar.

CYPE
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[ Amaduras longitudinais = X

T8 Introduzir amaduras de montagem
¥ Introduzir amaduras de reforgo
E2 Introduzir ammaduras de alma
22 |ntroduzir ammaduras de banzo
¥ Introduzir emendas

2 Unir

E Dividir

‘% Colocar noutra camada

& Editar

E Edigdo de patihas

IX Apagar

Fig. 2.192

Manual do utilizador

e Para facilitar a visualizagdo das armaduras, desativa-se todas as opgdes que porventura estejam

selecionadas em termos de visualizagdo de Diagramas de esforgos.

Diagramas de esforgos

w
b

3

Visivel Esforgo Escala

-:E My 0.100 I
O vz 0.100
O N 0.100 I
O Mt 0.100 I

Fig. 2.193

Salienta-se que ¢ possivel visualizar na parte inferior da janela os gréficos de areas de armadura longitudinal
e transversal, relativamente a armadura necessaria, efetiva e total. Qualquer edicado de armadura na viga
resulta na atualizagdo imediata do grafico.

Gréficos de areas de armadura

fRAaQeads

Fig. 2.194

Pretende-se resolver o problema de flecha, com incremento de area de armadura inferior, uma vez que o valor
da flecha ativa esta muito proximo do valor regulamentar.

e Posicione agora o cursor sobre 0 varao 2g16 e prima para o eliminar, como mostram as figuras seguintes

CYPE
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EEAN

/1

[ - AP T P O SEEESAEE)
L]

7

! 2016 C=365 !
151 ———= \ / |
: 2@120 C=435 '
14— !
! 3 =650 &
| |
Fig. 2.195
. T
_,_,',_I 40%40 FIY'

T TS T O SEEESAEE)

A
/

e Primaem 2220 e altere para 3g20.

! 2020 C=435 !
14— |
| 3016 C=660 |¥‘~3
| |
. .

Fig. 2.196

¢ Na barra de ferramentas =~ Armaduras longitudinais, prima em Editar.

\

e Prima em 3g16 e altere para 3g20.

i _ , / i

B e aaE TR OHR B SR B

ik \ / i
B \3@15 C=§30 / %‘\?‘
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E Armadura de montagem *

Superior x| @12 ~ 8 9
Inferior x

Transversal & ¥

RAQACKXIH

Cancelr

Fig. 2.198

T T AT BHEESSEL

NI
N 7

3@20 C=660

I

114

T e

Fig. 2.199

e Apos alteracdo das armaduras, procede-se com atualizacdo dos resultados, assim na barra de
ferramentas prima no icone & Actualizar informag&o de erros.

e Posicionando o cursor sobre o simbolo de erro na viga, visualiza-se que agora so existe o erro relativo ao
espagamento entre armaduras.

N\ i
- TR (T T AT AT T
] 7 |

| N&o cumpre: Disposi¢des relativas as armaduras (NP EN
X 320 1992-1-1:2010/NA, Pontos 5.3, 8.2 € 9.5)

!
. 14— N&o cumpre: Espacamento necessario para introduzir o vibrador
3@20 C=6bu P L
1
| o~ e |
Fig. 2.200

. 3 3 -~
e Para consultar o valor das flechas, prima no icone ** Consultar as flechas em vaos.

e Posicione o cursor sobre a viga e visualiza-se ja um valor de flecha ativa inferior ao regulamentar.
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IPZU,C=235 20710 C=160,1
—

Flechas: Vao (secante)

Activa 2 10.55 mm, Li544 (L: 5.74 m)
A prazo infinito : 12.73 mm, L/451 (L: 5.74 m)

R F THIH- 1 £ L 1-&
QILHJ[-H-FEH%-H-HHwHlH}HIHIIH [ F] L‘I

i
| 3920 C=435 i
11— i

s

!

3@20 C=660

Fig. 2.201

Pretende-se agora exemplificar o procedimento para alteragéo de seccoes, primeiramente é necessario alterar
as secgoes das vigas.

e Encerre a janela Editar vigas, nao sendo necessario guardar as alteragoes.
e  Prima Sair na janela Erros de vigas.

e Prima no separador Entrada de vigas.

e Prima no menu Vigas> Editar.

e Prima sobre a viga 40 x 40 entre 0 Muro M1 e o pilar P10 e coloque 40 x 60.
e Prima sobre a viga 40 x 40 entre os pilares P10 e P11 e coloque 40 x 60.

Apos ter alterado as secgbes das vigas, o utilizador tem duas hipoteses ou calcula de novo a obra, ou entao
rearma as vigas que sofreram alteragbes secgdes com os esforgos do Ultimo céalculo. Esta Ultima opgéo pode
ser recomendada quando nao existem grandes modificacdes que alterem substancialmente a inércia e 0 peso
proprio dos elementos e no conjunto do edificio.

e Sendo assim, caso se pretenda rearmar todas as vigas que sofreram alteragoes, prima no menu Calcular>
Rearmar pérticos com modificagdes.

e  Surge a seguinte pergunta, prima em Sim.

E Pergunta *

AMtengdo: As modificagies nas dimensdes ou tipos de vigas invalidam os resultados de esforgos
obtidos do Gitimo calculo. Se quiser ser rigoroso nos resultados, devera calcular de novo.

Se as variages sdo pequenas, e segundo os seus critérios deseja reammar, obtera um novo
dimensionamento com os esforgos do Ultimo célculo, com os emos que isso pode implicar, tanto
em esforgos, como em deslocamentos e tensdes no caso de vigas fundagdo e lgjes.

Deseja continuar com a opgo de reammar?

Fig. 2.202
e Surge a janela de Erros de célculo, prima em Encerrar a janela.

e Prima no separador Resultados.

Entrada de pilares Entrada de vigas Resultagos Isovalores Seguranca e salide
CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.A.

Fig. 2.203

e Prima no menu Vigas/Muros> Editar vigas.

Prima sobre uma das vigas 40 x 60.

O pértico j& surge rearmado. Porém nesta janela existe um comando que também permite rearmar o portico
propriamente dito, o fcone & Rearmar.

Resumindo, o utilizador pode utilizar o comando ¥ Rearmar no qual rearma unicamente o pértico em edigao,
ou utiliza o comando Rearmar pérticos com modificagdes para rearmar os poérticos que sofreram alteragoes
de secgéo, ou utilizar o comando Rearmar todos os pérticos para rearmar todos os porticos.

CYPE
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[Visualizagio v
Grupo 42
Pértico 47 v

] Centrar em viga
Mostrar as zonas de corfinamento

[] Vista em planta dos pérticos

| Diagramas de esforcos
t3s
Visivel Esforgo
My
[m] Vz

il L]

Envolventes v

Fundamentais ~

Configuragao

(®) Sobre o pértico

(7) Debaixo do pértico

[[] Redistribuir os diagramas de momentos flectores
[[] Cotar os pontos de momento nulo

[[] Consultar valores

[[] Mostrar valores méximos

[Graficos de areas de amadura ~
Mostrar os grificos
@) Area de armadura longitudinal
() Area de amadura transversal
(®) Por resisténcia e

() Por resisténcia
o

E Editar vigas - JACYPE Ingenieros\Projectos\CYPECAD\Escritdrios TOP_CYPECAD.c3e

OB 20L&~ 2T (% %B.848 8o~

RREAGA0E

)

L@ p0X ~

®

P R B———

| AT

L_TTUIVETTLRATIT

—--— Ameatotal inf

2.6.2. Pilares

2.6.2.1. Deslocamentos

e Para analisar os deslocamentos quer horizontais ou verticais,
Deslocamentos méximos de pilares e prima por exemplo no pilar P1.

Fig. 2.204

Surge uma janela com a informacéo dos deslocamentos por piso.

CYPE
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B Deslocamentos de pilares O *

@\ & @\ @\ Q 4 4 (Y @Pannhar Exportar & Impririr... ﬂ Encerar
= b

-

Deslocamentos de pilares
Mome da Obra: EscritériosTOP_CYPECAD Data:22/10/19
Exemplo pratico

Ci oesfund. ais
Pilar Planta Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 Piso 4 14.51 4.30 T -0.32
Piso 3 10.81 3.02 2.58 -0.31
Piso 2 7.11 1.90 -1.23 -0.22
Piso 1 3.41 0.93 0.02 -0.06
Piso 0 -0.09 0.21 -0.00 =0.01
Fundagdo -1.00 0.00 0.00 0.00
C = = Fade icactt
pilar Dlanta Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm}) (mm})
P1 Piso 4 14.51 17.74 17.58 -0.34
m Piso 3 10.81 12.66 12.42 -0:33
% Piso 2 7.11 7.40 -5.93 -0.24
o Piso 1 3.41 3.10 0.06 -0.08
2 Piso O -0.09 0.36 -0.01 -0.02
1< Fundagdo -1.00 0.00 0.00 0.00
= Notas:
g ! 0s deslocamentos estie majorados pels ductilidads.
E s

Fig. 2.205

2.6.2.2. Revisao de esforgos

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

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

¢ No menu Envolventes> Esforgos pilares e paredes, prima sobre um pilar, por exemplo o P1.

CYPE
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[l Consultar valores

[ Mostrar valores maximos

[ Desenhar diagrama de esforcos com sombreamento

B o x
Visualizagio e
SeleccAo de plantas
Planta final |Piso 4 ~ E
Planta inicial Fundacio ~ &
Seleccio de esforcos et
Com calculo automatice de escalas
+3
Visivel Esforco Escala i
N o.12s ol
ix o121
My 051z
ax 1912 I .
!Hipétese v:
| Peso proprio | Fisa i
Configuracdo

Fraan 8

Furcacao IS

Aceitar

Devem verificar-se todos os pilares da estrutura.

2.6.2.3. Revisao de seccdes e armaduras

Fig. 2.206

j..Cancelar |

Sempre que existe um erro de dimensionamento num determinado pilar, essa informacéo esta presente no
Relatério final de célculo que surge apds o célculo ou através do menu Calcular> Relatério final de célculo no

separador Entrada de vigas.
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E Erros de célculo da obra 'Escritérios TOP_CYPECAD' (Versdo 2022.€) [m] x

EREYCHSESN M4 T Patihar £ Eporer = {88 L tmprimir.. [ Encemar

Erros de calculo da obra 'Escritérios TOP_CYPECAD' (Versédo

2022.e)

Tempo de calculo

Hora de inicio: 03/02/2022 17:49:16

Hora de finalizagdo: 03/02/2022 17:51:00

Duragéo: 00:01:44
Grupo 3:

- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso
Grupo 4:

- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso
Grupo 5:

- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso
Grupo 6:

- Secgdes com reforgco por pungoamento ou transverso

Ngo fol considerada a interaccdoc terrenc-estrutura.
-8

> . . . . . . . -
HApenas foi realizado o dimensiocnamentoc por capacidade para vigas e pilares de betdo. Os
ggstantes elementos devem ser analisados pelo utilizador.

ng se realizou a verificacdo da resisténcia ao fogo da estrutura.

Fig. 2.207

e No separador Resultados, prima no menu Pilares/Paredes> Editar e prima por exemplo sobre o pilar P1.
Surgiré a janela Edigao de dimensdes e armadura de pilares.

Surge uma janela com todo o tipo de informacéo, relativa a secgao, armaduras e esforgos, por cada tramo de
pilar.

[ = R Edigao de pilares - C:\CYPE Ingenieros\Exemplos\CYPECAD\Escritérios TOP_CYPECAD.c3e
Edigio sobretabela | Edigao sobre quadio de pilares
P
mnE B OR OBX 3 4
=] ] ma X D Mo | (2
Localizar  Reordenar Rearmar  Rearmar armadura  Reamar Verficagiio Pommencrizagio Vista  Esforgos de densficacio \.
um pilar tudo agrupamento transv. agrupamento  tudo 3D
Procurar | Agrupamentos Resultados Opgoes Actualizar |
Agrupamentos — Edig3o da amadura
Rev. Blo. Pilares Ver. Plantas Dimensdo Amadura longtuding Amadura transversal
= . As/he
P1 ¥ Fundagdo - Piso 4 3 ¥ e Face X Ea¥ Estiib 5 da| (&)
=] P2eP18 ¥ Fundagio-Fiso3 : em)  (em) 0 e G 03 eparagaa
P3 ¥ Fundagio-Cobetura PEG4  1471m 0 3 | 4 816 ) = 0 « 17 e« [ ] =2 |03 ¥
P4 ¥ Fundagio-Cobetura pigad  11.01m 7
30 30 4 220 2 a1z 2 @12 6 15 18 ¥
Ps ¥ Frdsgio-Piod I | [ ‘ L ]
P ¥ Fundagio-Cobetrs "0 2 731m 0 | 3 |4 20 2 a2 2 ez (17 e [ ] 5 |18 ¥
E;EFS :( e ok RSt | E6Tm B | 1 | & @20 2 @2 2 ez [17] o6 [ ] 5 |18 ¥
Furdacdo - Cobertura
P10 Virrarmt | o0 |90 n | w |4 a2 2 a2 2 oz (17 o6 [ ] 5 |18 ¥
P11 ¥ Fundacio-Psod  Fundagio  -Im 1 @20 2 a2 2 oz (17 o6 [ 3 |18 ¥
P12 ¥ Fundaggo - Fiso 4
P13 X Pisod Piso4
P14 X Piso3-Fiso 4
P15 ¥ Fundagio - Piso 4
5] P16 ¥ Fundaggo - Piso 3
[H} P17 ¥ | Fundaggo - Piso 3
Vista em planta de pilares Rmmdamﬁcaqﬁﬂ o - . . )
5 Verficagies Esforgas desfavoraveis Referéncia
KRG dEH
Pilar Posigio Disp: Am Q NM Disp. 5. Ca Aprov. Combinagia Ver N Mxx My Qx| Qy M
L E w A i (N N i b ) &N (cNm) kb (6N) (N) Gehm) (kNm
B = - ol R e 135PP+135RP+1.050a+15V(Yexc) @ 171 96 23 58 107 956 23
i " 5 5.4 |PPeRP+030aSmX20 3512 NMS 130 86 -1 25 57 86 11
. :
g . e el i e 1.35PP+1.35RP+1.050a+1 5V[Yexc) Q@ 269 255 214 58 -107 259 214
1.35PP+1.35RP+1.05Ga+1 5ViXexc+) NM 265 253 229 62 -105 253 228
il a ?
® -
< >
Fig. 2.208

No caso de algum pilar possuir algum erro de dimensionamento, a seccao do pilar apresenta-se com este

simbolo %,

CYPE
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Prima sobre os pilares P7 e P9, é possivel visualizar em que tramo se localiza o erro.

= Edigo de pilares - JACYPE Ingenieros\Projectos\CYPECAD\Esciitérios TOP_CYPECAD.c3e
EdiSo sobretabel | Edico sobre quadho de pilares
= B B B~ & I
m e [EE=] A D [ Mostrar as zoras | (-
Localizar  Reordenar Reamar  Reamaramadura Reammar Verficagio Pommenorizagio Vista Esforgos de densfiicagio |
umplar | tudo  agupamerto transy agupamento  tudo a0
Procurar | Agupamentos Resultados Opges | Actualizar
Agrupamentos Edigdo da ammadura
Pilares Ver Plantas Dimensda Amadura longitudinal Amadura transversal Ae/Ae
P1 ¥ Fundacdo - Piso 4 X Y 0| (2
FORFE | ¥l |Furdacks. ao3 oot | 4 Cantos Face X Face Y Estibos Separagio
P3 ¥ Fundagdo -Coberture Cobefura 17.37m B W | 4 212 0 - 0 - 1) e [] = |05 ¥
P4 ¥ | Fundagdo - Coberturs 147Tm *
- ey 4 212 0 = 0 s | s [ | 3 05 X
P& ¥ Fundagio - Coberturz
5] F7eP3 . Piso 4 - Cobertura
5] P8 ¥ Fundagio - Coberturs
o P10 ¥ Fundagio - Piso 4
Fig. 2.209
e Prima sobre o simbolo * | relativamente ao tramo onde surge, como mostra a figura seguinte.
=] Edigio de pilares - JACYPE Ingenieros\Projectos\CYPECAD\Escritérios TOP_CYPECAD.c3e
Edigdo sobre tabela | Edig3o sobre quadro de pilares
= » ™ M v
M % B 8 d o —
Localizar  Reordenar Rearmar ~ Reammaramadurs Reamar Vedficaco Pormenorizacio Vista Esforgos de densfficaciio
um pilar tudo agupamento transv. agupamento  tudo an
Procurar | Agipamentos Resuitados Opicdes Actualizar|
Agrupamentos Edigdo da amadura
Plares  Ver. Plantss Dimensde Amadura longitudinal Amaduratransversal |, 0
P1 ¥ Fundagdo - Piso 4 x Y i 5|
P2eP18 ¥ Fundagio-Piso3 fem) {cm) Cantos Face X Face Y Estribos Separagdo
P3 ¥ Fundago - Coberturs Cobetura 17.31m o | 0 |4 a12 0 - 0 - 1) & [] 5 |05 ¥
P4 ¥ | Fundaggo - Coberturs 1471m 7
P ¥ Fundagio-Pisad R 7 0 = 0 - 0% e [] 3 |os S
P& ¥ Fundagdo - Coberturs
P7eP9 X Piso4-Cobedua
P2 ¥ Fundagio - Coberturs
Fig. 2.210
¢ Na parte inferior da janela é possivel consultar rapidamente a informagao sobre a causa do erro, bastando
posicionar o cursor sobre o simbolo > .
Resumo das verificagbes
Verficaghes Esforgos desfavoraveis Referéncia
Pilar = Posigdo | .. Q NM _ Aprov. Combinagdo Weri. N e Gx Gy Mo My Eg. Com)
Disp. Am. Disp. 5. Cap.
i () (g P ) (M) hm) Gehim) Ge) &) ehlm) fehim)
PP+RP Disp. 462 09 04 14 14 07 04
P7  Amanque| % NA. 33 700 NA ¥ = & o =
} PP+RP+0.3-Qa0.3 SisX2-SisY2 QS.N.. 413 -185 -84 -38 -132 -185 -84 E)
M&o existe suficiente espago para ancorar comectamente o amanque. O comprimentode B3 | 40 | 111 62 63 | 40 | 111 E)
PS | | Aranque )amarraq:a?odisponivel {170 mm} & inferior ao minimo exigido pela noma (310 mm). 5 224 77 108 182 224 77 E) I:D
PP+RP+0.3-Qa-SisX2-0.3-5isY2 | NMS. | 960 | 08 | 275 |175 33 08 | 275 E)
Fig. 2.211
e Por outro lado, se premir em %
Resumo das verificagbes
Verficaghes Esforgos desfavoraveis Referéncia
Pilar Posigio a NM Aprov. Combinacdo Veri. N M Myy Gx Qy hox Myy Eq. Com.
D=0 | AT | ) | oy | PSSR | gy N) | kNm) Gchim) KN) | KN) | bom) | khim)
Py Aranque | X NA 33 700 NA ¥ = PP+RP Disp. 462 09 04 14 -14 07 0.4 E) I:D
PP+RP+0.3-0a-0.3-SisX2-5s¥2 QS5.N.. 413 -185 -84 -38 -132 -185 -84 E)
PP+RP Disp. | 923 | 40 1.1 62 63 40 1.1 E)
PS Amanque | X NA | 50/301 NA v X |PP+RP+0.3Qa+0.3-5sX2+5is¥2| QS. | 1065| 224 77 108 182 | 224 7.7 E) Dj %
PP+RP+0.3-Qa-5isX2-0.3-5sY2 | NM5. 90 08 275 175 33 08 275 E)

Fig. 2.212

Surgem todas as verificacdes relativas ao dimensionamento do pilar, podendo consultar a verificacdo que nao

esta a cumprir.
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Verificagbes do pilar P7 O X

Mostrar s6 as verficagies que ndo cumprem Ver a listagem completa

Estado  Verficagio

Disposigies relativas as amaduras (NP EN 1952-1-1:2010/NA, Pontos 8.2 e 9.5)

0 Existe uma verificagdo gue ndo se verifica.

Di i G lati as i (NP EN 1992-1-1:2010/NA. Pontos 8.2 e 9.5)

‘;ﬁ Partilhar @ Exportar + Q Vista preliminar {ﬁ}

Disposigdes relativas as armaduras (NP EN 1992-1-1:2010/NA, Pontos 8.2 2 9.5)

N3o existe suficiente espaco para ancorar correctamente o arranque. O comprimento de amarracdo disponivel (170 x
mm) & inferior ao minimo exigido pela norma (310 mm).

Fig. 2213

e Feche ajanela.

Por outro lado, com este comando o utilizador pode alterar armaduras e secgdes, bem como rearmar o0s
pilares.

Ao modificar a seccdo de um pilar nesta janela, os pilares rearmam-se automaticamente com os esforgos
obtidos no ultimo calculo. 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 seccoes, pois proporcionam inércias diferentes.

Se premir no separador “Edigdo sobre quadro de pilares”, também pode definir novos agrupamentos de
pilares, ou dividir, modificar, igualar entre outros comandos de edigao.
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Ho oo Edico de pilares - C:\CYPE Ingenieros\Exemplos\CYPECAD\Escritérios TOP_CYPECAD.c3e
EdcRossbretabels  Edlicdo sobre quaco de piares | g
R R == E i LA = ;
R g I 4 B B
Localizar = Fitros  Unir  Dividir Modficar Desagrupar lgualar lgualar Reordenar Reordenar  Editar  Amadura | Amadura Rearmar  Reammaramadura  Rearmar Verficagdo Pomenerizago Vista  Esforgos
um pilar todos dados tudo longitudinal | transversal  agrupamento transv. agupamento  todos n
Procurar | Agrupamertos Geometrs| ~ = Resultados Opgies
Rev. Bo.  Plares Ver. Plantas
0 Pl ¥ Fundagso -Pisa 4
5] P26 P18 ¥ Fundagio -Piso 3
o P2 ¥ Fundago - Cobetturs
= = Gl : = o m— = = =0 =i (2 2 = = =i
P5 ¥ |Emdscsa-Pead A Q}
o FE ¥ Fundagio - Cobertura e =
u} P7e P9 X Fiso 4-Coberiura S kil q -
- 5 o —
o P8 ¥ Fundacio - Coberura H E E 3 g q s q H]q :1
&) P10 ¥ Fundagio -Fiso 4 o 5 ol -~ i = i o = =
5] P11 ¥ Fundagio -Piso 4 e e T s s T = W |
o P12 ¥ Fndagio-Pisod [0 |
s | B s
| P13 X Piso 3-Piso 4 vt @ g E ; @ ﬁ @ @ ﬁ -
= = = Higs ; =
0 P14 ¥ Poo3-Paod gmananraon L Lok B I e e
o P15 ¥ Fundagio-Pisod P Lot TRy -— - =
o PiG ¥ Fundagéo - Piso 3 2] =] E : |HB g =
5] P17 ¥ Fundagdio -Fiso 3 x iz ‘o = s i P—
e | A e = e
Vista em planta de pilarss : — izt E-.‘i A @]3 ;‘1 s g o
RAQABRIW & = ] -' > E{ i geromce]
ok -
i A& & 4 o =
= e
- _,, : Hrs B
: " 1l ol | L
. = | IRE el [
. @
a0 ]
i

Fig. 2.214
2.6.3. Paredes

2.6.3.1. Revisao de esforcos e deslocamentos

Para analisar os esforcos ou deslocamentos de uma parede (no caso do exemplo a parede da caixa do
elevador), prima no menu Envolventes> Esforcos pilares e paredes e prima sobre um pano de parede.

Surge uma janela com um corte no eixo longitudinal da parede, onde podera visualizar a discretizagéo
efetuada pelo programa na parede, os deslocamentos e rotacdes segundo 0s dois eixos, 0s esforgos (axiais,
momentos e transversos) e as tensdes em cada face da parede. Estes resultados séao fornecidos relativamente
a uma acéo, logo sem majorar e a forma de visualizagdo é através de um diagrama colorido.

Eleg,L

. 20x40 |
NS
NS

SN |k
L N

ER

Fig. 2.215
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E Parede Elev:(6.38,-1.12)- > (6.58,0.63) - O *
REAGRY Tipo de visualizagio @
. 9
| el Vertical v
Hipdtese Vista
|Nm;n'nin v|
b
Esqmﬂ'r
X

Fig. 2.216

2.6.3.2. Revisao de seccdes e armaduras
Para consultar ou alterar secgoes ou armaduras, prima no menu Pilares/Paredes> Editar, prima sobre uma

parede.

‘ Ele\..L

ohxA0
HERN S
L N

0 | Rk

d~. 19

Fig. 2.217
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IE‘ Edicdo de armaduras: Parede Elev:(6.58,-1.12)-> (6.58,0.63) e
AlvClvDI|Rd|Zn Seleccgdo: Planta: 1 ':@
Redimensionar ao mudar espessuras (7]
[ Lado esquerdo
Espessura: IE' m H
Amadura vertical: @25 v | a cm
Amadura horizontal: @8 v a cm
[ Lado direito
Espessura: m H
Amadura vertical: @25 v | a cm
Amadura horizontal: @8 v a cm

[ Amadura transversal

Numero de ramos: 1~
Didmetro: 210 -
Separagdo vertical: cm

Separagdo horizontal: cm

i
E=zq|||Dir
R

Redimensionar Listagens F.cumprimerto Esforgos Cancelar

Atribuir Ver reforgos

F cumprimento: s

Fig. 2.218

Nesta janela, podera verificar em cada planta, se o fator de cumprimento esta acima de 90%, caso obtenha
um valor inferior a este podera resolver aumentando a secgao 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.

Como nota, no corte da parede pode visualizar alguns pontos a vermelho. S&o reforcos que o programa
propde embora ndo os desenhe devido a picos de tensdes existentes na parede, dessa forma, desconta-se
ao fator de cumprimento deixando de ser 100%, passando para um valor inferior, uma vez que considera
apenas a armadura que se propde desenhar.

2.6.4. Muros

2.6.4.1. Reviséo de esfor¢os e deslocamentos
O procedimento para anélise dos Muros é bastante idéntico ao procedimento para as Paredes.

Para analisar os esforgos ou deslocamentos, tera de se colocar num grupo que tenha muros, por exemplo o
grupo 2. Piso 1.

No separador Resultados, prima no menu Envolventes> Esforgos em muros, e prima por exemplo sobre o
muro M1.

Surge uma janela com um corte no eixo longitudinal do muro, onde podera visualizar a discretizagao efetuada
pelo programa no muro, os deslocamentos e rotacdes segundo 0s dois eixos, 0s esforgos (axiais, momentos
e transversos) e as tensdes em cada face da parede. Estes resultados sao fornecidos relativamente a uma
acéo, logo sem majorar e a forma de visualizacéo ¢ através de um diagrama colorido.
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B mure: m1 O *
Q @ @ g Q @ @ Tipo de visualizagdo 9
Auial Vertical ~
Infa
Hipdtese Vista
Peso praprio w

fele

<11.839
<-17.05
=-45.99
< -74.92
<-103.86
<-13279
<-161.73
<-190.67
<2196
<-248.54
=-277.48

Ll

Unidades: kN/m
O Maximo: 11.89
O Minimo: -277.48

Fig. 2.219

2.6.4.2. Revisao de seccdes e armaduras
Para consultar ou alterar secgdes ou armaduras, prima no menu Vigas/Muros> Editar muros, prima sobre o
muro M1 por exemplo.

[®] Edigio de armaduras: M1 *
yAlvC|yDIRd| Zm| Selecgdo: Pizo 0 - Piso 1 w ()]
Redimensionar ao mudar espessuras
[ Lado esquerdo
Espessura: - m M
Amadura vertical: 210 v a cm
Amadura horizontal: 210 v a cm
[ Lado direto
Espessura: m .|ﬂ|J
Amadura vertical: 210 v a cm
Amadura horizontal: 210 v a cm
[ Amadura transversal
Numero de ramos: 0~
v Atribuir Ver reforgos
Ezq ﬂ]D ir
R
F cumprimento: ‘};
Redimensionar Listagens F.cumprimento Cancelar
Fig. 2.220

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 secgao ou se houver possibilidade para isso, aumentar

a armadura.
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No caso de um muro, cuja altura abrange diversas plantas, pode uniformizar as armaduras numa determinada
planta, para posteriormente com o comando Atribuir, indicar as mesmas nas plantas que desejar. O programa
automaticamente analisara o fator de cumprimento para essas plantas.

Como nota, no corte do muro pode visualizar alguns pontos a vermelho. Sao reforgos que o programa propoe
embora nao os desenhe devido a picos de tensdes existentes no muro, dessa forma, desconta-se ao fator de
cumprimento deixando de ser 100%, passando para um valor inferior, uma vez que considera apenas a
armadura que se propde desenhar.

2.6.5. Lajes de vigotas

Neste caso particular, a laje é previamente calculada através de um programa de calculo do fabricante.
Todavia o utilizador poderéa consultar os esforgos e armaduras nas vigotas, através do menu Vigotas localizado
no separador Resultados.

2.6.6. Lajes macicas e fungiformes aligeiradas

No caso de se encontrarem visiveis as armaduras das lajes macigas ou fungiformes aligeiradas, ja que nao
interessa neste momento visualiza-las, para as desativar efetue os seguintes passos:

e Posicione-se por exemplo no grupo 4: Piso 3.
e Prima em L.macigas/Fungif.> Vistas.

e Surge a janela Vistas, desative a opcao em Armadura de reforgo e Armadura por tensdes tangenciais.

ﬁ Vistas *
Saida ecrd (D]
Amadura base
[ Amadura refargo
Amaduras predeterminadas

Longitudinal Transversal Diam. Cor
[ Inferior Superior @6
[ Posigéo Comprimerto 28
Diametro Cotar patilhas ﬁ::g -
[l Comprimento distribuicio amaduras laje macica @16
Pormenor de dobragem de vardes @20 [ |
Comprimentos parciais de dob @25 [ ]
Marca de ponto de dobragem
[] Acrescentar texto R.S. & R.I.
A
Didmetro
Linhas de flexdo
Opgdes desenho e ecrd
Desenhos Ecrd
Amadura de lgjes agrupadas O O
Am. lgjes de diferente comprimento O
Linha de agrupamento amaduras laje macica
N2 de vardes em agrupamento (|aje maciga) O O
Cancelar

Fig. 2.221

e  Prima Aceitar.

2.6.6.1. Revisao de deslocamentos e esforgos

E possivel consultar os deslocamentos através do menu Envolventes> Deslocamentos em nés de
l.macigas/fungiformes aligeiradas e prima sobre um ponto qualquer da laje.
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b L P14
] (A
P12 P13 '
B 5 Deslocamentos nos nas *
Lo |
3] 9
=) Deslocamento no nd de coordenadas: 2.59, 4.83
Planta  Hipdtese Desl. Z(mm) Rot. X radx 1000)  Rot. Y frad x ™
] T Peso proprio -15990 0.0242 0.230
palT] 30x20 Revestimentos e paredes 0.9571 0.0747 0.098C
Sobrecarga 0.8517 0.0154 0.124:
% =] Vento +X exc.+ 00777 -0.0333 -0.074¢
o
§ =] Vento +X exc .- -0.0250 -0.0326 -0.042¢
Verto -X exc.+ 00777 00338 0.074¢
4 3000 Verto -X exc.- 0.02%0 0.0326 0.0424
PB| | Vento +Y exc.+ 0.0036 0.0165 0.0152
Vento +Y exc.- -0.0310 0.0158 -0.008:
Verto -Y exc.+ -0.0036 -0.0165 0.0152
Verto -Y exc.- 0.0310 -0.0158 0.0084
< >
&
=
T

Fig. 2.222

Por outro lado, se pretender conhecer de imediato o né com o valor mais desfavoravel de deslocamento, prima
no menu Envolventes> Deslocamentos méximos em nés de |.macigas/fungiformes aligeiradas e prima sobre
a laje. De imediato, o programa indica a posicdo do n6 mais desfavoravel e os respetivos valores de
deslocamento por agao simples.

Para visualizar o valor da flecha a longo prazo, pode através de uma forma prética obté-lo. Prima em
Envolventes> Flecha entre dois pontos, ou no separador Isovalores prima em L.macigas/Fungif.> Flecha
entre dois pontos.

5 Flecha entre dois pontos

()
® Secante () Tangente 9
(® Maxima relativa

(O Maxima absoluta

() Entre os pontos seleccionados

(® Combinacio desfavoravel
(O Hipétese
(O Combinagio

Amplificagdo dos deslocamentos

Fig. 2.223

Prima em dois pontos da laje, o programa informa sobre o valor da flecha para a combinagao mais
desfavorével, desde que essa opgao esteja ativa.
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B15 B1R P17 P18
- {3030} {30030}
g Flecha entre dois pontos " o =]
(?)
® Secante () Tangente @
E
(® Maxima relativa =l
(O Maxima absoluta }P:,l;g:
() Entre os pontos seleccionados P13 Zl Z
{3030
(® Combinacio desfavoravel o
(O Hipétese ;
o
(O Combinagio
- - E Flecha secante
{E.L.Ltil. Caracteristica. Betdo @P:,,l% Vio=728m
— ’ § Flecha = 0.936 cm (L/777)
BT R S 2 MR aS Combinagido desfavoravel : PP+RP+Qa
{M}” I T T TTTTT _’—, l l

Fig. 2.224

Relativamente a andlise dos esforgos, no separador Resultados prima no menu Envolventes> Esforgos em
nés de l.macigas/fungiformes aligeiradas e prima sobre um ponto qualquer da laje. Visualiza os esforgos
naquele no.

[ Esforgos nos nés *
9
Esforgos no nd de coordenadas: 4.84, 458
Planta  Hipdtese ETr. X (kNsm) ETr.Y kN/m) Mom. X kN-m/m) Mom. ¥ kN-m/m) Mom. XY kNt ™
i Peso préprio 45841 -19.2101 -5.2108 7.0937 40381
Revestimentos e paredes 31832 -10.5138 -4.3820 4.3545 1.8611
Sobrecarga 28284 -10.4040 -3.2743 40985 21644
Vento +X exc.+ -1.8293 0.2184 -1.7668 1.1062 -0.4585
Vento +X exc .- -1.0783 -0.1195 -1.1283 0.7920 -0.4854
Verto -X exc.+ 1.8293 0.2184 1.7668 -1.1062 0.4585
Verto -X exc.- 1.0789 0.1195 11283 -0.7920 0.4894
Vento +Y exc.+ -0.1081 1.0942 0.1510 -0.0150 -0.2706
Vento +Y exc.- -0.6567 1.0358 -0.3120 0.2092 -0.2471
Verto -Y exc.+ 0.1081 -1.0942 -0.1510 0.0190 0.2706
Verto -Y exc.- 0.6567 -1.0358 0.3120 -0.2092 024,
£ >

Direcgiio  Quarntidade inferior [cm¥m)  Quantidade superior | ™

X 0.0000 —4 7345
¥ R RITR nnon ¥
< >
Fig. 2.225

Todavia, no separador Isovalores, pode visualizar os deslocamentos, flechas e esforgos de uma forma geral,
através de um diagrama colorido e com linhas isovalores.
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E CYPECAD - Escritorios TOP_CYPECAD.c3e - [Planta 4, Deslocamento Z (mmy), Peso prapric]

(@ Secante (_) Tangente

- [m] X
Arquive Ver Cargas Esforcos L.macicas/Fungif. Pés-tensionadas Janela Ajuda S s
EHBEEMN SO +aFTy ROQAGARA IR B L | P o FomémosTOP (3 Conectas | B Blsncrcenr | @ f- | & P d
VEMERET e s e
E Flecha entre dois pontos *
PEEBLEOR 9

(@) Maxima relativa
() Maxima absoluta
() Erttre os pontos seleccionados

(@ Combinacic desfavoravel
() Hipéteses de Acgies
() Combinagbes

ELUN Carcterisica, Betdo |
|ppege

Amplficagio dos deslocamentos
Piso 3

a7 204 19 476 -1E20HMEN i34 12 092 078
. Entradz de pilares >, Entrada de vigas 5 Resultados . lsovalorss < Seguranga e saldde
Irtroduza o sequnda porto

Flecha secante

Vdo=736m

& Flecha =0.941 cm (L/782)
Combinagdo desfavoravel : PP+RP+Qa

Fig. 2.226

|4:Piso 3

Por Ultimo, no separador Resultados, menu Envolventes> Deformada, pode visualizar a deformada da

estrutura, em fungao de uma determinada acéo ou combinagao.

E Escriterios TOP_CYPECAD - [Deformada: Sismo X 1: Modo 1]

[ Ver a estrutura
Comb_ seleccionada
| Acgao simples
IS\s’no’)i 1

| Moda 1

B.28

10 34

12,41 18.62

Seleccione uma opgdo do menu

O X
Arquive Ver Deslocamentos Plantas  Janela = [E
B aoagdagadHm| &) & Paiio ¢ Escridrios TOP (5 Conectado | Q€ @)
M| Opges X
Factor de escala para os deslocamentos B %o
[ Valor maxime

2069 22

Fig. 2.227

2.6.6.2. Revisao de armaduras

Para ver as armaduras das lajes, no separador Resultados prima no menu L.macigas/Fungif.> Vistas, surge
uma janela onde poderd, por exemplo, selecionar as armaduras base e ou reforgo, indicando se séo
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armaduras superiores ou inferiores e a respetiva diregéo. Por outro lado, pode indicar para as armaduras que
pretende ver, a sua posicao, o seu diametro, o seu comprimento, alterar a cor do varéao entre outras.

5 Vistas

Saida ecrd

[ Amadura base

Amadura reforgo

[ Amaduras predeterminadas
Longitudinal [ Transversal
[ Inferior Superior
[ Posigio Comprimento

Didmetro Cotar patilhas
Comprimento distibuigio amaduras laje maciga
Pormenor de dobragem de vardes
Mc imentos parciais de dot
Marca de ponto de dobragem
[] Acrescentar texto

Didmetro
Linhas de flexdo

Opgdes desenho e ecrd

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

N2 de vardes em agrupamento (|aje maciga)

Didm.  Cor

@6

@3

A |

@12

@16

CZ |

Lz |
Desenhos Ecrd
O O
O
O O

Cancelar

X
9

Fig. 2.228

e Cologue-se no grupo 4. Piso 3.

Com o comando L.macigas/Fungif.> Modificar armaduras, surge uma janela com uma vasta diversidade de
comandos para edigdo de armaduras, tera que ter especial atengéo, porque estes comandos ndo fazem
qualquer tipo de verificacéo apos as alteragbes efetuadas nas armaduras.

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

rapida.
IE‘ Modificar armaduras
(® Longitudinal (®) Superior
(O Transversal O Inferior

[ Manter ver amaduras

Mod. didmetro / separagio
Mover amadura e texto
Modificar agupamento

Mod. banda de distribuigio

Desfazer conjurto
Modificar extremos
Introduzir ammadura
Apagar amaduras
Modificar patilhas
Introd. linhas de flexdo

Apagar linhas de flexio

Cancelar

Amadura por tensdes tangenciais

L]

Fig. 2.229

e Prima no comando Mod. banda de distribuigo.

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

Aceitar.
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[®] Modificar banda {3 distribuicdo

Eliminar amaduras sobrepostas

Aceitar

Cancelar

Fig. 2.230

e  Prima sobre uma armadura e arraste o cursor aumentando a sua banda de distribui¢do, tenha em atengao,
se essa armadura é superior a que esta a sobrepor (eliminar).

i Wivud/ 19 UL=490U

: @10a/12.5 C=450

&

@16a/15 C=440

@16a/10 C=440

. ©20a/125% C=380

. P1@a/10 C=410
o
Fig. 2.231
¢ WTud/ 1£.9 ' U—4JU

__ 16a/10 C=440

", @20alt2% C=380

P710a/10 C=410

TR S

Fig. 2.232

No menu Modificar armaduras, pode utilizar o comando modificar agrupamento que permite editar o didmetro,

afastamento das armaduras e respetivo comprimento.
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IE‘ Moedificar agrupamento (Superior) *

: @10a/15 C=450 . Cormpierios o v
: @10a/12.5 C=450

O
[ 216 v a
. @20a/12H C=380
b @16a/10(435]
) Cancelar

Fig. 2.233

Outro comando que também pode ser Util, € o modificar extremos, no qual o utilizador premindo sobre um
dos extremos da armadura permite prolongar a mesma.

Mais uma vez salienta-se que a utilizagao destes comandos pertencentes ao menu Modificar armaduras, é da
responsabilidade do utilizador, uma vez que o programa nao efetua qualquer tipo de verificagéo.

Outra forma de uniformizar armaduras, esté diretamente relacionada com a utilizagdo do comando Armadura
base. Este comando encontra-se no menu L.macigas/Fungi.> Armadura base ou no separador Entrada de
vigas no menu Lajes> Armadura base.

O utilizador pode especificar uma determinada armadura base numa laje ou nas que pretender, o programa
ird posteriormente verificar se € necessario em algum ponto da laje colocar algum reforgo, para que a
armadura base mais a armadura de reforgco em conjunto resistam aos esforgos presentes na laje.

Por exemplo, no grupo 4. Piso 3 visualiza-se a seguinte armadura inferior.
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P15 P16 P17 P18
30x40 11 3040 I 040 1]
5 v R I
14 _ : . L4
R €105 C=770 ; L elodnscsg o
,.;, L : o 4
1474 10a/15 C=T70 n 0 G10als C=4az =N
o G10a/15 C=760 - P i ©10a/% C=517% [
" &10a15 C=820 : = I I1P414
a/15 C=! : Gloar{'gc=380 | |
14 =] o2 v i = 4
= @ I « BiFaAs C=1185 |E L
T B10aas £=340 T 18 @10a/15 C=920 T
! ol 7 14
14 G = @10a/15 C=910 . B{0aHE K=hs "
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Fig. 2.234
e  Prima no menu L.maci¢as/Fungif.> Armadura base.
5 Armadura base *
Laje 4 ':@
Superior ()
Amaduras - @
Longitudinal Sem a. base <L
Sem a. base
[#] Transversal  Sem a. base << @6 sep. 15
Inferior @8sep. 15
Longitudinal Sem a. base <L L\\?
@12 =ep. 15
[ Transversal  Sem a. base <L Gl6sep. 15 v
Atribuir Seleccionar Atribuir todos Teminar

Fig. 2.235

e Prima sobre a armadura de $10 sep. 15 e prima no botao para atribuir na parte inferior da laje, quer
no sentido longitudinal como no transversal. De igual forma é possivel atribuir na parte superior da laje.
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5 Armadura base *
Laje 4 ui
Superior ()
P Amaduras - @
Longitudinal Sem a. base <L
Sem a. base
Transversal Sem a. base << @6 sep. 15
Inferior 08 sep. 15
Longitudinal @10 sep. 15 ©10sep. 15
@12 =ep. 15
[ Transversal @10 sep. 15 B16sep. 15 w
Atribuir Seleccionar Atribuir todos Teminar

Fig. 2.236

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

e Prima Terminar.

Para que o programa verifique se & necessario colocar 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.
5 Igualar armaduras *
Opgles ':@
® Longitudinal @ Superior Introduzir 9
(O Transversal O Inferior Apagar

Modo entrada
(@ Igualar por linhas lgualar por linhas

Comp. minimo & direita
(O Igualar por rectangulo

lgualar sobre pilares Reammar lajes Vertodas

Modificar extremos Modificar comprimentos Modificar posigio

Mover rectangulo Prolongar extremos

Introduzir linhas de igualagdo com direcgdo da laje » ljl =

Comp. minimo & esquerda EI cm

Elcm

Limpar

Fig. 2.237
e Surge a janela Erros de calculo, encerre a respetiva janela.

e Aparece a janela Igualar armaduras, prima em Sair.

O programa fez a verificacéo e coloca as armaduras de reforgo, como mostra a figura seguinte.
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Fig. 2.238

No caso de querer voltar a ter as mesmas armaduras de refor¢o iniciais, basta no comando Armadura base
selecionar Sem a. base e voltar a rearmar as lajes.

Outro comando para uniformizar as armaduras € a linha de igualagdo de armaduras situado no menu
L.macigas/Fungif.. Com esta linha introduzida, o programa vai identificar quais as armaduras que intersecta e
seguidamente uniformiza tudo pela armadura mais desfavoravel.

Por exemplo, no grupo 4: Piso 3 ao visualizar a armadura transversal inferior, tém-se as seguintes armaduras.

300
350
310

X

w
@10a/15C
@6a/15 C

@6a/15 C
@10a/15 C=340
N

O
L
o2 ]
o
s
i

ba/15

@6a/15 C=170

Fig. 2.239
e  Prima no menu L.maci¢as/Fungif.> Igualar armaduras.
e Coloque as opgoes: Transversal e Inferior.

e Prima de seguida em Introduzir.
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5 Igualar armaduras
Opgles

(O Longitudinal (O Superior

Introduzir k

(® Transversal @

Apagar

Modificar extremos Modificar comprimentos Modificar posigio

Mover rectangulo Prolongar extremos

Introduzir linhas de igualagdo com direcgdo da laje » EI =
Modo entrada
@ Igualar por linhas lgualar por linhas
Comp. minimo & esquerda EI em
Comp. minime & direita EI cm
(O Igualar por rectangulo

lgualar sobre pilares Reammar lajes Vertodas Limpar

*

9)

Fig. 2.240
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Fig. 2.241

Prima com o =X para terminar a introdugéo.

Surge a janela Igualar armaduras, prima em Rearmar lajes.

Surge a janela Erros de célculo, encerre a respetiva janela.

Aparece a janela Igualar armaduras, prima em Sair.

O programa fez a verificacao e apresenta o resultado da figura seguinte.
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Para voltar a ter as mesmas armaduras, utilize o comando Apagar da janela Igualar armaduras, prima sobre a
linha para a apagar, e posteriormente rearme novamente as lajes.

2.6.6.3. Puncoamento

O programa CYPECAD permite realizar a verificagdo do estado limite de resisténcia ao pungoamento em lajes
macigas, fungiformes aligeiradas e de fundagao, mediante dois métodos: Verificagdo de tensdes tangenciais
pontuais e Verificagdo segundo critérios normativos (Eurocédigo 2).

Verificagéo de tensdes tangenciais

Realiza-se uma verificagdo das tensdes tangenciais em superficies concéntricas ao perimetro do suporte
situadas a partir de uma distancia de meia altura Util e em superficies sucessivas cada 0.75 vezes a altura Util
nas lajes macigas e macicos das lajes fungiformes aligeiradas. O valor das tensbes tangenciais nos pontos
de corte da malha com o perimetro de pungcoamento obtém-se a partir dos esforcos transversos nos nos
proximos mediante interpolagao linear. Essa tensdo compara-se com a tenséo tangencial maxima resistente
de puncoamento (sem ter em conta a armadura transversal), calculada segundo a norma de betéo
selecionada. O programa dimensiona a armadura de puncoamento ou esforgo transverso nos casos em que
seja necessario, indicando em planta (quer no ecra como nos desenhos) a posigao de cada varao vertical de
reforco. Nas zonas aligeiradas das lajes fungiformes aligeiradas continua a realizar a verificagéo nas nervuras
tendo em conta como largura de secgdo a largura minima da nervura (que pode ser variavel nas lajes
fungiformes aligeiradas de caixotao recuperavel).

Esta exposicao, baseada em verificacdes de tensdes tangenciais pontuais nos perimetros antes citados, difere
da verificagéo de resisténcia ao pungcoamento proporcionada pelas diferentes normas de betéo.

Em geral, as normas permitem utilizar, como método alternativo, procedimentos que realizem uma avaliacao
mais precisa das tensbes tangenciais em superficies concéntricas ao perimetro do suporte, que € o caso do
método da verificagao de tensdes tangenciais do CYPECAD.

Na janela Erros de célculo, que surge apos o calculo da obra, ou entao através do separador Entrada de vigas
no menu Calcular> Relatério final de célculo, visualizam-se vérias indicacdes de “Secgdes com reforgo por
pungoamento ou transverso”, ou seja o programa indica que colocou armadura de reforco ao pungoamento
ou ao esforgo transverso nos grupos referenciados.
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E Erros de calculo da obra 'Escritérios TOP_CYPECAD' (Versdo 2022.€) [m] *

Q G Q Q a M A P M E Partilhar @ Exportar + 5 Imprimir H Encemar

~

Erros de calculo da obra 'Escritérios TOP_CYPECAD' (Versdo

2022.e)
Tempo de calculo
Hora de inicio: 03/02/2022 17:45:1¢
Hora de finalizagdo: 03/02/2022 17:51:00
Duracdo: 00:01:44

Grupo 3:
- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

Grupo 4:
- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

Grupo 5:
- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

Grupo €:
- Secgdes com reforgo por pungoamento ou transverso

Fig. 2.243
e Posicione-se no grupo 4: Piso 3.

e Através do separador Resultados, no menu L.macigas/Fungif> Vistas, desative a Armadura base e
reforgo, e ative a Armadura por tensdes tangenciais, inclusive o Diémetro.

5 Vistas *
Saida ecrd (D]
[ Amadura base
[ Amadura refargo
[ Amaduras predeterminadas

[ Longitudinal Transversal Diam. Cor
Inferior [ Superior @6
[ Posigio Comprimento 28
Didmetro Cotar patihas ﬁ::g -
Comprimento distribuigdo armaduras laje maciga @16 -
Pormenor de dobragem de vardes @20 [ |
[] Comprimentos parciais de dot @25 [ ]
Marca de ponto de dobragem
[] Acrescentar texto R.S. & R.I.
Amadura por tensdes tangenciais
Linhas de flexdo
Opgdes desenho e ecrd
Desenhos Ecrd
Amadura de lgjes agrupadas O O
Am. lgjes de diferente comprimento O
Linha de agrupamento amaduras laje macica
N2 de vardes em agrupamento (|aje maciga) O O
Cancelar

Fig. 2.244

Visualizam-se em planta uns circulos em torno de diversos pilares, cada circulo representa um vardo na
vertical.
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Fig. 2.245

O comando Modificar armaduras do menu L.macigas/Fungif., possui uma ferramenta Armadura por tensoes
tangenciais que permite efetuar modificacdes a este tipo de armadura.

Por outro lado, caso a mensagem no relatério final dos erros de célculo fosse “Secgdes insuficientes por
pungoamento ou transverso”, significa que o programa em determinada zona do grupo referenciado, néao
conseguiu verificar ao pungoamento ou esforgo transverso mesmo com armadura, ficando a cargo do
utilizador alterar a solucéo estrutural ou materiais de forma a resolver posteriormente o erro. O programa
assinala a secgéo insuficiente em planta, através de uma linha vermelha com a palavra “Insuf.”.

Verificagdo segundo critérios normativos (Eurocddigo 2)

Permite verificar ao pungcoamento os elementos de suporte (pilar, parede, etc...) em lajes macicas, fungiformes
aligeiradas e fundacéo, segundo critérios normativos. O utilizador pode definir uma armadura de reforgco ao
puncoamento (armadura inclinada a 45° ou tipo estribo) para que o programa efetue a verificagao segundo
critérios normativos.

e Posicione-se no grupo 4: Piso 3.

e No separador Resultados, prima em L.macigas/Fungif.> Vistas.

e Desative a opgao Armadura por tensdes tangenciais.

e No separador Resultados, prima em L.macigas/Fungif.> Pungoamento.

Visualiza-se que existem pilares com perimetro critico de cor azul e vermelho, ou seja a cor azul significa que
se cumprem todas as verificagbes e a cor vermelho significa que existe um incumprimento de alguma
verificacéo.

Fig. 2.246

e Na barra de ferramentas flutuante Pungoamento, prima em Verificagoes.
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Pungoamento

® 5 vistas

[ VerificacGes [N

@’ Regenerar perimetros

{12 Editar

[ Eliminar panos
8 Gerar reforcos
dmh Adicionar reforgo

8] Completar perimetro

(2}’ Recortar perimetro

ﬁ@ Bloguear/Desbloguear perimetro

E] Resumo das verificacies de todos os elementos
Unido de perimetros criticos sobrepostos

E@ Seleccionar e unir perimetros criticos

Eliminar armadura colocada por tensfes tangenciais

Fig. 2.247

Posicionando o cursor sobre os pilares que possuem o perimetro critico visivel, visualiza-se de imediato
um resumo das verificacdes. Ao premir surgem as verificagdes detalhadamente.

P10

P10

Perimetro do pilar - 1400 mm
Dimensdes do suporte : 30x40 cm
Perimetro de controlo : 3471 mm
Altura (til da laje 216.5cm

30x40

¥ Perimetro do pilar

€) Perimetro de controlo - Zona sem armadura de puncoamento (Combinacfes fundamentais) ‘

N

Fig. 2.248
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= o x
Mostrar s6 as verficagies que ndo cumprem Ver a listagem completa
Estado Tipo Verficagio

Perimetro de controlo | Zona sem amadura de pungoamento (Combinagies fundamentais)

9 Existe uma verificagdo que ndo se verifica.

Zona sem jura de (Combinagbes fi
& Vista preliminar Configuragio Q Imprimir “ Procurar ‘;ﬁ Partilhar @ Exportar +
Us esforc0s actuantes de calculo destavoravels produZeim-se pafa a combinacao de accoes
1.35-PP+1.35-RP+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+). A
Deve satisfazer:
Ve W 1.01 MPa < 0.75 MPa X
Em que:
Vg Valor de calculo da tens&o tangencial ao longo da seccdo critica
considerada. VEd: 1.01 MPa

Vpd.c: Valor de calculo da resisténcia a puncoamento de uma laje sem
r
armadura de puncoamento ao longo da seccdo critica considerada. VRd,c: 0.75 MPa

O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da seccéo critica
considerada obtém-se da seguinte expressdo (NP EN 1992-1-
1:2010/NA:2010, 6.4.3):

=

N

<

Yo~ yea Ed: 1.01 MPa
Em que:
Viq: Valor de célculo do esforgo transverso produzido pelas
accdes exteriores. Ved: 407.69 kN v
R (Cnefiriante ane tam am ranta ne afeitne da avrantricidadea da
Cancelar

Fig. 2.249

O pilar P10 ndo cumpre uma determinada verificacéo.

Pretende-se introduzir uma determinada armadura de pungoamento para que se cumpra com todas as
verificacoes.

Na barra de ferramentas flutuante Puncoamento, prima em Gerar reforgos.

Selecione a opcao Armaduras em estribo.

Primaem ¥ Novo.

Coloque na referéncia Tipo 1, largura da viga 40 cm e as armaduras e separagao de acordo com a figura
seguinte.

5 Armadura em estribo *
Referéncia |Tipo 1 | @ 9
Largura da viga |@) cm ﬁ

Amadura longitudinal

Disposigio =1

Didmetro dos estribos

Didmetro dos ramos 28 -

Separagdo entre ammaduras cm

Cancelar
Fig. 2.250

. ey L . L
Prima em para definir a disposicao da armadura transversal.
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B Armadura transversal | X
@ raaaoaom ¢
| |
Cancelar
Fig. 2.251
e Primaem ® Novo.
O Novo B2 x

Estribo fechado
@ Estribo fechado com ramo superior sobreposto

Estribo aberto
Estribo aberto com ramo de fecho superior

Ramo recto
Ramo em "5’

[M]] Ramo fechado

Fig. 2.252

e Primaem (@) Estribo fechado.

e  Prima nos seguintes vardes para introduzir os estribos, de acordo com as figuras seguintes.

Fig. 2.253

a7

Fig. 2.254
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e Prima Aceitar para terminar.

e  Prima Aceitar.

CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM

Fig. 2.255

—

e Cologue no comprimento o valor 80 cm.

I~
! e 1
Fig. 2.256
L ]
Fig. 2.257
ﬁ Armadura em estribo *

Referéncia |Tipo 1 | @ 9

Largura da viga X___)} cm ﬁ

Amadura longitudinal

[ 4«[e0 v

Ammadura transversal

Disposigio v

Didmetro dos estribos 28 -

Didmetro dos ramos 28 -

Separagdo entre ammaduras cm

Cancelar

Fig. 2.258
ﬁ Gerar reforgos
(O Amaduras inclinadas a 45° (® Amaduras em estribo
4 @
Com comprimentos iguais
Comprimento desde o elemento de suporte cm

Cancelar

e Prima Aceitar.

e Posicione o cursor sobre o

Fig. 2.259

pilar P10 e prima.
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Fig. 2.260

Na barra de ferramentas flutuante Puncoamento, prima em Verificagoes.

Posicione o cursor sobre o pilar P10, visualizando de imediato que esta a cumprir.

--—-—-—[p10

Perimetro do pilar
Dimensdes do suporte
Perimetro de controlo

Altura (til da laje

- 1400 mm
0 30x40 cm
03471 mm

Perimetro da armadura de reforco - 4194 mm

c16.5cm

=+ ¥ Perimetro do pilar
— ¥ Perimetro de controlo

¥ Armadura de reforco

¥ Perimetro da armadura de refor¢o

L

i

Fig. 2.261

2.6.7. Escadas

Prima em Obra> Escadas ou no icone -~ Escadas da barra de ferramentas.

Manual do utilizador

Prima em © Esforgos e deslocamentos, com este comando € possivel visualizar e consultar os esforgos,

deslocamentos e deformada por ag&o. Prima sobre uma escada.
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B Escada 2 - v2018.h - [Lango 1 - Pesa préprio] [ x
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9
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= B opcoes vista X i
& [/ Discretizagio [] lsovalores ] Laie (7]}
&
A

(® D |Desocamento Z |

I Esforcos Avial X @
Hipdtese Peso proprio |
] Deformada 1.0

v <

Seleccione uma opgio do menu.

Fig. 2.262

e Feche ajanela.

e Primaem Z Vera pormenorizagdo, de forma a visualizar o desenho da escada com arespetiva armadura.
Prima sobre uma escada.

B pormenor do niicleo de escadas ‘Escada 2', m} x
Lango ({3 L7)]

ACAGRDE

Fig. 2.263

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM
Manual do utilizador

2.6.8. Fundacao

2.6.8.1. Dimensionamento

Apos se ter efetuado todas as corregbes e calculos necessarios, chega-se a fase de se efetuar o calculo da
fundacéo.

e Assim, cologue-se no grupo onde se situam as fundagdes, no caso grupo 0: Fundagdo, no separador
Entrada de vigas ou Resultados prima no menu Fundagdo> Dimensionar, surge uma janela.

ﬁ Dimensionar *
Placas de amarago ':@
Elementos de fundagéo L2
Lirtéis

Vigas de equilibrio

De: Fundago

(®) Di i rapido
() Dimensionamento rapido com dimensées minimas

() Dimensionamento iterativo

Cancelar

Fig. 2.264
e Prima Aceitar.
Apobs o calculo, a planta de fundagéo apresenta alguns elementos a vermelho.

e Através do comando Fundagdo> Erros de verificagdo, € possivel consultar a listagem dos erros de
verificagao.

Visualizara no ecrda em cor preta os elementos de fundagcdo que nao apresentam nenhum problema de
dimensionamento e em cor vermelha os que apresentam. Se premir sobre algum dos elementos desenhados
a vermelho, mostra-se uma mensagem com as verificacdes efetuadas e os erros de dimensionamento ou de
verificagao, se existirem.

Embora ndo acontega neste exemplo, no caso de se produzir sobreposicoes entre sapatas, através do
comando Fundagao> Eliminar sobreposigdes, 0 programa gera automaticamente sapatas combinadas
eliminando as sobreposicoes.

Relativamente a este exemplo, o problema das sapatas pode ficar resolvido, efetuando novamente o calculo
para o programa ter em conta a nova matriz de rigidez da fundagao.
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e Prima em Fundag&o> Dimensionar e Aceitar, para efetuar novamente o dimensionamento.

O aspeto final sera o da figura seguinte.

ﬁ
g9
]

T
g3
w1 110608® i 11060

PE |,
(30330)

hi1: 110x60

VLS 21

MC.5-21

P1
(30x30)

Fig. 2.266
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2.6.8.2. Modificac6es de secgdes e armaduras
No caso de pretender alterar as dimensdes de uma sapata, pode fazé-lo da seguinte forma:

e Prima Fundacé@o> Elementos de fundag&o e no menu flutuante prima em Editar.

e Prima sobre uma sapata.

Bz | X

L & B S & &

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

RAQACKIH

L]

1
L]

[P S—"

iy

Pormenorizagdo -~ Vista3D

Cancelar

Fig. 2.267

e Prima em Geometria. Aparecem as dimensdes da sapata podendo altera-las.

5 Geometria *

Inicial Final Total
Largura X | 70.0) em [ 70.0] em [140.0 | em

Largura Y | 70.0) em [ 70.0] em [140.0 | em

Altura da sapata cm
Cancelar
Fig. 2.268

e Aseguir, para recalcular a armadura prima em Dimensionamento> Rearmar.

5 Tipo de dimensiocnamento *

(O Completo 9

() Dimensdes minimas

Cancelar

Fig. 2.269
Apds o rearmar da sapata, o programa avisa sobre o cumprimento ou ndo das verificagoes.

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

Por outro lado, quando as sapatas apresentam pequenas diferencas de dimensoes, é possivel uniformiza-las,

5
para isso prima no menu Fundagéo> Elementos de fundagéo e no comando &’ Igualar.
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Prima sobre uma sapata da qual deseja copiar as dimensdes e armadura, seguidamente prima nas sapatas
para as quais deseja atribuir tais propriedades. No final o programa colocara a vermelho alguma sapata que
nao verifique, devido a sua nova secgéo ou armadura atribuida.

Para as vigas de equilibrio e lintéis, o programa dimensiona em fungao da tabela de vigas de equilibrio e de
lintéis. De qualquer forma, o utilizador podera sempre editar tais vigas, selecionando outro tipo de viga

predefinida na tabela.

e Selecione Fundagéo> Vigas de equilibrio e lintéis, e no menu flutuante prima em =% Editar viga com
calculo.

¢  Prima sobre uma viga qualquer, surge de imediato a janela Edig&o viga de equilibrio/lintel.

E Edicao viga lintel | X
= Selecgio - Estibos 3 Amamagies  [f Verficagdo & Dimensionamento '} Desbloqueadas 9
REEQGRATH
c21
G
p— & I': 8 b 209.2 §— 50 I': 80—
J k40
O
2 @ & s
L=133
2; 2018 =413 122
¥ - '
i ENARREEEE] | 1
15, 2018 L=4D1 15
Pormenorizagdo -~ Vista3D
Cancelar
Fig. 2.270

e Prima o botao Selecgéo. Podera selecionar outro tipo de viga de equilibrio/lintel das disponiveis na tabela.

B seleccio *
Lintéis €51 v 9
RRAQCGAINF
T Arm. sup.: 2016
3 B Arm. inf.: 2016
| Estribos: 1x@8a/25
Cancelar

Fig. 2.271
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2.7. Tabelas de armadura

Apos o calculo dos esforcos e das areas de ago necessarias, o programa coloca a armadura nos diversos
elementos estruturais em funcéo da informagao existente nas tabelas de armadura para cada tipo de elemento
estrutural.

—
e No menu Obra> Dados obra, prima em ) Opgoes.

Na janela Tipos de ago em vardes, encontra icones para aceder as tabelas de armadura para cada tipo de
elemento estrutural e opcdes para dimensionamento.

e Se premir sobre o icone TH relativo aos Pilares, paredes, muros e consolas, como mostra a figura
seguinte.

IE‘Tipos de ago em vardes *

[ Em pilares, paredes, muros & consolas ()]
Vardes.......: S-400
Estribos.....: Idem

————— Em Vigas
Megativos..... Idem
Positivos....: Idem T % {’
Montagem...... Idem
Am. de alma.: Idem
Estribos.....: Idem

— Em lajes macigas, fungiformes aligeiradas e de vigotas -

Pungo./Transv.: Idem
Negativos....: Idem
Positivos....: Idem

Neg. nervuras.: Idem

Pos. nervuras.: Idem

Escadas: Idem
Terminar Restaurar tabelas por defeito

Fig. 2.272

Surge uma janela com as tabelas de armadura para pilares, paredes, muros e consolas, bem como opgodes
de dimensionamento e verificacdo, de disposigdes de armadura, esfor¢os e desenhos.

ﬁ Opcies de pilares, paredes, muros e consolas *
’ B 2 Tabelas de amadura para pilares
+ Dimensionamento.Verficagio
Tabelas de amadura horizontal para paredes e muros
+ Disposigies de amadura
Tabelas de amadura vertical para paredes e muros
+ Esforgos
. Desenhos Tabelas de amadura principal de consolas
Tabelas de amadura de estribos de consolas
Cancelar

Fig. 2.273

e  Prima em Tabelas de armadura para pilares.
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E Tabelas de armadura para pilares *
Didmetros utilizaveis a L]
- Armaduras longitudinais: @12, @16, 820, @25, @32 ,?z
- Ammaduras transversais: @6, @8, @10 %
e . &
Espagamento livre minimo entre vardes cm ﬁ
Espagamento maximo entre eixos de vardes cm
Lado minimo do pilar a partir do qual colocar vardes nas faces cm
Guantidade geométrica minima @ 7
Quartidade geométrica maxima %
Pilares rectangulares  Pilares circulares
Cam : Facesl | E:)rmr::“mlas transversais Emin. | Bméx.
612!ﬁ16lﬁ20|825|932 cm) | % aa|mu fem) | (em)
giz| v | X | x| x|x|[ ] |¥ v v | o000
lo| v | v | x| x| [2 v v v [ o0
low| v |v | v |x x [3] v v v [ 2[00
loss| % | v | v |v x [30] x v v [ 200
loz2| % | % | v | v v [ 3| x|v v [700[1000]
— e =
Espagamento livre minimo entre varbes cm
O diametro da amadura transversal secundaria € sempre igual ao do principal
Disposigdo da amadura transversal
Ver_as an'naduvas_ _ge_radas
[ Gravar como opgies por defeito
Val_gre_sde_inﬁdaqﬁ_o | Cancelar
Fig. 2.274

e Estatabela vem predefinida pelo programa, na qual utiliza os didametros indicados no botéao % Diametros

utilizaveis.

E Didmetros utilizaveis para as armaduras *

Oz didmetros utilizaveis para a amadura longitudinal
em pilares rectangulares e circulares sdo iguais
Longitudinal Transversal

26 x 26 ¥
28 x 28 ¥
@10 x @10 ¥
@2 ¥ @2 x
@16 ¥ @16 x
@20 ¥ @20 x
@25 ¥ @25 x
@32 ¥ @32 x

Cancelar

Fig. 2.275

O utilizador pode selecionar os diametros que pretender utilizar, premindo sobre o simbolo ¥ ou .

e Existem outro tipo de tabelas, por exemplo premindo no separador Fundagéo, prima no icone relativo
as tabelas das Sapatas e por fim em Tabela de sapatas isoladas.
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lE‘ Tipos de ago em vardes X
[ Em pilares, paredes, muros e consolas (7]
Vardes....... 5-400 tf Jf {,
Estribos.....: Idem
Lajes I Fundaﬁ) I
———— Em Vigas
Fig. 2.276
——— Em sapatas e macigos estacas ——
Sapatas: Idem
Macigos: Idem
Teminar Restaurar tabelas por defeito

Fig. 2.277

E Tabelas de armadura de sapatas x

Fig. 2.278

Por defeito neste tipo de tabela, vem selecionada a tabela predefinida pertencente ao programa.

Na eventualidade de se pretender personalizar a tabela das sapatas, prima em Tabela especial.

B Tabela de sapatas isoladas

superior das sapatas isoladas.

() Tabela predefinida

(O) Tabela da biblioteca

Esta tabela de amadura utiliza-se para dimensionar a amadura inferior &

Tabela de amadura para sapatas [l-_.’.l

Editar tabela

X
L2

Cancelar

Fig. 2.279

Prima posteriormente em Editar tabela, assim podera adicionar ou eliminar didmetros ou espagamentos

entre armaduras. Prima Aceitar.

& Edicio da tabela especial O *
aD| &

Didmetra Separagdo (cm)  altura minima {(m)  altura maxima (m)
@12 ~ 10.00 0.00 1000.00
@12 ~ 15.00 0.00 1000.00
@12 ~ 20.00 0.00 1000.00
@16 ~ 10.00 0.00 1000.00
@16 ~ 15.00 0.00 1000.00
@16 ~ 20.00 0.00 1000.00
@20 ~ 10.00 0.00 1000.00
@20 ~ 15.00 0.00 1000.00
@20 ~ 20.00 0.00 1000.00
Cancelar

Fig. 2.280

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM
Manual do utilizador

e Primaem & Exportar a tabela especial para a biblioteca, indique um nome para a tabela, de forma a ficar

guardada na biblioteca para utilizagdo em futuras obras.

E Exportar para a biblioteca

Nome da tabela |

Cancelar

Fig. 2.281

2.8. Alteracao do modelo arquitetonico e sincronizagcao com o modelo estrutural

O nosso modelo estrutural esta vinculado ao modelo arquitetonico BIM.

Supondo que existe alguma alteragao ao modelo arquitetdnico, por exemplo na figura seguinte, visualiza-se a
insergao de um novo pilar e alteragdo do contorno exterior da planta Piso 2.

IFC Builder - Escritorios TOP_IFC Builder.cbim

S F- |~ 3~
@ Projecto | Arquitecturs | Edigio

P < 0 J

Resultados

@ Paulo @ Edificio Escritorios TOP

Q @aa@QCA ) E BEn B¥ s oHs -G

|l s FCPEPF © < @

i Conectado
X | & @

LIn 3 @ &

Murose Lajes Aberturas
divises

Elementos

Pilares| Novo Editar Mover Copiar Apagar Procurar Movo/Editar Atribuir Eliminar

Compartimentos

Edificios proximos
atribuigdo | e outros obstaculos

Grupos de com

imentos | Volumes préximos

Vista  Actualizar Partilhar
D

Capturas v
[ O Extremo

M A Ponto médio
Wl b Perpendicular
X Mais proximo.
X Interseccio

+ Prelongamento
+ Perpendicular
¥ + Ortogonal
Layers ~ e ]
[ Elementos ; B

m [ﬂ’ { Mover § Copiar
Novo| Editar i Rodar 4 Apagar

Muros

Lajes

1
i
%

Pilares &

a2
.

Desnivel de lajes

Compartimentos

@

Edificios préximos ¢

Sala de reunides 2
"

Vista 30 BlMserver.center
; 1 )

Ducto
[

% 1 ——

[ Planta superiar i ) it ‘
[] Planta inferior Ear LE @ [

e Ll
(W] Nuvem de pontos
Vista 3D A
Pilares - Nove. Introduza um ponte. =.Piso2

Fig. 2.282

Por fim, partilha-se o modelo arquitetonico alterado, substituindo o modelo j& existente no projeto BIM

localizado na plataforma BlMserver.center.
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Partilhar X

n BIMserver.center
“7 Com o BlMserver.center pode administrar, partilhar e actualizar os seus projectos de arquitectura,
v engenharia e construgdo na nuvem. Além disso, através da utilizagdo da tecnologia Open BIM, pode
integrar-se num fluxo de trabalho colaborativo, aberto e coordenado entre todos os técnicos que formam
parte da equipa de trabalho.

BIMserver.center Store

0:) Ligagdo: BlMserver.center
N | prgjector Escritérios TOP
Seleccdo

do projecto Principal (iniciador): | ESCR_ARC_M3D_001_Arquitetura

Exportar

[IMedigio (FIEBDC-3)
Mascaras DXF-DWG
[] Exportar mascaras

[] Gerar mascaras DWG por piso a partir da modelagio realizada

Aceitar Cancelar

Fig. 2.283

No programa CYPECAD, procede-se a sincronizacdo do novo modelo arquitetdnico com o modelo estrutural
ja existente.

e Paraisso, na barra de ferramentas prima no icone @ Bllsenercenter = o oy € Actualizar. Isto no caso de
ter vinculado a obra ao modelo BIM no momento da criagao da obra.

9 BlMserver.center =

T Desvincular

e

@?  Consuttar
(7 Actualizar 1
of  Parihar

Fig. 2.284

Surge a janela Importagéo de modelos BIM, o programa indica a localizagédo do modelo BIM ao qual o modelo
estrutural esta vinculado.

Ao avangar-se com a sincronizacéo, o programa iré ler o modelo arquiteténico e em fungédo das opgodes
selecionadas ira atualizar, recuperar ou excluir elementos do modelo de célculo em funcéo do modelo BIM.

Segue uma pequena descricdo dos comandos presentes:
Vincular

Esta ferramenta permite vincular uma obra com um projeto novo ou existente. Quando uma obra se encontra
vinculada a um projeto € possivel exportar os resultados, assim como importar os modelos 3D das restantes
especialidades que se mostrarao na vista 3D do modelo BIM.

Desvincular
Esta ferramenta permite desvincular uma obra de um projeto do BIMserver.center.
Importar

Trata-se de um comando que possui as mesmas caracteristicas do comando “Vincular’, mas s6 esta
disponivel se a obra ndo possuir plantas novas criadas.

Consultar

Esta ferramenta permite consultar o estado dos IFC presentes no projeto Open BIM vinculado e da
possibilidade de atualiza-los. O modelo de calculo no CYPECAD néo sofre nenhuma alteragao durante a
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atualizacdo. "Consultar" esta disponivel quando a obra foi vinculada a um projeto Open BIM depois da sua
criagéo.

Atualizar

O funcionamento desta ferramenta é diferente se a obra do CYPECAD foi conectada a um projeto BIM a partir
da sua criag&o ou se foi vinculada posteriormente.

Se a obra do CYPECAD foi vinculada a um projeto BIM desde o seu inicio, esta ferramenta permite atualizar o
modelo de calculo e os modelos BIM de outras especialidades do projeto que se representam no CYPECAD
na vista 3D do modelo BIM.

Se a obra do CYPECAD foi vinculada a um projeto BIM depois da sua criacéo, esta ferramenta atualiza s6 os
modelos BIM das outras especialidades do projeto que se representam no CYPECAD na vista 3D do modelo
BIM.

Partilhar

Partilha a informacao gerada pelo CYPECAD para o projeto vinculado da plataforma BlMserver.center.

Actualizar o modele BIM = -
P Configuragdo
+ Plartas (\7 Ligagdo: BIMserver center
- & | Projecto: Escritérios TOP
o i Selecg3o Principal {iniciador): ESCR_ARG_M3D_001_Amuitetura ﬁ

»  ConioinodetlEe |do projecta

Seleccione os ficheiros que pretende incluir

Importar  Aplicagio/Programa  Projecto Descrigio Data  Alteragies

Elementos novos na modela BIM actual

Incluir no modelo de calculo os elementos novos do modelo BIM

Elementos modificados no modslo BIM actual

Actualizar os elementos do modelo de calculo que foram modificados no modelo BIM
Actualizar os elementos do modelo de célculo inclusivamente se foram modficados

Recuperar oz elementos excluidos do modelo de calculo

Hementos eliminados no modelo BIM actual

Excluir os elementos do modelo de célculo que foram eliminados no modelo BIM

Excluir o3 elementos do modelo de célculo inclusivamente se foram modificados
Mascaras DXF
Actualizar as mascaras DXF desde o modelo BIM

Localizagdo geogréfica e sistema de referéncia

Cancelar

Fig. 2.285

e Mantenha as opgoes por defeito e prima em Seguinte.

e Em Plantas, mantenha os dados e prima em Seguinte.

e Em Contorno das lajes, selecione N&o importar o contorno das lajes e prima em Seguinte.
e Em Muros, prima em Terminar.

e Surge a janela Resultados da atualizac&o, prima Aceitar.

¢ No menu Grupos> Vista 3D do ediffcio, incluindo o modelo BIM é possivel visualizar o modelo estrutural
inserido no modelo BIM.

CYPE



CYPECAD - Exemplo pratico — Open BIM
Manual do utilizador

B vista 3D do edificio, incluindo o madelo BIM O *

20D nEES RAQacaNER
()

Fig. 2.286
e  Prima agora no separador Entrada de pilares.
e Prima em Introdugé&o> Pilares, paredes e arranques> Novo pilar (BIM).

Visualizam-se os pilares j& existentes com a respetiva referéncia e a marcagdo do novo pilar que se introduziu
no modelo arquiteténico.

PE [ [T T T]

]

Elev

B »

P1 P2

Fig. 2.287

Fica a cargo do utilizador introduzir esse pilar no modelo estrutural, o programa CYPECAD sé gera
automaticamente os pilares aquando da primeira importagdo do modelo arquiteténico, nas posteriores
atualizagdes, o programa nao modifica, elimina ou introduz nenhum pilar.

No caso do utilizador pretender introduzir o novo pilar, deve utilizar o comando Novo pilar (BIM).

e Prima sobre o novo pilar proveniente do modelo arquitetdnico.
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Nove pilar (BIM) n

Referéncias

Com vinculagdo exterior -

P1 P2

E— .

]

77

Fig. 2.288

Novo pilar (BIM) B

Referéncias | Automaticas ~

Com vinculagdo exterior

P2

P1

I Pﬁj’ —— <]

Fig. 2.289

e  Prima no separador Entrada de vigas.

E Pergunta *

Mos grupos '3 e 4'foram definidos novos pilares.

Se existem encontros de vigas com estes pilares, deve-os refazer para poder calcular a obra. O
programa pode tentar refazer estes encontros, mas dependendo da sua complexidade & possivel
que n&o finalize com éxito.

Pretende que o programa tente refazer estes encontros?

Fig. 2.290

e  Surge uma pergunta sobre se o utilizador pretende refazer automaticamente os encontros entre as vigas
ja existentes e os novos pilares, prima Sim.

e Posicionando-se no grupo 3: Piso 2, visualiza-se o novo pilar e as vigas que conectam ao mesmo, nao
sendo necessario efetuar nenhum ajuste as vigas, uma vez que se encontram ajustadas ao pilar.

o] 30xa0 ] = 30x40 .
P1 P19 = P2
(30x30) (30x30) (30x30)
Fig. 2.291

e Por outro lado, visualiza-se 0 novo contorno da laje, uma vez que quando se exportou 0 modelo
arquiteténico ativou-se a geracao das mascaras por piso. Prima em Ig Editar planos.
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B seleccio de vistas O *
Mascaras DXF-DWG Mascaras do modelo BIM
Seleccionado  Plano Lasjes  Pilares  MNome
[ ] Edificio Escritdrios TOP - Cobertura O O Fundagdo
O Edificio Escritérios TOP - Piso 0 O O | Piso0
O Edificio Escritérios TOP - Piso 1 O O Piso1
Edficio Escritérios TOP - Piso 2 Piso 2 | Validar
O Edificio Escritérios TOP - Piso 3 O O | Piso3
O Edificio Escritérios TOP - Piso 4 O [
O [0 | Cobertura
Contomos validados [ |
Contomos sem validar
Validar todos os contomos
Cancelar

Fig. 2.292

Visualiza-se na tabela Mascaras do modelo BIM, que existe um botéao Validar para a mascara Piso 2. Isto
acontece, porque esta mascara gerada pelo programa IFC Builder é diferente da anterior, sendo assim, o
programa CYPECAD identifica todas as mascaras que possuem contornos diferentes das anteriores como
mascaras com contornos por validar, permitindo que o utilizador valide esses mesmos contornos caso o

deseje.

2.9. Listagens e Desenhos

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

Listagens da obra.

Surge uma janela, onde podera selecionar uma listagem.

Listagens
Listagens personalizadas

Listagem de fundacio

Medicdo de vigas

Medicdo de armaduras de lajes de vigotas

Listagem de intercdmbio de vigas

Verificagfes de pungoamento

Quantidades de armadura, por didmetro
Distorcdes de pilares, paredes e muros
Justificacio da accio sismica

Verificaces E.L.U. de pilares e vigas

Listagem de dados da obra

| Medicio de vigotas

SuperficiesNolumes
Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

: Cargas horizontais de vento

Combinagfes usadas no calculo

: Listagem de esforcos em vigotas

: Listagem de armaduras de vigas

Listagem de intercimbio de vigotas

Deslocamentes em nds de lajes macicas e fungiformes

| | IMedicao das abobadilhas

Etiquetas de vigas
Listagem de armaduras de lajes

Esforcos em nds de lajes macicas e fungiformes

| | Quantidades de obra
[ Deslocamentos de pilares

: Justificacio da acgdo dovento

| Escadas

s

Ll d

Fig. 2.293

Apos a geracéo da listagem, podera imprimir diretamente para impressora, ou entao exportar para um ficheiro
de texto, ou HTML, ou PDF, ou RTF, ou DOCX.
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Listagem de dados da obra O 'S
S QQ Q M« » oM o Patinar |1 Sootry & imprmic
[ # E)(purlaremﬁjrmai
B Exportaremfommato DOCK (Word 2007 - OfficeOpenXML)
E1 Expotaremfomato TXT
o = Z Eportar emfommata HTML
b, Listagem de dados da obra 2 A
i‘ -T'g!‘b B Exportar em formato RTF (WordPad, Word2003 e arteriores)
- Exemplo pratico Uate. U/ UZ/ 22
1. DADOS GERAIS DA ESTRUTURA
Projecto: Exemplo prético
Chave: Escritérios TOP_CYPECAD
2. NORMAS CONSIDERADAS
Betdo: Eurocddigo 2
Agos enformados: Eurocddigos 3 e 4
Agos laminados e compostos: Eurocédigos 3 e 4
Categoria de utilizagdo: B. Escritérios
3. ACCOES CONSIDERADAS
3.1.Verticais
Planta SOBRE. Revest.paredes
w (kN/m?2) (kN/m?2)
> i “n P L2
Fig. 2.294

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

e Prima Arquivo> Imprimir> Desenhos da obra, ou no icone ® Desenhos da obra.

¢ Na janela Selecao de desenhos, prima em = Adicionar novo elemento a lista e acrescente um elemento
a lista.

¢ Na janela Edigao do desenho, em Tipo do desenho selecione por exemplo, Plantas.

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

e Cologue a escala a 1/100.
e No botao Configurar tem a possibilidade de especificar o que quer desenhar.
e Prima Aceitar.

e Voltou & janela Selegdo de desenhos. E o0 momento de escolher o periférico da saida. Selecione DWG no
menu Periférico.

e Prima Aceitar.

B seleccio de desenhos O *
dDhe(+3 2
Desenhar  Recursos de edigio  Tipo do desenho Com quadro ~ Periférico
Plantas (Planta elementos estruturais) DWG R
Legenda Gravar Confg. Layers Cancelar
Fig. 2.295

O programa gera os desenhos de cada planta.
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E compasicio de desenhos m} *

O & =] (] & & i 9
Novo Apagar Centrartodos Centrardesenhos  Editar  Mover Pommenorde  Pomencrizar  Modificar | Imprimir Imprimir @ @ @ g {'ﬂ [
desenho vazios osdesenhos  seleccionados | desenho desenho um desenho todos os desenhos escalas | todos  seleccionados

[1)d-Verticat (3)6d-vertieal {4)0d-erticat

(2)A4
Z
| SR

(6)ad (7)A4

2 . e Z

_ i
[
i =
Grupo: DWG
Fig. 2.296

Pomenarizar

e Para os visualizar prima no icone tedesesdesenhos. Pormenorizar todos os desenhos.

=)
=

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

|

Nova

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

Podera imprimir todos os desenhos ou selecionar aqueles que pretender imprimir.

&
Imprirmir
e Prima no icone *¥= Imprimir todos e indique o nome do prefixo do ficheiro, bem como a diretoria para
onde se geraréo os ficheiros.

A quantidade de ficheiros a gerar depende da opgéao selecionada, Cada desenho num ficheiro ou Todos os
desenhos num Unico ficheiro.

e Encerre a janela Composicao de desenhos.

2.10. Publicacao do modelo estrutural na plataforma BIMserver.center

Apos finalizado o modelo estrutural, pretende-se exportar esse mesmo modelo para a plataforma
BIMserver.center, onde se localiza 0 nosso modelo BIM.

. . , - as’ . .
¢ Nabarra de ferramentas superior, prima no icone €3 BiMserver center ~ ¢ o Partilhar ou a partir do menu
Arquivo> BlMserver.center> Partilhar.

e Surge a janela Ficheiro para exportagdo em formato IFC, coloque o seguinte nome do ficheiro
ESCR_EST M3D_001_Estruturas.ifc e descrigao. Prima Aceitar.
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E partilhar | X
Gerar os resulttados da aplicagdo e adicionados como contribuigdo ao projecto alojado no BIMserver.center.

Nome

[ESCR_EST_M3D_001_Estrutura |

Descrigio

‘Exemplo prético ‘

Pilares
(® O extremo do pilar & definido como a face inferior da laje ou viga da planta superior

(O 0 extremo do pilar & definido como a face superior da laje ou viga da planta superiar.

Componentes dos lajes que se partilham
Vigotas

Moldes perdidos em lajes fungiformes
Cores dos elementos

(®) Em fungio do material

() Vista 30 do CYPECAD

[] Amaduras

Ma versdo actual, CYPECAD exporta as amaduras dos seguintes elementos estruturais de betdo: pilares, consolas curtas,
elementos de fundagdo (sapatas, macigos de encabegamento de estacas, vigas de equilibrio e lintéis) e lajes (de vigotas,
fungiformes, de placa alveolada, laje mista e laje maciga).

Fica pendente para as proximas versdes a exportagio das ammaduras de vigas, muros de betdo e paredes.

[] Modelo anal itico

Deformada

[ Hipéteses persistentes ou transitérias  Factor 100.0
[ Hipéteses sismicas Factor 100.0
[] Medigées e orgamentos

Cancelar

Fig. 2.297

B informacio *

c:\bim_projects‘wser_50hproy_59411_Escritérios TOPN\ESCR_EST_M3D_001_Estruturas ifc

Exportagao finalizada.

Fig. 2.298

O programa gera o ficheiro do modelo estrutural em formato IFC, e exporta-o para o projeto do modelo BIM
localizado na plataforma BlMserver.center, de forma a partilhar informagao com os restantes elementos da

equipa de trabalho.
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B8 BiMserver.center 3 +

< G @ bimserver.center/rem Commiand=e0a68

=@

‘ Dashboard

Recomendacoes Equipa de trabalho Historial de modifi

ﬁ Ficheiros IFC propostos Wi Reciclagem Q =

Nome Proprietario Ultima alteragdo « Tamanho

EST_M3D_001_Estrutura Paulo Cliveira TOP 22/10/2019 15:29:04 2 Mb

L2 ]
[c ]

3 Mb

Paulo Oliveira TOP 22/10/2019 15:1

Mostrando de 1 ate 2 de 2 registos

Fig. 2.299

CYPE



3. Anexos

ESTUDO DO VENTO
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Determinagéo dos coeficientes de presséo externa

— Dimensées do edificio:

h=17.50m;

Largura Fachada Edificio vento dir. XX = 14.50 m;

Largura Fachada Ediffcio vento dir. YY = 11.70 m.

— Segundo o quadro 7.1 do ponto 7.2.2 do EC1-4 (2010)

Quadro 7.1 — Valores recomendados dos coeficientes de pressdo exterior para paredes verticais

de edificios de planta rectangular

Zona 4 B C D E

hid Cpe, 10 Cpa.l Cpe 10 Cpe,l Cpe, 10 Cpe 1 Cpa 10 Cpel Cpe 10 Cpel

5 L2 | L4 | 08 | -LI 05 08 | +10 07

I 22 | -4 | 08 | -L1 0,5 +0,8 +1,0 0,5
<025 | -2 | 1.4 | 08 | -LI 0,5 07 | +10 0,3

— Diregdo XX
h/d =17.5/14.5 = 1.21
0.8 0.7
—P | Planta | ——p

Coeficiente de pressao exterior na diregdo XX = 0.8 + 0.7 = 1.5

— Diregéo YY

h/d =17.5/11.7 = 1.50

1.

Planta

Coeficiente de presséo exterior na diregdo YY = 0.8 + 0.7 = 1.5

¥,
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