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

A informacéo 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 electrénico ou mecanico, sem a prévia autorizagdo escrita da
CYPE Ingenieros, S.A.

Este documento e a informacao nele contida sdo parte integrante da documentagao que acompanha a Licenca de Utilizagdo dos
programas informaticos da CYPE Ingenieros, S.A. e da qual s&o inseparaveis. Por conseguinte, esté protegida pelas mesmas condicdes e
deveres. Nao esquega que devera ler, compreender e aceitar o Contrato de Licenca de Utilizagéo do software, do qual esta documentagao
¢ parte, antes de utilizar qualquer componente do produto. Se NAO 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 verséo do software denominada pela CYPE Ingenieros, S.A. como CYPE 3D. A informagéo 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 Actualizagoes, que lhe permitira
adquirir as Ultimas versdes do software e a documentagao que o acompanha. Se tiver dlvidas relativamente a este texto ou ao Contrato de
Licenca de Utilizagao do software, pode dirigir-se ao seu Distribuidor Autorizado Top-Informéatica, Lda., na direcgéo:

Rua Comendador Santos da Cunha, 304
4700-026 Braga

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

Elaborado pela Top-Informética, Lda. para a
© CYPE Ingenieros, S.A.
Janeiro 2020

Windows® é marca registada de Microsoft Corporation®
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Nota prévia

Devido a implementagao de novas funcionalidades e melhorias no CYPE 3D, é possivel que pontualmente
surjam imagens ou textos que nao correspondam a verséo atual. Em caso de duvida consulte a Assisténcia

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

CYPE
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Apresentagao

O CYPE 3D foi concebido para realizar o célculo de estruturas, em 3D ou 2D, de ago, de betdo, misto betédo e
aco, de madeira, de aluminio ou de qualquer outro material. Se a estrutura for de aco, betdo, misto, madeira
ou aluminio, obtém-se o seu dimensionamento e otimizagéo.

A introdugdo de dados consiste basicamente na definicdo de barras e cotas. O utilizador pode modificar
qualquer tipo de dados sempre que o desejar. Quando se utiliza 0 modulo do Gerador de Pdrticos, este
funciona como um assistente, para estruturas metalicas, gerando asnas e porticos rigidos tipificados de uma
forma muito automatizada. Terminada a introducdo de dados é efetuado o calculo.

O processo de analise de resultados no CYPE 3D é facilitado pelas ferramentas do programa que permitem
otimizar o controlo de resultados para que nenhum dos elementos estruturais fique por analisar. Sao
apresentados resultados numéricos e graficos (diagramas) de todos os elementos estruturais,
proporcionando a realizagdo de uma analise adequada dos resultados.

Apbs o calculo e dimensionamento o programa gera as pecas escritas e desenhadas.

Este manual proporciona a descricao passo a passo da introdugdo de um exemplo pratico, de forma a facilitar
a iniciaggo ao programa.
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1. Ajudas

1.1. Ajudas no ecra

Os programas CYPE dispdem de ajudas no ecrd, através das quais o utilizador pode obter diretamente
informagao sobre os comandos e funcoes.

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

Na pagina http://www.topinformatica.pt, em FORMACAO WEBINAR> 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 (perguntas técnicas),
encontram-se esclarecimentos adicionais resultantes de consultas prestadas pela Assisténcia Técnica.
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2. Exemplo Pratico

2.1. Introducao

Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciagdo ao CYPE 3D para o utilizador, cujo objetivo € o
seguinte:

e Introdugéo dos dados necessarios para o calculo.

e Dar a conhecer comandos e ferramentas do programa.

e Obtencéo de resultados.

O ficheiro deste exemplo pratico esté incluido no programa.

Para qualquer consulta poderé aceder ao mesmo:

e Entre no programa.

e Prima Arquivo> Gestéo arquivos. Abre-se a janela Gestao arquivos.
e Prima o botao Exemplos.

e Selecione a obra CIM e prima em Abrir.

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

2.2. Descricao da obra

A obra a introduzir trata-se de uma nave industrial com uma estrutura de suporte de cargas no seu interior.

A nave industrial desenvolve-se num comprimento de 60 m e tem um vao livre de 25 m. A estrutura principal
da nave é constituida por poérticos planos, tipo pértico rigido, afastados entre eles 5 metros. No interior da
nave industrial existe uma estrutura em trelica para suporte de cargas.

2.3. Criagao do exemplo

2.3.1. Utilizacao do programa Gerador de Porticos

O Gerador de Porticos € uma ferramenta que funciona como um assistente, para estruturas metélicas,
gerando asnas e porticos rigidos tipificados de uma forma muito automatizada. Para além disso, gera as
cargas da acao permanente, sobrecarga, vento e neve, efetua o dimensionamento das madres e permite a
geracao dos coeficientes de encurvadura da estrutura.

e No menu geral dos programas CYPE, prima sobre o programa Gerador de pérticos.

CYPE
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[®] CYPE 2020 (Portugués) - x

®
@% IFC Builder 2"« CYPE-Connect 0 CYPEGAS @ CYPETHERM HVAC
Instalar suplemento Open M = e RECS

& BIM para Revit Contengdo periférica Y- CYPELUX RECS CYPETHERM EPlus
@ CYPECAD 5T CypeCaD MEP ﬁ CYPETHERM REH Arquimedes

MEP

L CYPEPLUMBING Sanitary », Arguimedes e controle de
ﬁ Gerador de pdrticos @ﬂ SEEE @ CYPETHERM RECS Plus "z i
CYPEPLUMBING Water
ﬁl CYPE 3D l& SommrE CYPETHERM LOADS ‘% Gerador de pregos
Verificar actualizagies on-line
Fig. 2.1

e Prima sobre Arquivo> Novo. Na janela que se abre introduza 0 nome para a obra.

. MNova obra *

Nome da obra

BACYPE Ingenieros'\Exemplos'Gerador de porticos' Pastas
Nome do ficheiro [CIM | ap3
Descrigio

|Curso de iniciagdo ao Metal com o CYPE 3D |

Cancelar

Fig. 2.2
e Prima Aceitar.

e O programa questiona se deseja introduzir um poértico novo, prima em Sim e posteriormente prima em
Duas aguas.

[ Pergunta “

Deseja introduzir um pértico nova?

Fig. 2.3

@ Novo portico

Duas dguas

tmeem

Sair

Fig. 2.4
Surge uma janela que permite selecionar o tipo de cobertura.

e Selecione Pértico rfigido e prima sobre as cotas do pértico, introduzindo as dimensdes consideradas na
figura seguinte, prima em Enter no teclado para aceitar a cota introduzida.

CYPE
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[»] Geracdo de porticos de duas aguas “
Tipo de cobertura: Pértico rigido W
vA|vC|vD|Rd|Zml

Cancelr

Fig. 2.5
e Prima Aceitar.
Pretendem-se utilizar as normas do Eurocédigo.
e Primanoicone @~ e prima em Normas.

e Selecione as normas de acordo com a figura seguinte.

[ Normas “

Betdo Eurocddigo 2 (Portugal) W 9
Ago enformado | Eurocddigos 3 e 4 (Portugal) W
Acolaminado | {Eurocédigos 3 e 4 (Portugal) Y

[ Gravar como opglies por defeito Cancelar

Fig. 2.6
e Prima Aceitar.

e Surge uma pergunta sobre se deseja manter as diferentes normas selecionadas, como normas por
defeito. Prima em Sim para todas as perguntas.

e Prima em Dados gerais> Dados gerais da obra.

e Preencha os dados de acordo com a figura seguinte.

[ Dados obra “

L]

Nimero de vaos 12

Separagdo entre porticos 500( m

Com tapamento na cobertura
Peso do tapamento 0.15| kMN/m?
Sobrecarga no tapamento 0.40/| kN/m?
Com tapamento em laterais
Peso do tapamento 0.15| kMN/m?

Fig. 2.6
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e Ative a opcao Com sobrecarga de vento e introduza os dados de acordo com a figura seguinte.

Morma para o calculo da sobrecarga de vento = =

® Eurocédigo 1 () RSA L

@

NP EN 1351-1-4 (2005)

Eurocédigo 1: Acgdes em Estruturas.

Parte 1-4: Acgles Gerais - Acgies de vento.

Documento Macional de Aplicacggo para Portugal (NP EN 1551-1-4/NA (2010)

Dados da localizagio
Zona

@A @7mss) OB (30m/s)

A generalidade do temitdrio, excepto as regides pertencentes & zona B

Categoria do terreno

) Unica () Segundo direcgio

Zona com uma cobertura regular de vegetagdo ou edificios, ou com obstaculos isolados
com separagies entre si de, no médmo, 20 vezes a sua altura (por exemplo: zonas
suburbanas, florestas permanentes)

=
[N
=
il
|
i.

=
=
=

Orografia do terreno
Direcgdo transversal (%) | Direccdo longitudinal (1)

® Plano () Ascenderte () Descendents () Colina

Periodo de retomo (anos) | 50

Fig.2.7
A orografia do terreno é plana na opgéo Direcgdo transversal (X) e na opcéo Direcgéo longitudinal (Y).
e Prima Aceitar.

e Em Categorias de utilizagdo, selecione Coberturas.

CYPE



e Prima Aceitar.

[ Dados obra
Nimero de vaos 12
Separagdo entre porticos 500 m
Com tapamento na cobertura
Peso do tapamento 0.15| kN/m?*
Sobrecarga no tapamento 0.40| kN/m?
Com tapamento em laterais
Peso do tapamento 0.15| kN/m?*

Com sobrecarga de vento Eurocddige 1 (Portugal)

[]Com sabrecarga de neve

Combinagdes de cargas para calculo de madres
Estados limite
E.L.U. Ago enformado: Eurocodigos 3 e 4
E.L.U. Ago laminado: Eurocodigos 3 e 4
Meve | Altitude inferior ou igual a 1000m  » '?@

Deslocamentos
Acghes caracteristicas '?@
Categorias de utilizagio

Ago laminado: Eurocodigos 3 e 4
Ago enformado: Eurocodigos 3 e 4

A. Domésticos e residenciais W

A. Domésticos e residenciais -
E B. Escritdrios Concelar
C. Areas de reunido -

D. Comércios

9)

E. Amazéns
F. Peso de veiculo <= 30 kN

(G. 30kN < peso de veiculo <= 160 kN
H. Coberturas k

Fig. 2.8

Seguidamente dimensionam-se as madres da cobertura.

CYPE 3D - Exemplo pratico
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e Prima em Dados gerais> == Edicdo de madres na cobertura e lateralmente, e posteriormente em

Madres nas coberturas.

@ Seleccio de madres

Sair

Fig. 2.9

e Cologue os seguintes dados de célculo, indicados na figura seguinte.

[»] Edicdo de madres da cobertura “
L7
Dados de calculo
Limite flecha: L /250 W
Nimero de véos: Trés vdos
Tipo de fiagdo: Foagao rigida W
Fig. 2.10

o O objetivo é calcular as madres com perfis Z. Assim, prima em Tipo de perfil IPE 80, que é o perfil que

estéa por defeito.

e Surge a janela Selecgao do perfil. Prima no icone

CYPE

Perfil de ago enformado.

11



)

e  Prima no icone

Z enformado com rigidificadores.

CYPE 3D - Exemplo pratico

Manual do utilizador

Apesar de ja existirem perfis Z como importagao inicial, pretende-se importar madres Z do fabricante

Mundiperfil.

Prima em ] Editar a lista de elementos.

Prima em b Importagao de séries de perfis pré-definidas.

Prima sobre Mundiperfil e ative a opgao de importar o perfil Z. Prima Aceitar.

Séries de Perfis

BN+ |BREFHFT

-] |

Referéncia

Descrigio
Perfis Z com abas desiguais.
Z enformado com rigidificadores (Mundiperfil)

=

Cancelar

Fig. 2.11

e Como existem duas referéncias repetidas, prima em 4 Suprimir elemento selecionado da lista, para

eliminar a descrigao Perfis Z com abas desiguais que estéa selecionada por defeito.

e Prima Aceitar.

Selecgso do material

A AP 4

Selecgao do perfil

OuUL

Seleccao do perfil

Série de perfis

L JL -
LN

Z140-15

v| @ H
L

9)

e  Prima Aceitar novamente.

Fig.2.12

Como se pode visualizar na figura seguinte, existem trés icones com a palavra “Dimensionar”. Ambos
permitem o dimensionamento, no entanto, cada um apresenta diferentes conceitos de dimensionamento, ou
seja, um permite fixar o espagamento das madres e dimensiona os perfis indicando a percentagem de
aproveitamento, outro permite fixar um determinado perfil e calcula o espagamento étimo para esse perfil, e
por fim existe a possibilidade de dimensionar para cada perfil 0 espagamento étimo.

e Admite-se uma separagao de madres de 2 m e o tipo de ago S 275.

CYPE
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[»] Edicdo de madres da cobertura “
L7
[ Dados de célculo
Limite flecha: L /250 W
Nimero de véos: Trés vdos
Tipo de fiagdo: Foagao rigida W
[Descrigio de madres
Tipo de perfil: Z 14015 Dimensionar
Separagdo: 2 m Dimensionar
Tipo de Ago: 5275 W Dimensionar
Cancelar
Fig. 2.13

e Prima no icone que se situa a direita do “Tipo de perfil”. Observara que o programa indica
quais os perfis que cumprem ou nao, e as verificagdes impostas.

e Prima duas vezes sobre o perfil Z 170-25, de forma a ficar selecionado, e prima Aceitar.

[ Dimensionamento de perfis - &
Mome Peso (kMN/m3 Texto de verficagio 2 9
A Z 14015 0.02 | Aproveitamento: 386.84 %
A Z140-20 0.02 | Aproveitamento: 166.36 %
A Z140-25 0.03 | Aproveitamento: 135.14 %
A Z17015 0.02 | Aproveitamento: 285.40 %
A Z170-20 0.02 | Aproveitamento: 106.89 %
0.03 Aproveitamento: 86.65 %
A Z 20015 0.02 | Aproveitamento: 209.79 %
A Z 20020 0.03 | Aproveitamento: 156.02 %
A Z 20025 0.03 | Aproveitamento: 124.58 %
A 724015 0.02 | Aproveitamento: 154.83 % v
é;gn-'r;i;éaoﬂaos cones = =
A Elemento que ndo verifica alguma verficagso.
# Hemento que verfica todas as comprovagies.
Cancelar

e Prima novamente Aceitar.

Fig. 2.14

[ Verificacdo de madres de cobertura “

0 perfil seleccionado cumpre todas as verfficagies.
Percentagens de aproveitamento:
- Tensdo: 85.83 %
- Flecha: 86.65 %
Verficaghes E.L.L.

Deseja continuar?

Fig.2.15

Cancelar

e Prima Aceitar a pergunta executada pelo programa, voltando para o ambiente de trabalho do programa.

e Prima em Dados gerais> =) Edicao de madres na cobertura e lateralmente.

e Prima Madres laterais.

e Selecione as opgbes da figura seguinte. Repetindo os procedimentos anteriores. Admite-se um
espagamento entre madres de 2 m e o tipo de ago S 275.

CYPE
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Prima no icone que se situa a direita do “Tipo de perfil”.

[»] Edicdo de madres laterais “
L7
[ Dados de célculo
Limite flecha: L /250 W
Nimero de véos: Trés vdos W
Tipo de fiagdo: Foagao rigida W
[Descrigio de madres
Tipo de perfil: Z 14015 Dimensionar
Separagdo: 2 m Dimensionar
Tipo de Ago: 5275 W Dimensionar
Cancelar
Fig. 2.16

Manual do utilizador

Prima duas vezes sobre o perfil Z 170-25, de forma a ficar selecionado, e prima Aceitar.

. Dimensicnamento de perfis O
Nome Peso (kN/m3  Texto de verficacdo G
A Z 14015 0.02 Aproveitamento: 182.94 %
A Z140-20 0.02 Aproveitamento: 139.82 %
A Z140-25 0.03 Aproveitamento: 114.01 %
A Z17015 0.02 Aproveitamento: 117.92 %
& Z170-20 0.02 Aproveitamento: 89.98 %
: 0.03 Aproveitamento: 73.25 %
& Z 200-15 0.02 Aprovettamento: 88.37 %
# Z 20020 0.03 Aproveitamento: 64.02 %
# Z 200-25 0.03 Aprovettamento: 50.33 %
8 Z 24015 0.02 Aprovettamento: 69.11 % v
S-ign_'r;i;a.ao"aos cones = =
A Elemento que ndo verifica alguma verficagio.
¥ Hemento que verifica todas as comprovagies.
Cancelar

X
9

Prima novamente Aceitar.

Fig. 2.17

Percentagens de aproveitamento:

- Tensdo: 70.36 %
-Fecha: 7325 %
Verficaghes E.L.L.

Deseja continuar?

@ Verificacio de madres laterais

0 perfil seleccionado cumpre todas as verfficagies.

Cancelar

Fig. 2.18

Prima Aceitar a pergunta executada pelo programa, voltando para o ambiente de trabalho do programa.

Neste momento podem-se retirar listagens & e desenhos O relativos as madres e geometria do portico.

A partir de agora procede-se a exportagao dos dados para o CYPE 3D.

Prima em Dados gerais> ] Exportar para o CYPE 3D.

Surgem as janelas com o resultado do dimensionamento das madres. Prima Aceitar em ambas.

CYPE
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Surge a janela “Opgdes de exportagdo para CYPE 3D”, selecione as opgdes indicadas na figura

seguinte.

[»] Opcodes de exportacdo para CYPE 3D

[ Corfiguragdio de apoios

(@) Pérticos biarticulados

(_) Pérticos biencastrados

Opges de encurvadura

(_) N&io gerar comprimentos de encurvadura

Encurvadura em pérticos de nds moveis

__) Encurvadura em pérticos de nds fixos

() =1

[ Tipo de geragdo

‘Grtico isolado (20)

eragao porticos 30

Opgies de agrupamento

() No agrupar planos

Agrupar todos
(_) Agrupar centrais e de topo

Nimero de véos: 12

Cancelar

Fig. 2.19

Prima Aceitar para confirmar as opgoes escolhidas.

Surge uma informagao relativamente ao facto de as cargas serem geradas uniformemente distribuidas
ao longo das barras, e que no caso de uma treliga pode ser necesséario modificar para cargas pontuais.
Prima Aceitar para continuar.

Informacao

Importante: As cargas geradas pelo programa sdo uniformes e aplicadas ao longo dos banzos
exteriores das vigas. Se as madres forem geradas com uma grande separagdo, e as bamas de
apoio das madres pertencerem a uma treliga, esta geragdo de cargas pode ndo ser adequada, j@
que realmente sdo cargas pontuais que podem produzir flexdo local ndo prevista, ficando as
bamas subdimensionadas no célculo posterior do CYPE 3D.

Fig. 2.20

Esta aplicacéo termina com a gravacgéo dos dados introduzidos no Gerador de Pérticos. O programa pede
para confirmar se deseja realizar a exportacao de dados para CYPE 3D e se pretende guardar os dados da

obra atual.

e Prima Sim nas duas questdes. Automaticamente o programa passa para a aplicagao CYPE 3D.

CYPE



Pergunta

Deseja realizar a exportagéo?

Fig. 2.21

Pergunta

Deseja guardar os dados da obra actual ?

Néo Cancelar

2.3.2. Utilizagao do programa CYPE 3D

CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Surge a janela “Nova obra”, que possui a possibilidade de definir materiais e opgoes.

Selecione o material 8275 (EN 1993-1-1) para o Ago laminado e S 275 para o Ago enformado.

MNova cbra
Normas:

Perfis

Ago laminado
Ago enformado
Madeira
Aluminio

Betdo

Acgoes

Eurocédi

2 Eurochdi

3 e 4, Eurocddigo 5 e Eurocadigo 9

5275 (EN 1993-1-1)
5275

Semada, procedente de coniferas ou ...

EN AW-5083 - F

C25/30

[ Com sismo dinamico

Resisténcia ao fogo

[i;] Betdo armado

| | Betdo para pilares

| | Betdo para vigas de lgje

Betdo para elementos de fundagdo

Ago de vardes

.| | Caracteristicas do agregado

Recobrimentos

Temeno de fundagso
[ Verfficar deslizamento de sapatas

Quartzito (15 mm), 30 mm

Desperdicios de ago

X
9

C25/30 ~

C25/30 ~

C25/30 ~
5-400

25.00

Prima Aceitar.

Estados limit binagd
SR B LR Combinagdes fundamentais MPa
HERLECIEULE Combinagdes sismicas e acidentais 0.300( MPa
Fundagdo
Processo construtivo
Opgies Ambiente
Filares Fundagdo Vigas X0
Vigas Ligaghes
Cancelar
Fig. 2.23
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Estados limite

Betao: Eurocodigo 2

Betao em fundagbes: Eurocodigo 2
E.L.U. Ago enformado: Eurocodigos 3 e 4
E.L.U. Ago laminado: Eurocodigos 3 e 4
E.L.U. Madeira: Eurocodigo 5

E.L.U. Aluminio: Eurocodigo 9

Tensoes sobre o tereno

Neve W '?@
Deslocamentos
Acghes caracteristicas '?@

Configurar combinagdes para cada estado limite

Cancelar

L]

Fig. 2.24

Surge a janela “Estados limite”, prima Aceitar.

De imediato surge a janela “Nova obra”. Coloque os dados de

Aceitar.

CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

acordo com a figura seguinte e prima

MNova cbra

Nome da obra
BACYPE Ingenieros'\Projectos\CYPE 304 Pastas
Nome do ficheiro [CIM | ed3
Descrigio
|Curso de iniciagdo ao Metal com o CYPE 3D |
Cancelar

Fig. 2.25

E gerada a estrutura com os dados provenientes do Gerador de Pérticos.

[~

-

”””
o

Fig. 2.26

CYPE



2.3.2.1. Porticos principais

CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Uma vez no CYPE 3D, pode observar as cargas nos porticos. Selecione Carga e Hipdtese Vista e ative Ver

todas.

B Hipotese vista

Hipétese |3
Vertodas

Cancelar

Fig. 2.27

Repare que aparecem no ecra as cargas geradas automaticamente pelo Gerador de Pérticos. Depois de
descrever os tipos de perfil dos porticos principais também se podem consultar os coeficientes de

encurvadura e de bambeamento gerados pelo Gerador de Pérticos.

Apesar de todos estes dados terem sido gerados através do Gerador de Pérticos, convém aqui referir que
toda a sua introdugéo poderia ter sido feita a partir do CYPE 3D. Isso implicaria introduzir todos os pérticos,
todas as madres, todas as vigas, todas as cargas atuantes em cada madre e em cada viga resultantes de
cada acao, definir os coeficientes de encurvadura e definir os coeficientes de encurvadura lateral.

Este processo seria extremamente moroso, pelo que o Gerador de Pérticos facilita todo este trabalho.

Passa-se agora a descricao dos porticos principais.

e  Prima em Barra> Descrever.

e Seguidamente prima sobre o pilar da esquerda e da direita de um portico. Como os pilares se
encontram agrupados, ficarao todos selecionados. Prima o (botéo lado direito do rato) para terminar.

-

; 2 T

e Com as opgodes selecionadas Perfil de aco laminado e

selecione HEA e o perfil HE 360 A.

Duplo T, em série de perfis

Selecgao do perfil

o -

Trllece] )] m

Série de perfis HEA v @ H

Perfil

Dados adicionais
Disposigio

(®) Perfil simples

() Simples com cartelas

(Z) Com laje de betéo

() Duplo em tubo soldado

(_) Duplo em catedo com presihas
() Duplo em tubo unido genérica
() Meio perfil

() Com chapas laterais

() Boyd (alma aligeirada)

Fig. 2.28

e Prima Aceitar.

[ Descrever = =
Perfis utiizados Tipo de elemento estrutural ) )
(® Genérico () Tirante () Pilar () Viga
Selecgao do material
4| @ P L
¢ ] N .
A !

e Surge a janela “Perfis de ago”, mantenha desativo o visto na opgéo Verificar a resisténcia ao fogo. Prima

Aceitar.

e  Prima agora sobre as duas vigas de um pértico e prima .

CYPE
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CYPE 3D - Exemplo pratico

Manual do utilizador

Na janela que surge, selecione IPE como série de perfis e como perfil IPE-300 por exemplo.

Em Disposigéo, selecione Simples com cartelas, isto para se introduzir os quadros de reforgos. Active as
opgoes que surgem na figura seguinte.

Descrever

] )

Perfis utilizados
[Bama] HE 360 A

Tipo de elemento estrutural

® Genérico () Tirarte () Pilar

() Viga

)

Selecgao do material

7O %

Selecgao do perfil
=

Série de perfis IPE
Pexfil IPE 300

T I L L L

v| @ H
il

| @ @

Dados adicionais
Disposicao

() Perfil simples

(®) Simples com cartelas
(") Com laje de betdo

() Duplo em tubo soldado
() Duplo em cabdo com presihas

() Duplo em tubo unio genérica

(PR PRORORS N

=
@
z
2
3

i
(_) Com chapas laterais

() Bayd (glma aligsirada)

Cartela inicial inferior

200 @m O

Fig. 2.29

[] Cartela inicial superior [ ] Cartela final superiar

Cantela final inferior

A localizagéo dos reforcos depende da disposicao das barras. Na figura seguinte é descrito com as iniciais i

(infcio), f (fim) da barra, e Sup (superior) e Inf (inferior) da barra.

Convengdo de barras e nds

Plano yz
f f

Fig. 2.30

Prima Aceitar, visualiza todas as barras descritas e com a indicagao dos quadros de reforgos (cartelas).

CYPE
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CYPE 3D - Exemplo pratico
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O
B
o
8
i
Rz

<~
<L
= ~Fa
]
u
T

<L

=]

w

]

w

I
<

&=

Fig. 2.31

Selecione agora Barra> Encurvadura. Fazendo zoom as barras, visualizaré4 que tanto para a diregédo do
plano dos pérticos como para a diregéo perpendicular estdo definidos os coeficientes de encurvadura
das barras, tal como se tinha referido anteriormente.

T
-,
o0
=29
T -
Lo
LR
LR}
=
8% ==
—_= L
— -
oy =
[ N
L Rt |
=
O ==
.
Lo
R Bl
ooy
|
X x
Fig. 2.32

De seguida, selecione a opgéo Barra> Encurvadura lateral, com o objetivo de definir as distancias de
travamento dos banzos. Repare que as distancias de travamento dos banzos que foram possiveis de
definir, o programa ja as definiu (travamento das madres no banzo superior das vigas e banzos dos
pilares), deve agora ter em especial atencdo ao banzo inferior das vigas, ao qual o programa atribui o
valor L. Deve decidir se realmente o banzo nao tem qualquer travamento ou se, pelo contrario, pensa
colocar travamentos e, se assim for, qual a distancia entre eles. Neste caso, admite-se que o banzo
inferior das vigas esté travado de 4,0 m em 4,0 m.

CYPE
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=

o

=3 be?

ED o,

=]

=

=

o2 T =

BES =
=£
-0
=]
]
e
oo
S L
nE o

Fig. 2.33

e Prima sobre as duas vigas de um pértico e prima 22

L,=?
. “ ” B . g e k. =
e Surge a janela “Encurvadura lateral”. Para o Banzo inferior prima no icone *= Separagdo entre
travamentos, para atribuir uma distancia de travamento de 4.0 m.

Encurvadura lateral “

ISy SZ 9
ol /b

[+ Banzo superior (5)

| il ] o e

Separagdo entre travamentos 2000 m

Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000

[+| Banzo inferior (1)

2| il ] o e

Separagdo entre travamentos

Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000

Factor de modificacdo para o momento critico C1 1.000
Cancelar
Fig. 2.34

e Prima Aceitar.

2.3.2.2. Ponte rolante
e Prima em Obra> Dados gerais e prima em Acgdes adicionais.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Dados obra “
Normas: Eurocédigo 2, Eurocddigos 3 e 4, Eurocédigo 5 e Eurocédigo 5
Perfis Betdo armado
Ago laminado  :5275 (EN 1993-1-1) i || Betdio para pilares C25/30
Ago enformado | 5 275 v | | Betdo para vigas de lgje C25/30
Madeira Semada, procedente de coniferas ou ... Betdo para elementos de fundagdo C25/30
Aluminio EM AW-5083 - F Ago de vardes S-400
Betdo C25/30 w | | Caracteristicas do agregado Quartzito (15 mm}), 30 mm

Recobrimentos Desperdicios de ago

Accgbes Temeno de fundagso
[] Com sismo dindmice [ Verficar deslizamento de sapatas

Resisténcia ao fogo

25.00
Estados limite (combinacdes) Combinagdes fundamentais 0.200| MPa
Acgdes adicionais L\\) Combinagfies sismicas e acidertais 0.300| MPa

Fundagdo

Processo construtivo

Opges Ambiente
Filares Fundagdo Vigas X0
Vigas Ligagies
Fig. 2.35
Accées adicionais “
Categorias de utilizagio [ia]
H. Coberturas e @
Acghes
Automdticas Adicionais

Peso praprio 1 —
Revestimertos & paredes = [ =
Sobrecarga - 1 S
Temperatura - [ =
Retracgdo - [ =
Vento - 16 |S
Sismo [ =
Neve [ =
Impulsos do temeno [ =
Acidertal [ =

Cancelar

Fig. 2.36
Em Categorias de utilizagao, ja esté definida a categoria Coberturas.

Este exemplo, tera cargas relativas ao peso proprio da ponte rolante, bem como as cargas maximas de
carregamento da ponte rolante, por outro lado ira ter as cargas relativas a mezzanine e a estrutura de
suporte.

Por uma questdo de uniformizagédo, poupanga de tempo de calculo e facilidade de manuseamento do
software, pretende-se resumir as cargas a uma Unica categoria de utilizagéo.

. =y . . N . " =
e Primaem Editar, relativamente as Categorias de utilizagao.

e Ative a opcéo E. Armazéns.

CYPE



Prima Aceitar.

Categorias de utilizacio “

[C] A. Domésticos e residenciais
[ B. Escritérios

[C. Areas de reunido

[]D. Comércios

[CIF. Peso \E\reiculo <=30kN
[[]G. 30kN < peso de veiculo <= 160kN
[#] H. Coberturas

Cancelar

Fig. 2.37

CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Como se pode visualizar existem ja definidas algumas acbes adicionais, provenientes do Gerador de
Pérticos. No entanto, serdo criadas mais trés agbes de sobrecarga para se ter em conta as cargas
provenientes da ponte rolante, mezzanine e estrutura de suporte.

Prima em Editar relativamente a agdo adicional Sobrecarga (Utilizagéo E).

Prima em Nova acgéo adicional.

Cologue como referéncia PRMES e como descricao Ponte rolante (p.p.) + Mezzanine + Estrutura

suporte.

Prima Aceitar.

Nova accio adicional
Referéncia |PRMES
Descrigiio | Ponte rolante {pp.) + Mezzanine + Estrutura suporte
[ Com distintas disposicies de cargas

Cancelar

L]

Fig. 2.38

Prima em Nova acgéo adicional.

Cologue como referéncia PR 1 e como descrigao Ponte rolante posigao 1.

Prima Aceitar.

Nova accio adicional
Referéncia |FR 1
Descrigio | Ponte rolante posigdo 1

[ Com distintas disposicies de cargas

Cancelar

L]

Fig. 2.39

Prima em Nova acg¢éo adicional.

Coloque como referéncia PR 2 e como descrigéo Ponte rolante posi¢éo 2, prima Aceitar.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico

" 24
Manual do utilizador

El Nova accio adicional B

Referéncia |FPR 2 9

Descrigio | Ponte rolante posigéo 2

Cancelar

Fig. 2.40

A acao de sobrecarga PR 1 nao se combina com a a¢do de sobrecarga PR 2. As duas ag¢des de sobrecarga
recém criadas servirdo para simular a posicao da carga na ponte rolante. Assim, para estas duas agoes de
sobrecarga ndo se combinarem entre si, devemos desligar a relagao entre PR 1 e PR 2.

e Primaem ¥ na relacéo entre PR 1 e PR 2. A combinagao entre as duas agdes de sobrecarga ira ser
desativada, ficando com o simbolo . .

| Sobrecarga = =
Nova acgdo adicional @
Actua |ﬁcgﬁes adicionais |Ed'rtar|ﬁpagar
PRMES @ 4
Porte rolante {p.p.) + Mezzanine + Estrutura suporte
PRI R
Porte rolante posigdo 1
PR2 @ 4

Porte rolante posigdo 2

Combinagies

Hipétese |PRMES [PR1 [PR2
PRMES ¥ | ¥
PR 1 x
PR 2

¥ Combindveis

Mostrar combinagies
> Néo combindveis

Cancelar

Fig. 2.41

e Se premir em Mostrar combinagdes surge uma janela especificando as combinagdes que vao ser tidas
em conta para as a¢des de sobrecarga.

El Combinacées = &
a Vista preliminar {.’ﬁ} Configuragéo é Imprirmir “ Procurar E Partilhar Exportar + H_ Encemar

1: + +

2:PRMES + +

3: +PR1+

4:PRMES+PR 1+

5: + +PR2

6: PRMES + +PR2

Fig. 2.42
Como se pode ver na figura anterior, a sobrecarga PR 1 n&o se ira combinar com a sobrecarga PR 2.
e Feche a janela e prima Aceitar sucessivamente até visualizar a estrutura novamente.

Procede-se a introducéo das barras de suporte da viga carril.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Como as barras de suporte da viga carril ndo vao existir em todos os porticos, e por outro lado como todos
os porticos estdo agrupados, entdo é necessario desagrupar os dois primeiros pérticos de cada topo.

Prima em Planos> Desagrupar, selecione Planos paralelos YZ e prima Aceitar.

Prima sobre cada um dos porticos (os dois primeiros e os dois Ultimos) de forma a seleciona-los e prima

com O—’Q.

Surge a informagao se deseja desagrupar, prima Sim.

o

-

"””
L~

Fig. 2.43

Prima no icone O Referéncias a objectos, e ative as opgdes de acordo com a figura seguinte.

Prima Aceitar.

Referéncias a objectos “

Capturas

[m} Extremo

A [ Ponto médio
B[] Pependicular
b4 Mais préximo
» Intersecgio
Rastreios

+ Prolongamento
+ Perpendicular

Cancelar

Fig. 2.44

=
Verifique na barra de ferramentas, que o icone Permite cotar ao introduzir cada elemento esta ativo.

Prima em Barra> Nova.

Prima sobre o icone

IPE 300, Simples...

de editar o Ultimo perfil introduzido.

CYPE
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CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

e Selecione um perfil IPE 270 e como perfil simples. Assim ao introduzir a barra nova, fica de imediato
descrita como sendo um IPE 270.

| Descrever lﬂr

Tipo de elemento estrutural @)
(® Genérico () Tirarte () Pilar () Viga

Selecgao do material

Selecgao do perfil

J|[ L/ LL | @ &
Série de perfis z@

i em @

Dados adicionais

Disposicio

®

() Simples com cartelas

() Com laje de betdo

() Duplo em tubao soldado

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

() Com chapas laterais

() Boyd (alma aligeirada)

Fig. 2.45
e Prima Aceitar.

e Prima junto ao topo do pilar, no terceiro pértico.

Barra NS1/N52 - C £.000 m
HE-3604 (3275)

Fig. 2.46

e Introduza o valor de 1.00 m que determina a distancia da nova barra ac n6 do topo do pilar.

e Primaem ¥ para confirmar o valor introduzido.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Distancia 1.000 m

Fig. 2.47

e Prima na linha de referéncia do novo n6, de acordo com a figura seguinte.

Fig. 2.48

e Introduza o valor de 0.50 m que determina o comprimento da nova barra. Prima em v

v

> slE 2al gl ol

Comprimento 0.500 m

Fig. 2.49

e Primacom < para terminar a introducéo das novas barras.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Neste momento a estrutura apresenta-se de acordo com a figura seguinte.

Fig. 2.50

Como se pode ver na figura anterior, os pilares que foram intersectados pelas novas barras introduzidas
encontram-se a negrito. Isto representa que, apesar de o pilar possuir um né intermédio, o pilar € continuo.

Como os porticos estédo agrupados, basta a introducdo de uma barra para que esta seja repetida nos
restantes porticos pertencentes a esse agrupamento.

Seguidamente, repete-se 0 processo para a introducdo das barras de suporte da viga carril nos pilares do
alcado oposto. A introdugao sera facilitada pois ja existem as linhas de referéncia das barras de suporte da
viga carril do lado esquerdo.

e Prima agora no pilar da direita do pértico, na intersecgdo com a nova linha de referéncia, como mostra a
figura seguinte.

Sl
2

Fig. 2.51

e Prima na linha de referéncia que servird de auxilio para a introducdo da nova barra, de acordo com a
figura seguinte.

CYPE
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A

5\

Fig. 2.52
e Introduza o valor de 0.50 m que determina o comprimento da nova barra. Prima seguidamente em v

e Primacom % para terminar a introducgéo das barras.

A barra de suporte da viga carril do lado direito foi introduzida ficando a estrutura com o seguinte aspeto.

_’
. "a,”

Fig. 2.53

Neste exemplo sera considerada uma ponte rolante de 5 toneladas de peso préprio e com uma capacidade
de carga de 10 toneladas. Procede-se a introducéo das cargas associadas a ponte rolante nas vigas de

suporte da viga carril.

e Prima em Carga> Introduzir cargas sobre nés.

CYPE
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Selecionam-se o0s nos extremos das duas vigas de suporte da viga carril, do lado esquerdo e do lado
direito de um dos porticos. Recorda-se que os pérticos estdo agrupados pelo que sé é necessario

selecionar um né de uma barra de cada lado do portico.
/

/

=R«

Fig. 2.54

e Primacom S para terminar a selegao.

e Selecione a hipétese PRMES (Utilizagao E. Armazéns), coloque um valor de 25 kN. O peso proprio da

ponte rolante de 5 toneladas sera distribuido igualmente para cada barra de suporte da viga carril. A
direcéo e sentido de aplicagao da carga sera segundo o eixo Z, em sentido negativo.

| Introduzir cargas sobre nos
Hipdtese | PRMES (Utiizagdo E. Amazéns) v 9
Walor 25| kN

Direcgao e sentido de aplicagao da carga

% Y,\‘]‘zx Y,\sz b z Y'JZX Y,\lzx Y’&Z‘
rN_D NI

X

Cancelar

Fig. 2.55
e Prima Aceitar.
Para se poder visualizar no modelo as cargas introduzidas, siga 0s seguintes passos.

e Prima Carga> Hipdtese vista ou na pequena janela que surge ao introduzir as cargas e selecione a
hipétese PRMES (Utilizagao E. Armazéns). Prima Aceitar.

CYPE
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| Hipotese vista

[ Vertodas

Cancelar

Fig. 2.56

| —aiiii“
\ s

25

25

Introduz-se a carga relativa a posigao 1 (pilar esquerdo de cada portico), que corresponde a capacidade

Fig. 2.57

maéxima de carregamento da ponte rolante.

Prima em Cargas> Introduzir cargas sobre nés.

Prima sobre o né extremo de uma viga de suporte do pilar esquerdo de um pértico. Recorda-se que os

porticos estao agrupados pelo que s é necessario selecionar um né de uma barra.

(9]
ol

Co}
QY

25

Fig. 2.58

Prima com S para terminar a selecéo.

CYPE
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e Selecione a hipotese PR 1 (Utilizagdo E. Armazéns), considere 100 kN. Neste caso, considera-se a
totalidade da carga maxima de carregamento da ponte rolante, na viga de suporte do pilar esquerdo de
cada pdrtico. A diregao e sentido de aplicacao da carga sera segundo o eixo Z, em sentido negativo.

Introduzir cargas sobre nos “
Hipétese | PR 1 (Ltiizagdio E. Amazéns) W 9
Walor 100| kN

Direcgao e sentido de aplicagao da carga

% Y,\‘]‘zx Y,\sz b z Y'JZX Y,\lzx Y’&Z‘
rN_D DD ]

X

Cancelar

Fig. 2.59
e Prima Aceitar.

Procede-se com a introdugao da carga relativa a posigao 2 (pilar direito de cada portico) correspondente a
carga maxima de carregamento da ponte rolante.

e Prima em Cargas> Introduzir cargas sobre nés.

e Selecione 0 n6 extremo de uma viga de suporte do lado direito de um pértico.

(p)

Fig. 2.60
e Primacom S para terminar a selecéo.

e Selecione a hipotese PR 2 (Utilizagdo E. Armazéns), considere 100 kN. Neste caso, considera-se a
totalidade da carga méxima de carregamento da ponte rolante, na viga de suporte do pilar direito de
cada pdrtico. A direcéo e sentido de aplicagéo da carga sera segundo o eixo Z, em sentido negativo.

CYPE
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Introduzir cargas sobre nds “
Hipdtese | PR 2 (Utiizagao E. Amazéns)  : v ¢
Valor 100 kN

Direcgdo e sentido de aplicagio da carga

b Zx Zx b Zx b ‘Z_x b Zx b sz Y 1z,

=¥ 1 2
Corclr

Fig. 2.61

e Prima Aceitar.

2.3.2.3. Pilares de topo e contraventamentos

E necessario introduzir uma estrutura (pilares de topo e contraventamentos) que permita resistir & agdo do

vento que atua nos algados de topo.

Procede-se a introdugao dos pilares de topo.
[ ]

introdugao dos pilares de topo.

Selecione a opgao de acordo com a figura seguinte e prima Aceitar.

Vista nova “
(7] ® Vista 2D de um plano ortogonal ao eixo X, Y ou Z

< () Vista 2D de um plano

() Vista 30 de toda a estrutura

i) () Vista 30 de uma parte da estrutura

8 () Vista 30 de uma selecco de elementos

Seleccione duas linhas para definir um plano {devem
intersectarem-se num ponto ou serem paralelas).

Cancelar

Fig. 2.62

Prima sobre os dois eixos que compdem o plano do pértico, representado nas imagens seguintes.

CYPE

Prima em Janela> Abrir nova. Sera criada uma janela 2D dos dois pdrticos de topo para simplificar a
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Fig. 2.64

e Cologue como nome da janela Pértico 1 e prima Aceitar.

Bl Titulo da janela

| Aceitar | | Cancelar |

Fig. 2.65

Surge a vista 2D do pértico 1. No menu Janela pode alternar de janela em janela.

CYPE
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e Prima em Janela> 3D, repita o procedimento anterior para criar a nova janela 2D do Pértico 13 (pdértico

do outro topo do pavilhdo).

¢ No menu Janela selecione a vista Pértico 1.

Janela

X

HODg 47V

Abrir nova I
Renomear l

Encerrar |

Seguinte Ctrl+Tab

Anterior  Ctrl+Shift+Tab

Cascata

Mosaico horizontal
Mosaico vertical
Organizar icones

Ordenar janelas

13D

22D: Pértico 1 N

3 20: Portico 13

Fig. 2.66

e Prima em Barra> Nova e selecione um perfil IPE 240. Prima Aceitar.

e Prima na linha de referéncia dos apoios dos pilares do portico, de acordo com a figura seguinte.

Fig. 2.67

Os pilares de topo estao separados entre si 6.25 metros.

e Introduza o valor de 6.25 m, sendo a distancia entre o eixo do pilar esquerdo do pértico e o eixo do pilar

de topo. Prima em v

CYPE
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e 2] 2lal lal gl

Distancia 6250 m

B3]

Fig. 2.68

e Introduza os restantes dados conforme as figuras seguintes premindo com = para marcar o inicio e
fim da barra e =& para finalizar a introdugao.

Fig. 2.69

CYPE
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Fig. 2.71

Fig. 2.72

e z] 2l <14l <ldl @
5

Distancia 6250 m

Fig. 2.73
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x\w

Fig. 2.74
Define-se o tipo de apoio dos pilares de topo.
e  Prima N6> Vinculagéo exterior.

e Selecione os noés indicados na figura seguinte. Prima &= para marcar o inicio e o fim da selecéo e
prima com e para terminar.

e
/ \

Fig. 2.75

e Selecione Articulagéo e prima Aceitar.
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| Vinculag&o exterior (N102)

e W W W e Y SH SE 8 °
|3 XX S X 4 %

Deslocame{ Aticulacio

O (®) Fixo .
Apoio fixo. Impede o deslocamento em qualquer direcgdo.
Dy (® Fixo | Fasico

Dz (® Fixo () Eldstico

Fig. 2.76

e No menu Janela selecione a vista Pértico 13.

e Repita os procedimentos anteriores para a introdugéo dos pilares de topo e definicao do tipo de apoio
do portico 13.
Os pilares de topo véo suportar as cargas de vento de topo transmitindo-as posteriormente aos

contraventamentos. No entanto, como se pode ver na figura seguinte, com a posicao atual os perfis (pilares)
iriam trabalhar segundo o seu eixo de menor inércia. Torna-se importante rodar os perfis 90 graus.

r’
hs)
s
¥ o
iy
@@
‘fx
o g
& -+ E

-

]

=

Ui

= L
o
)
w
o
L
T

Fig. 2.77

e Prima Barra> Descrever disposicao.

e Selecione os perfis de topo anteriormente introduzidos.
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. T
e Primacom %

e Prima em Rotagéo de 90 graus. Seguidamente prima em Aceitar.

&= Descrever disposi¢ao

Angulo de rotagio

o
T I -+ REQLADD

2 - |

Deslocamentos em eixos locais o
(®) Iguais nos dois extremos:
() Diferentes em cada extremo

Y 0 mm

z 0 mm I o I S T

Deslocamentos em eixos globais 0| — . == —_— -
(®) Iguais nos dois extremos:

() Dfferentes em cada extremo
X 0 mm
Y 0/ mm
Z 0} mm

Acettar . Cancelar |

S

Fig. 2.78

Procede-se a introdugao dos contraventamentos.

e Prima Planos> Referéncias e desative a opgao Linhas de referéncia. Desligam-se as linhas de referéncia
para facilitar a introducéo das novas barras.

e Primaem & Referéncias a objectos e ative o Ponto médio. Prima Aceitar.
e Prima Barra> Nova e selecione o perfil IPE 200.

e Introduza as barras segundo as imagens seguintes. O ponto médio e os rastreios automaticos do
programa vao auxiliar a introdugdo de dados mesmo sem as linhas de referéncia.
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Camada activa: por defsito

Nova barra n

T oA

-+
Angulo 0000 graus L+ o

Perfis utilizados
HE 360 A
IPE 240
IPE270
IPE 300, Simples com cartelas

Barra NSB/MSY - C: 8.000 m

Layer : por defeita

HE 360 A (3275)

4
%
s
%
Fig. 2.79
—
Novabarra  [Ell /
Camada activa: por defeito
IPE 200 [& oo
oo
Angulo 0.000graus [ + -
Perfis utiizados 7
HE 360 A
e B NE1/MEZ - C: 5.000
IPE 270 arra -8, m
IPE 300, Simples com cartelas Layer : por defeito
HE 360 A (5275) |
R
<
Fig. 2.80
S
o
<%
i
<=
i
=
'
s
&
Fig. 2.81
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e Pretende-se agora introduzir os tirantes do contraventamento, prima sobre o icone

e Selecione a opgao Tirante e selecione o perfil

CYPE 3D - Exemplo pratico
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\‘-
.
L

Fig. 2.82

[Bama] IPE 200

v

Varao macico.

Ja existe uma série de perfis de barras circulares macigas, no entanto pretende-se importar uma nova série

da biblioteca.

B Descrever
Tipo de elemento estrutural (2]
() Genérico (@ Tirante (JPilar () Viga
Selecgao do perfil

L L | @
Série de perfis R v| [@ H
Pedil
Fig. 2.83

e Primaem i Editar a lista de elementos.

e Primaem ® Importagéo de séries de perfis pré-definidas.

e Prima sobre o fabricante Gerdau e ative o importar Barra redonda.

CYPE



Importacdo de séries de perfis pré-definidas

Acindar

ArcelorMital

Csg
Gerdau

Imca

Nbe-ea35
TecnoMetal (bra)
TecnoMetal (esp:
TecnoMetal (ta)

CYPE 3D - Exemplo pratico

Importar  Perfil

Cancelar

Prima Aceitar.

Prima novamente Aceitar.

Fig. 2.84

B e

Séries de Perfis - ©

BRHH@

Referéncia Descrigio
R

Bamas circulares EN 10060: 2003.
Bama redonda mecanica laminada

Cancelar

Fig. 2.85

Selecione a série de perfil Barra redonda e o perfil 1”. Prima Aceitar.

Manual do utilizador

Descrever “
Tipo de elemento estrutural (2]
() Genérico (@ Tirante () Pilar () Viga
Selecgao do perfil

L L | | @ &
Série de perfis Bama redonda v| & H
Pedil
Fig. 2.86

Introduzem-se as restantes barras que compdem o contraventamento horizontal e vertical.

4T

Fig. 2.87

CYPE
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Para que o célculo dos contraventamentos seja efetuado, é necessario articular as barras transversais que
fazem a conexdo com os dois primeiros e os dois Ultimos pérticos. As diagonais descritas anteriormente
como tirante, foram automaticamente articuladas, onde nas terminagbes se podem ver circulos cheios de
cor azul.

Fig. 2.89

e Prima em Barra> Articular extremos. Prima com %= a meio v&o das barras transversais que pertencem
ao contraventamento horizontal e vertical, conforme indicado nas préximas figuras.

CYPE
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Barra N112/N113 - C: 5.000 m
Layer  por defeitn

T T—

Fig. 2.90
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] P

Barra NS7/N62 - C: 5.000 m
Layer : par defeito
‘ IPE 200 (2275)

b

Fig. 2.91

.

Barra N114/M103 - C: 5.000 m
Layer : por defeito

1

‘ IPE 200 (5275)

s

FEAYZAN

Barra NBO/NES - C: 5.000 m
Layer : por defeito

Fig. 2.93

Barra M115/M108 - C: §.000 m
Layer : por defeito
|PE 200 (5275)

Lz

L=
g Barra N59/N64 - C: 5.000 m
Layer : por defeito
| = ‘ IPE 200 {3275) |
N
P —

Fig. 2.94

Fig. 2.95

Bara N1 16M117 - C: 5.000 m
Layer : por defeito
IFE 200 (5275) |

b

Fig. 2.96

Repita 0 mesmo procedimento para as barras transversais pertencentes aos contraventamentos do
outro topo da nave industrial.
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Por outro lado, também se deve articular a extremidade superior dos pilares de topo, uma vez que o pilar de

topo ndo interrompe a viga da cobertura e também em virtude de permitir o calculo da ligagao, ja que € uma
ligagao tipo permitida pelo programa.

e Posicione o cursor sobre a barra mas junto a extremidade superior e prima com o =, repita em cada

pilar de topo.

s

Barra N102/M103 - C: 8.500 m
Layer : por defeito
[ IPE 270 (5274) |

Fig. 2.97

2.3.2.4. Introducéo da mezzanine

Junto ao pértico 1 da nave industrial sera definida uma mezzanine, na qual funcionara para pequenos
armazenamentos. Para simplificar a introdugao das barras, procede-se a criagdo de uma vista 3D Parcial.

Prima Janela> Abrir nova. Selecione a opgéo Vista 3D de uma parte da estrutura. Prima Aceitar.

| Vista nova

") Vista 2D de um plano ortogonal ao sixo X, Y ou Z
Vista 20 de um plano

Vista 3D de toda a estrutura

ERCR

() Vista 3D de uma seleccdo de elementos

Seleccione dois pontos para definir a diagonal do volume
envolvente da parte da estrutura (os dois pontos ndo podem estar
contidos num plano perpendicular a um dos eixos cartesianos).

Aceitar Cancelar

Fig. 2.98

e Prima sobre os dois nés indicados nas figuras seguintes.
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V 5

s
=
.
Fig. 2.99
L///’ 5
4733
s
&
=
.
Fig. 2.100

e Najanela que surge, considere o nome Vista mezzanine. Prima Aceitar.

Bl Titulo da janela

\ista mezzanine

Cancelar

Fig. 2.101

Surge uma vista contendo as barras existentes no intervalo definido pelos dois pontos selecionados.
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Fig. 2.102
Prima em Planos> Referéncias e ative a opcéo Linhas de referéncia. Prima Aceitar.
Prima Barra> Nova e selecione o perfil laminado simples IPE 240.

Para facilitar a introdugéo das novas barras por causa da sobreposicéo das linhas de referéncia, roda-se

- . . N5k
ligeiramente a vista 3D da estrutura. Junto ao canto superior esquerdo do ecra, prima |« s

Introduza as barras segundo as figuras seguintes.

Barra N102/N105 - C: 8.500 m &=
IPE-240, Simples com cartelas (5275)

Fig. 2.103
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Barra N104/N65 - C: 5.000 m
IPE-240, Simples com cartelas (52
&=
&
=
Fig. 2.104
-
&&=
&=
=
Fig. 2.105
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Fig. 2.106

Fig. 2.107
Prima com S para terminar a introducéo das vigas.

Para a introdugdo das restantes vigas e pilares, siga as préximas figuras. Prima com %, para marcar o
ponto inicial e final das barras e =X, para finalizar a introdugéo de cada uma.
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l?lgrra N1 1éfN12? - 18730 m
<&
<&
5
Fig. 2.108
<
<&

Fig. 2.109
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Fig. 2.110

Fig. 2.111
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N127 (55, 18.7, 4)

s
L

Fig. 2112

/
L

Fig. 2113
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N129 (55, 6.25, 4)
=4
<
&
=
b
Fig. 2.114
<
Wm (60, 6.25, 4)
&
=
b
Fig. 2.115
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N131 (55, 12.5, 4)
&
&
A
>
Fig.2.116
| &
&
A
>
Fig. 2.117

Finalizada a introdugao das barras da mezzanine, definem-se os nés de vinculacao exterior.

e Prima em Né> Vinculacao exterior.
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e  Selecione os nos inferiores dos novos pilares.

N132 (55, 18.7, 0)

Fig. 2.118
e Primacom u para confirmar a selegao e selecione a opgao Articulagéo.

| Vinculag&o exterior (N128)

e W W W e Y SH SE 8 °
R X XS X3P

Articulagao

Apoio fixo. Impede o deslocamento em qualquer direcgdo.
\_) Elastico

(") Bléstico

Aceitar Cancelar

Fig. 2.119
e Prima Aceitar.

Uma das vigas da mezzanine encontra-se a negrito. Isto quer dizer que a barra é continua ao longo do seu
comprimento, ou seja, os pilares intermédios nao interrompem a viga, conectando-se ao banzo inferior da
viga. Neste caso pretende-se que a viga nao seja continua, de forma a conectar-se ao banzo dos pilares.

e Prima Barra> Criar pegas.

e Prima nos nés identificados nas figuras que se seguem.
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>/

Fig. 2.121

e Surge a pergunta se deseja criar a peca. Prima Sim.

| Pergunta “

Deseja criar a pega?

Fig. 2.122

A barra fica automaticamente dividida em barras individuais entre cada no.
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Fig. 2.123

Pretende-se rodar os pilares interiores da mezzanine.
e Prima Barra> Descrever disposigao.

e Selecione os pilares interiores de acordo com a figura seguinte.

Fig. 2.124
e Prima sobre Rotagédo de 90 graus.

e Prima Aceitar.
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Descrever disposicdo “
Angulo de rotagso Posigio Val
T Jbd == AAACROD o
Deslocamey g L)

ny
Rotagdo de 50 graus

() Diferentes enmreausrexmem

Y 0/ mm
z 0/ mm

(®) Iguais nos dois extremos

() Diferertes em cada extremo

X 0/ mm oo T _-‘-_ _______ T

Y 0/ mm

z 0/ mm

Fig. 2.125

Pretende-se, para o calculo das ligagbes aparafusadas, que as vigas que se conectam a alma dos pilares se
encontrem articuladas, com excecao da barra que esta entre os contraventamentos, ja que vai receber a
carga do piso.

e  Prima Barra> Articular extremos.

e Prima nas extremidades das barras (vigas) que conectam com a alma dos pilares, quando se pretende
articular uma das extremidades, caso contrario prima a meio vado da barra, conforme as figuras
seguintes. No caso da barra presente entre os contraventamentos, o objetivo € premir sobre ela para
desarticular os extremos.
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' ]

Barra N124/N125 - C: 6.250 m
o
\r A/y
[~

Layer : por defeito
| IPE 240 (5275) ‘

Barra M113/M124 - C: 6.250 m
Layer : por defeito
| IPE 240 (5275) ‘

&

»

77

Fig. 2.126 &<

Fig. 2.127
[ .
Barra N125/M126 - C: 6.250 m Barra N112/N129 - C: 6.250 m 2
s )
Layer : por defeito \I g Layer : por defeito b
| IPE 240 (5275) ‘ | IPE 240 (5275) ‘
e,
o7 =
-
Fig. 2.128
Fig. 2.129
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Barra N129/M131 - C: 6.250 m
Layer : por defeito
| IPE 240 (5275) ‘

Barra M131/M127 - C:
Layer : por defeita

-

6.250 m

| IPE 240 (5275)

Fig. 2.130

Fig. 2.131

N

Barra N112/N113 - C: 5.000 m

Layer : por defeito
‘ IPE 200 (5275) |

s

Fig. 2.132

Pretende-se introduzir as cargas associadas a utilizacdo da mezzanine.

Sobre as barras da mezzanine sera construida uma laje unidirecional. Essas cargas poderiam ser
introduzidas manualmente como cargas lineares nas vigas. No entanto, pretende-se criar um pano para que
0 programa faga automaticamente a distribuicdo unidirecional das cargas, tendo em conta a largura de

influéncia.

e Primano menu Carga> Introduzir panos.

e Prima sobre os nos referenciados nas figuras seguintes.
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Fig. 2.133

Fig. 2.134
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Fig. 2.135

Fig. 2.136

Para fechar o contorno do pano, ndo é necessério premir sobre o ponto inicial do mesmo. Prima com o
o programa fecha automaticamente o pano.
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e Najanela que se segue, prima Aceitar.

Informacéo “

Seleccione a direcgdo da distibuigdo para as carga superficiais atribuidas ao pano.

Fig. 2.137

O sentido de distribuicao das cargas sera sempre paralelo a linha de contorno do pano selecionado pelo
utilizador.

e Como a laje unidirecional iré trabalhar paralelamente ao pértico principal do pavilh&o, posicione o cursor
junto a primeira viga longitudinal da mezzanine, de acordo com a figura seguinte.

Fig. 2.138

e Primacom 2 e seguidamente com .
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Fig. 2.139

e Procede-se com a introdugdo das seguintes cargas, prima em Adicionar novo elemento a lista,
defina a hipétese e o valor da carga de acordo com a figura seguinte.

| Cargas no pano = =
a “
Hipdtese Sentido positivo Valor 9
Peso praprio v | Vertical para baixo 3.000
PRMES (Utiizag3o E. Amazéns) v | Vettical para baixo  [ERILE
Cancelar
Fig. 2.140

o Prima Aceitar.
Terminada a introdugao de dados da mezzanine, voltamos a visualizagéo global da nave industrial.
e Prima Janela> 3D.

Para além do agrupamento de planos, existe também a possibilidade de agrupar perfis entre si. O que
facilitara a edigao dos perfis, caso por exemplo nao verifiquem apdés o célculo. Como serdo agrupados entre
si, existird uma uniformizagdo de secgbes de perfis, o que facilitard na pratica a construgdo da nave
industrial.

e  Prima Barra> Agrupar.

e Selecione as barras assinaladas na figura seguinte.
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%/(/ )

Fig. 2.141
Prima com S para confirmar a selegéo.

Prima Sim para agrupar as barras selecionadas.

| Pergunta “

Deseja agrupar as pegas seleccionadas?

Fig. 2.142

Repita o processo acima descrito para as barras assinaladas nas figuras seguintes. Nao necessita de
repetir o comando Barra> Agrupar pois este continua ativo.

CYPE
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L
£
-4

oy

Fig. 2.145

No entanto, por se querer manter uma certa uniformidade nas secgdes das barras pertencentes a
mezzanine, pretende-se assim desagrupar uma das barras pertencentes também ao contraventamento, de
forma a uniformizar a sua secgao com a seccao das vigas da mezzanine.

e Prima Barra> Desagrupar.

e Prima sobre a barra indicada na figura seguinte.

Pega (N112/M113) - C: 5.000m
IPE-200 {5275)
‘ Grupo : G

&0\«

\\

Fig. 2.146

o Prima 2. Na janela que surge, prima Sim.
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Pergunta “

Deseja desagrupar as pegas seleccionadas?

Fig. 2.147

e Prima Barra> Descrever.

e Prima sobre a barra indicada na figura seguinte e posteriormente prima L.

Peca (N112/N113) - C: 5.000 m
IPE-200 (5275)

N

Fcid

Fig. 2.148

e  Cologue um perfil simples IPE 240. Prima Aceitar.

2.3.2.5. Introducéo da estrutura de suporte

Sera introduzida uma estrutura de suporte de cargas no interior da nave industrial. A estrutura estara inserida
entre o portico 8 e 10, a contar do pértico de topo 1.

Como os pérticos 8, 9 e 10 estdo agrupados, é necessario desagrupé-los. Para ser possivel a selegao dos
planos a desagrupar ¢ preciso ativar as referéncias.

e Prima Planos> Referéncias. Selecione as opgdes da figura seguinte e prima Aceitar.

Referéncias “
Mostrar a grelha (2]
Linhas de referéncia

Paralelas a X
Paralelas a Y
Paralelas a £

["] Desenhar com cor segundo direcgio

Cancelar

Fig. 2.149
e Prima Planos> Desagrupar, selecione a opgao Planos paralelos a YZ e prima Aceitar.

e  Prima sobre os pérticos 8, 9 e 10. Prima =5 para terminar a selecéo.
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Fig. 2.150

e Prima em Sim para desagrupar os planos.

Pergunta “

Deseja desagrupar os planos seleccionados?

Néo Cancelar

Fig. 2.151

Sera usada uma planta de arquitetura para auxiliar na introducéo dos pilares da estrutura de suporte. Apesar

de ser possivel introduzir toda a estrutura através de cotas, o programa também permite a importacéo de
ficheiros CAD para servirem de apoio na definicdo da posicao das barras.

Pretende-se criar uma vista 2D da planta de fundagao da nave industrial.

Prima Janela> Abrir nova. Com a opc¢éao Vista 2D de um plano ortogonal ao eixo X, Y ou Z selecionada,
prima Aceitar.

B

Vista nova “

(_J) Vista 2D de um plano
) Vista 30 de toda a estrutura
_JVista 30 de uma parte da estrutura

2uR0

() Vista 3D de uma seleccio de elementos

Seleccione duas linhas para definir um plano {devem
intersectarem-se num ponto ou serem paralelas).

Cancelar

Fig. 2.152

e Selecione as linhas de referéncia especificadas nas figuras seguintes.
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Fig. 2.153

Fig. 2.154

e Anova vista 2D tera a designagéo Planta Fundagao. Prima Aceitar.

Bl Titulo da janela

aaaaaaaaaaaa

aaaaaaaa

Fig. 2.155
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e Prima Planos> Referéncias. Desative a opgao Visiveis e

o Na barra de ferramentas, prima em Editar méscaras

e Primaem ™ Adicionar novo elemento a lista.
e Surge de imediato a janela Selecao de méascaras a ler.

e Aceda a \CYPE Ingenieros\Exemplos\CYPE 3D.

CYPE 3D - Exemplo pratico
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prima Aceitar.

e Selecione o ficheiro Planta nave industrial.dwg e prima Abrir.
Seleccdo de mascaras a ler “
i(__-) * 1t , <« CYPEIngenieros » Exemplos » CYPE3D v & Procurar em CYPE 3D 2
Organizar « MNova pasta =~ [ @
s - . .
¢ Favoritos MNeome Data de medificag...  Tipo Tam
@ Cobertura metalica.dwg Ficheiro DWG
*@ Grupo Doméstico @ Passadico pedonal.dwg Ficheiro DWG
|@ Planta nave industrial.dwg Ficheiro DWG
1M Paulo PC @ Ponte grua.dwg Ficheiro DWG
= Ambiente de trak @ Torre eléctrica.dwg Ficheiro DWG
| Documentos
= Imagens
dr Musica M= 2

MNome de ficheiro: | Planta nave industrial.dwg

Fig. 2.156
e Prima Aceitar até voltar ao ambiente de trabalho do prog

A planta de arquitetura foi importada para o programa m
Fundacéo.

e Na barra de ferramentas, prima E Editar planos.

e Cologue o visto em Seleccionado. Prima Aceitar.

v | | Ficheiros DXF-DWG (*.dxf:".dwe v

rama.

as ainda nao esta atribuida a vista 2D Planta

Seleccio de planos - ©
Seleccionade  Plano
Planta nave industrial
==
Fig. 2.157

A planta de arquitetura importada fica assim atribuida a vista

CYPE

Planta Fundagéo.
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Fig. 2.158

Na intersecgao das linhas de referéncia verticais 4, 5 e 6, com as linhas de referéncia horizontais B, C e D,
estao identificados 9 pilares pertencentes a estrutura de suporte a introduzir.

Assim, como a vista ativa é a da planta do pavilhdo, procede-se a introducéo dos nds de arrangque dos
pilares.

e  Prima N6> Novo.

e Primal® Capturas para mascaras.

e Active a opgao Activar capturas (F3) e a opcao Centro. Prima Aceitar.

Seleccio de capturas “
Activar capturas (F3) [] Activar pontos de rastreio (F11) L
%1 [] Porto M [] Porto médio
I:‘ [ Bdremo >< [ Interseccio
|-|_'_'| [] Portta de insergio <> [ Quadrante
) ¢ [[] Mais préodimo
b [] Pempendicular BExtensao

Paralelo

Desactivar todas Cancelar

Fig. 2.159

e Com a opcgéao Centro ativa, o programa ira capturar circulos existentes na planta de arquitetura. Para o
efeito basta posicionar o cursor por cima de um circulo e um outro circulo surgira identificando a
captura, forgando a introdugéo do né no centro do circulo capturado.

Fig. 2.160

CYPE



Prima com % apos a confirmagao de captura do circulo da arquitetura.

Repita o procedimento para os restantes 8 nds de arranque dos pilares.

4

N

Fig. 2.161
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Widl

] 1
niz W37 niz
] B B
W33 Wi3s Wizs
B
Fig. 2.162

Manual do utilizador

Apds a criagdo, a partir da arquitetura, dos nds de arranque dos pilares, procede-se a criacdo de uma vista
2D frontal do primeiro pértico treligado a ser introduzido.

Prima Janela> 3D.

Prima Janela> Abrir nova> Vista 2D de um plano ortogonal ao eixo X, Y ou Z.

Prima sobre as linhas de referéncia indicadas nas figuras seguintes.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico

" 75
Manual do utilizador

“ﬁ
- SEEE

e Cologue o nome da janela como Estr. Suporte Vista 1 e prima Aceitar.

Bl Titulo da janela

Est. Suporte Vista 1
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Prima Barra> Nova.

Prima no botdo = Editar da janela Nova barra.

]

Prima em II Perfil soldado de chapas de ago laminado.

Prima em U Tubo enformado rectangular, de imediato surge um aviso que nao existe nenhuma
referéncia selecionada, ou seja, tem-se que importar uma biblioteca de perfis que contenham perfis
deste tipo, ou criar um perfil deste tipo.

Prima Aceitar.
Prima em E Editar a lista de elementos.

Prima em = Importagao de séries de perfis pré-definidas.

Ative a biblioteca Tuboeuro e a série Cold Formed RHS. Prima Aceitar.

Importacdo de séries de perfis pré-definidas “

Acindar
7&5;.?:::;‘5) Cold Formed RHS
fisc Lifd (us) | 1 |Hot Firished RHS
Condesa
Nbe-ea35
SAISC
Tata Steel
TecnoMetal (bra)
TecnoMetal {esp,
TecnoMetal (ta)
Tuboeuro
Tuflesa |

Cancelar

Importar  Perfil

Fig. 2.166

Séries de Perfis = =
s +3 BREHRDY

Referéncia Descrigio

Perfis Tubulares Rectangulares enformados a frio UNE-EN 10215-2

Cancelar

Fig. 2.167
Prima Aceitar.

Como série de perfis Cold Formed RHS, selecione o perfil RHS 200x120x8.0.

CYPE
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| Descrever
Tipo de elemento estrutural 9
(® Genérico () Tirarte  (_JPilar () Viga
Selecgao do material
£\PFP = F

Selecgao do perfil

I1/Z2 2 +20

Cold Formed RHS | [ [

Série de perfis

Pefil

on-

Dados adicionais
Disposigio

(®) Perfil simples

() Duplo com unido genérica

() Quadruplo com unido genérica

Fig. 2.168
Prima Aceitar.

Introduza as barras segundo as seguintes figuras.

m
| na ]

-

Fig. 2.169

Prima sobre a linha de referéncia vertical e introduza o comprimento de 4 metros. Prima .

= R e el e R

Comprimerto 4000 m

|
X

Fig. 2.170

Introduza as restantes barras até ficar com a seguinte apresentacéo.
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= o
L3 R

Fig. 2.171

Pretende-se introduzir a barra inferior da trelica. Prima com €2 no pilar da esquerda, como indica a

figura seguinte. Esta barra situa-se a 1 m da barra superior ja introduzida.

| & o
Barra M135/M142 - C: 4.000 m
L3 T R

Fig. 2.172

"

|

= =l gl glal 2lal @

Distancia 10 m X
Fig. 2.173

CYPE




CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

:ﬁP“““”JJJJHHddﬂﬁﬂﬁdﬁ—4__——PF—#_:::bhhhh_h—_4_—_—qqqqqﬁﬁﬁﬁ‘““‘“ﬁaa

Fig. 2.174

Caso as vigas figuem continuas (representadas a negrito), utilize o comando Barra> Criar pegas, para
indicar o inicio das mesmas.

Seguidamente introduzem-se as barras verticais pertencentes a treliga com o mesmo perfil.

Para simplificar a introdugao das barras ative o Ponto médio, no icone B Referancias a objectos da
barra de ferramentas.

B Referéncias a objectos

Capturas

O Extremo

Fay Ponto médio
B[] Pependicular
X Mais préximo
» Intersecgio
Rastreios

+ Prolongamento
+ Perpendicular
+ Ortogonal

Cancelar

Fig. 2.175

Com a ajuda do ponto médio, introduza as seguintes barras. Prima com = para definir o ponto inicial e
final das barras, e L para terminar a introdugao.

=] AP L c

Fig. 2.176
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J{Barra N142/N1459 - C: 3125 m
o 3 c g

Fig. 2177

£arra N149/N145 - C: 3.125 m

Fig. 2.178

e Prossegue-se com a introdugéo das barras obliquas (diagonais) da trelica, até ficar com a apresentacéo
da figura seguinte.

Fig. 2.179
Seguidamente descrevem-se os nés de vinculagéo exterior.
e Prima N6> Vinculagdo exterior.

. ; . . =N .
e Selecione os nods de arranque dos pilares da estrutura de suporte de cargas. Prima B para confirmar a
selegéo.
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Prima a opcao Encastramento.

Prima Aceitar.

Fig. 2.180

Vinculacao exterior (N135)

)

7 N W W 34 SV W 31 34

Encastramento. Impede o deslocamento e a rotagdo em qualgquer direcgdo. @

() Blstico
) Blastico

__) Blastico
() Blstico
() Bldstico

__) Blastico

Fig. 2.181

Cancelar

Pretende-se agora copiar este portico da estrutura de suporte, de forma a criarem-se mais dois porticos.

Prima em Ferramentas> Copiar elementos.

Mantém-se as opcoes selecionadas por defeito e prima Aceitar.

Selecione todas as barras e nds do pértico conforme a figura seguinte.

Bl Seleccio

MNés
Bamas
Panos
Cancelar
Fig. 2.182
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SN NN SN

Fig. 2.183
Para terminar a sele¢do prima em 22

Prima com o %= sobre um né com vinculagdo ao exterior, por exemplo como indicado na figura
seguinte.

N135 (25, 6.2, 0)

-
\é ANRN AN

Fig. 2.184
Prima no menu Janela> 3D.

Para se copiar o pértico, prima sobre o mesmo nd correspondente ao futuro pértico, conforme as figuras
seguintes.

CYPE
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Fig. 2.185

Fig. 2.186
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Fig. 2.187

Pretende-se criar uma vista parcial 3D da estrutura de suporte para finalizar a introducéo dos restantes
elementos.

e Caso as linhas de referéncias estejam ativas, desative-as em Planos> Referéncias, retirando o visto em
Linhas de referéncia. Prima Aceitar.

e Prima Janela> Abrir nova.
e Selecione a opgao Vista 3D de uma parte da estrutura.

e Prima nos dois nés indicados nas figuras seguintes.
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<
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===
r/n o
=S
K AN
A
ok - :
b =%
AN -~
~~ /
Fig. 2.188
%
===
===
===
r/n o
=S
K AN
r/‘ -
b =%
AN -~
===
Fig. 2.189

e Descreva a nova vista 3D como Estrutura de suporte.
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Bl Titulo da janela

Estrutura de suporte

Cancelar

Fig. 2.190
e Prima Aceitar.

Surge uma nova janela com a perspetiva 3D na estrutura de suporte.
Pretende-se introduzir as restantes barras que fazem a conexao com os porticos.
e Prima Barra> Nova.

¢ Na janela Nova barra selecione o perfil RHS 200x120x8.0.

e Introduza as restantes barras, nd a nd, para se obter o resultado final de acordo com a figura seguinte.

SRNS
oy
RN
= s
RS
RS
TRES
TSRS
AN
Fig. 2.191

Seguidamente, definem-se as cargas a serem suportadas pela estrutura de suporte. Essas cargas serao o
peso proprio da laje unidirecional e sobrecarga associada a armazenamento de biddes de produtos
quimicos.

A semelhanga da introdugao das cargas para a mezzanine, sera criado um pano de cargas.
e Prima Carga> Introduzir panos.

e Prima 2 sobre os nés indicados nas figuras seguintes.
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Fig. 2.195
e Prima .

e Posicione o cursor junto das vigas transversais aos poérticos para se definir a orientagéo da distribuigéo
das cargas associadas ao pano. Prima == e seguidamente T

Fig. 2.196

e Na janela que surge, introduza as cargas descritas na proxima figura. Prima em Adicionar novo
elemento a lista para acrescentar as hipéteses e cargas. Posteriormente prima Aceitar.
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| Cargas no pano = =
a “
Hipdtese Sentido positivo Valor 9
Peso praprio v | Vertical para baixo 3.000
PRMES (Utiizag3o E. Amazéns) v | Vertical para baixo
Cancelar
Fig. 2.197

2.3.2.6. Atribuicao dos coeficientes de encurvadura

O Gerador de Pérticos gera automaticamente os coeficientes de encurvadura (B) para as barras. No entanto,
sempre que no CYPE 3D se insere uma nova barra e se intersecta esta com uma proveniente do Gerador de
Pérticos, entdo os valores de coeficiente de encurvadura passardo a nao ser vélidos para barra intersectada.
Isto porque, a barra € dividida em duas, obtendo-se os respetivos comprimentos para cada uma, assim o

comprimento de encurvadura vai ser inferior ao inicial porque o comprimento da barra é inferior,
consequentemente desajustado para as novas situagdes de apoio ou travamento.

Para barras novas, 0 programa coloca sempre por defeito o coeficiente de encurvadura de valor 1, em
ambos os planos do perfil. Deve-se sempre alterar esse valor caso ndo seja 0 mais adequado.

E de salientar que no caso de encurvadura e bambeamento os eixos dizem sempre respeito aos eixos locais
da barra.

Nos préximos passos sera aprofundado este tema.
e Primaem Janela> 3D.

e Prima Barra> Encurvadura. Posicione o cursor sobre o terceiro pilar a contar do primeiro pértico de
topo, de acordo com a figura seguinte.
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6\\»\!
A
~P¥‘,Q P

Barra NS1/M82 - C: 7.000 m
HE-3604 (5275)
Encurvadura ‘

¥y 0.2571.00
¥Z 0 2.2971.00

Fig. 2.198

Para a barra evidenciada, visualiza-se o valor de coeficiente de encurvadura de 0.25 no plano xy e 2.29 no
plano xz. Relembra-se que estes valores foram gerados pelo Gerador de Pérticos, tendo em conta a opgao
“Encurvadura em poérticos de nés moveis” selecionada no momento da exportagéo para o CYPE 3D.

No entanto, este pilar foi intersectado pela barra de suporte da viga carril. Assim, os valores de coeficiente
de encurvadura calculados para o pilar deverdo ser alterados, para as duas secgoes.

Como podemos ver na figura, a primeira seccao do pilar tem 7 metros de comprimento e a segunda 1 metro.
Recorda-se que os coeficientes de encurvadura foram calculados para um pilar de 8 metros de altura. Logo,
admitindo que a barra de suporte da viga carril ndo altera o comprimento de encurvadura (L) do pilar, serédo
retificados os coeficientes de encurvadura para o novo L de 7 metros.

I—k: BX L
sendo:
L, comprimento de encurvadura
B, coeficiente de encurvadura
L, comprimento da barra
Para L=8.00 metros, plano xz:
L,=2.29%8

Lx=18.32 metros
Para L=7.00 metros, plano xz:
Ly=BxL
18.32=Bx7
p=2.617
Para L=8.00 metros, plano xy:
Ly=BxL
L,=0.25x8

CYPE



Para L=7.00 metros, plano xy:

CYPE 3D - Exemplo pratico

Lx=2.00 metros

Ly=pxL
2=Bx7

p=0.286
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e  Prima com 2 nas barras evidenciadas na figura seguinte e prima R para confirmar a selegao.

Fig. 2.199

e Introduza os valores calculados anteriormente e prima Aceitar, de acordo com a figura seguinte.

| Encurvadura

Z
—

Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xy)
=0 | B=05| p=07| P=10| p=20|[p

111 I o

Coeficiente de encurvadura 0.286

Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xz)

p=0 | B=05| p=07| B=l0| p=20 aﬁ? Lkﬁ? H

1.1
Coeficiente de encurvadura 2617

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000
Atribuir coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Cancelar

Fig. 2.200

e Selecione as barras descritas na figura seguinte e prima b para terminar a selecao.

CYPE

91



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

\

Fig. 2.201

Seguindo os mesmos pressupostos de calculo do coeficiente de encurvadura descritos anteriormente,
mas agora para L=1.00 metro, introduza os seguintes valores.

| Encurvadura

Z
E @
—
X =y

Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xy)
p=0 | P=05| p=07| B=10| p=20| [P

i TN [ i

Coeficiente de encurvadura 2.000

Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xz)
p=0 | P=05| p=07| B=10| p=20| [P

i TN [ i

Coeficiente de encurvadura | 18.320

Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Aceitar Cancelar

Fig. 2.202

Selecione as barras descritas na figura seguinte e prima b para terminar a selecéo.
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Fig. 2.203
Admite-se que a mezzanine nao contribui no travamento dos pilares. Introduza os seguintes valores.

| Encurvadura

i
Q

Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xy)

B=0 | P=05| B=07 | P=10| =20 aﬁ? Lkﬁ? H
0

(N
Coeficiente de encurvadura 0.50
Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xz)
p=0 | B=05| p=07 | B=10| =20 aﬁ? Lkﬁ? H
0

(AN

Coeficiente de encurvadura 458

Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Aceitar Cancelar

Fig. 2.204

Selecione as barras selecionadas na figura seguinte. Prima e,
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Fig. 2.205

Para o calculo do B no plano xy, admite-se o comprimento do maior pilar de topo (L=9.00 m) e a separagéo

das madres laterais (s=2.00 m):

No plano xz, adota-se o valor de 1.

p=?
e Para o plano xy, prima em
plano xz. Prima Aceitar.

p=0.222

p=10
e coloque um coeficiente de 0.222. Mantenha selecionado EI] para o

Encurvadura

Z
" @
—

Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xy)

B0

1

B=05 | p=07| P=10| p=zi|[p=?

1 [ i

Coeficiente de encurvadura 0222

p=05| p=07 | [B=10  p=z0| P

1 40T

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xy)

Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xz)

Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Aceitar Cancelar

Fig. 2.206

e Selecione as barras selecionadas na figura seguinte. Prima 2.
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Fig. 2.207

Insira os valores descritos na figura seguinte. Prima Aceitar.

| Encurvadura

Z
" @
—

Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xy)

B=0 | P=05| B=07 | P=10| =20 aﬁ? Lkﬁ? H
0

(AN

Coeficiente de encurvadura 0.50

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Aceitar Cancelar

Fig. 2.208

Selecione as barras selecionadas na figura seguinte. Prima 2.
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Fig. 2.209

Neste caso considera-se que a laje iré travar a encurvadura dos perfis no plano xy.

p=0
o Primaem I para o plano xy. Prima Aceitar.

Encurvadura “
Z [\a]
o)

an B=0S | p=07 | B=10 aau p=7 Lk_ B
Néo considerar encurvadura l

[+] Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xz)
an =05 | p=07 "B_FIT p=20| p=? Lk- B

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xy)

Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Cancelar

Fig. 2.210

e Prima Janela> 3D (parcial): Estrutura de suporte.

e Selecione as barras selecionadas na figura seguinte. Prima 2.
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00i1.00
007100

oy
=
39 By
3 = oo
o (=1=
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Py 27 k3
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Fig. 2.211

Neste caso considera-se que a laje ira travar a encurvadura dos perfis no plano xy.

p=0
e Primaem I para o plano xy. Prima Aceitar.

| Encurvadura “
Z

—
X “

§ FIT YT B
FETT T R

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xy)

Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Cancelar

Fig. 2.212

e Selecione as barras selecionadas na figura seguinte. Prima 2.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

sy 1.00 71,00
oz 100100

S Loosq00

xy: 1.0071.00

==
[=1=

oo -]
=0y = o
g =t=

23 = -]

= oo

— =
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== By

— *
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Fig. 2.213

As barras inferiores da trelica, apesar de seccionadas pelas outras barras da trelica, ndo se encontram
travadas no pano xy. As vigas trelica ttm um vao de 6.25 metros. Neste caso sera corrigido o comprimento
de encurvadura para as barras selecionadas, considerando-se um Lk de 6.25 metros.

Ly=7?
e Primaem no plano xy e coloque um comprimento de 6.25 m. Prima Aceitar.
Encurvadura “
Z [V
L?)
—
X "y

[+] Atribuir comprimento de encurvadura (Plano xy)
l!ll p=05 | p=07 | P=10 aau p=? ’ra

Comprimerto 6250 m

VTTE D1TR

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xy)

Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Atribuir coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Cancelar

Fig. 2.214

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

2.3.2.7. Calculo da estrutura
Inicia-se o célculo da nave industrial.

Prima Célculo> Calcular.

Selecione a opgao Nao dimensionar perfis. Nao se pretende que o programa dimensione os perfis mas
que apenas verifique os dados introduzidos, nesse sentido mantém-se ativo a opgao Verificar as barras.
Por outro lado, em virtude de se pretender dimensionar mais tarde as ligagoes, ative a opcao Considerar
a dimens4o finita dos nés. Prima Aceitar.

| Caleulo “

j/' M&o se activou a opgdo de verficagdo de resisténcia ao fogo.

9)

® N3o dimensionar perfis

) Dimensionamento répido de perfis

_) Dimensionamento dptimo de perfis

Verificar as bamas

[V|Considerar a dimensdo finta dos nés!

Cancelar

Fig. 2.215

Surge um aviso indicando que existem barras que possuem valores por defeito em alguns parametros,
prima Aceitar.

| Aviso l’r

(s seguintes pardmetros ndo se introduziram para todas as bamas da obra. Se
l . continuar com o calculo, assumirse-8o os comespondentes valores por
defeito:

1. Encurvadura xy

2. Encurvadura xz

3. Coeficiente de momento equivalente Cm xy

4. Coeficiente de momento equivalente Cm xz

5. Bambeamento (banzo superior)

6. Bambeamento (banzo inferior)

7. Bambeamento (Factor de modificagdio para o momento critico Ci)

["] N&o vaoltar a mostrar esta mensagem.

Cancelar

Fig. 2.216

Terminado o calculo, encerre a janela de Relatério final de célculo.

No menu Célculo, através dos comandos presentes nesse menu, pode consultar informagdes relativamente
a deslocamentos, esforgos por acgao, envolventes de esforcos e flechas.

Prima em Célculo> Verificar elementos.

Surge um aviso indicando que existem barras que possuem valores por defeito em alguns parametros,
prima Aceitar.

CYPE

99



CYPE 3D - Exemplo pratico

N

Aviso “

(s seguintes pardmetros ndo se introduziram para todas as bamas da obra. Se
continuar com o calculo, assumir-se-8o os comespondentes valores por
defeito:

1. Encurvadura xy

2. Encurvadura xz

3. Coeficiente de momento equivalente Cm xy

4. Coeficiente de momento equivalente Cm xz

5. Bambeamento (banzo superior)

6. Bambeamento (banzo inferior)

7. Bambeamento (Factor de modificagdio para o momento critico Ci)

["] N&o vaoltar a mostrar esta mensagem.

Cancelar

Fig. 2.217

Manual do utilizador

Posicione o cursor por cima de uma viga a vermelho, indicam-se os valores de Aproveitamento de
resisténcia e Aproveitamento de flecha, no caso de se ter definido os limites.

i |

Barra N32/NS5 - C: 12,5840 m
Layer : por defeita

IPE 300, Simples com cartelas (5275)

Temperatura ambiente

Apray. de resisténcia © 204 61 %
Aprav. de flecha - Mo foram definidas limites

Situagio de incéndio

/. Seleccionou-se nao realizar a verificagio de resisténcia
an fogo

€ Prima para obter uma tabela com o coeficiente de
aproveitamenta para cada um dos perfis da série.

Fig. 2.218

Prima sobre uma viga da cobertura, como indica a figura anterior, surge uma janela onde se pode

visualizar, quais os perfis que verificam ou n&o.

CYPE
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El Verificacdo = &

Perfil Peso  Resisténcia Emos " @
x IPE 80, Simples com cartelas 5595 —— | Foi produzide um enmo, pois a esbelte .

x IPE 100, Simples com cartelas 13.40 ——— O esforgo axial de compress3o € exc...

x IPE 120, Simples com cartelas 17.24 —— | Foi produzide um enmo, pois a esbelte .

x IPE 140, Simples com cartelas 2148 Foi produzido um emmo, pois a esbelte. ..

x IPE 160, Simples com cartelas 2624 | b465 66 %

x IPE 180, Simples com cartelas 330 | 177/852%

x IPE 200, Simples com cartelas 3705 | 8B128%

x IPE 220, Simples com cartelas 4350 | 60381 %

x IPE 240, Simples com cartelas 5065 | 42003 %

x IPE 270, Simples com cartelas 5877 | 290,10 %

3¢ IPE 300, Simples com cartelas | 7036 | 20461 %

x IPE 330, Simples com cartelas 8166 167.09 %

x IPE 360, Simples com cartelas 55.03 124 49 %

( IPE 400, Simples com cartelas | 110.59 53.08 %

( IPE 450, Simples com cartelas | 130.38 69.18 %

( IPE 500, Simples com cartelas | 153.65 5193 %

( IPE 550, Simples com cartelas | 178.47 39.85 % v
Néo foram definidos limites de flecha

Seleccionou-se ndo realizar a verficagdo de resisténcia ao fogo

Significado dos icones
x Perfil que ndo cumpre alguma verficago.
( Perfil que cumpre todas as verficagies.

Cancelar

Fig. 2.219

Neste caso, o perfil considerado para as vigas nao cumpre a verificagdo da resisténcia. Procede-se com

alteracéo do perfil para IPE 400.

e Prima 2 duas vezes sobre o perfil IPE 400 e prima Aceitar. E atribuido a todas as vigas do poértico

principal o perfil IPE 400, devido ao facto de estarem agrupadas.

El Verificacdo = &
Perfil Peso  Resisténcia Emos " @
x IPE 80, Simples com cartelas 5595 —— | Foi produzide um enmo, pois a esbelte .
x IPE 100, Simples com cartelas 13.40 ——— O esforgo axial de compress3o € exc...
x IPE 120, Simples com cartelas 17.24 —— | Foi produzide um enmo, pois a esbelte .
x IPE 140, Simples com cartelas 2148 Foi produzido um emmo, pois a esbelte. ..
x IPE 160, Simples com cartelas 2624 | b465 66 %
x IPE 180, Simples com cartelas 330 | 177/852%
x IPE 200, Simples com cartelas 3705 | 8B128%
x IPE 220, Simples com cartelas 4350 | 60381 %
x IPE 240, Simples com cartelas 5065 | 42003 %
x IPE 270, Simples com cartelas 5877 | 290,10 %
x IPE 300, Simples com cartelas 7036 | 20461 %
x IPE 330, Simples com cartelas 8166 167.09 %
x IPE 360, Simples com cartelas 55.03 124 49 %
' IPE 400, Simples com cartelss | 11059 | 5308 %
( IPE 450, Simples com cart:g 130.38 69.18 %
( IPE 500, Simples com cartelas | 153.65 5193 %
( IPE 550, Simples com cartelas | 178.47 39.85 % v
Néo foram definidos limites de flecha
Seleccionou-se ndo realizar a verficagdo de resisténcia ao fogo
Significado dos icones
x Perfil que ndo cumpre alguma verficago.
( Perfil que cumpre todas as verficagies.
Cancelar

Fig. 2.220

Existem barras pertencentes a mezzanine que também nao verificam.
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I I I i N
J Barra N128/M124 - C: 5.000 m

Layer : por defeito
IPE 240 (5275)
Temperatura ambiente

Aproy. de resisténcia © 146.78 %
Aprov. de flecha - Mo foram definidas limites

Situagio de incéndio

/. Seleccionou-se ndo realizar a verificagao de resisténcia
an fogo

€ Prima para obter uma tabela com o coeficiente de
aproveitamento para cada um dos perfis da série.

L i

Fig. 2.221

e Prima sobre a barra indicada na figura anterior, visualiza-se que o perfil IPE 300 cumpre a verificagcdo da
resisténcia, todavia o objetivo sera selecionar o IPE 330.

Neste caso, ndo se vai utilizar o duplo clique sobre a linha IPE 330 para a alteragdo da secgéo, porque como
as barras da mezzanine nao estao agrupadas seria mais moroso usar este processo barra a barra.

Por outro lado, para se manter alguma uniformidade nas secgdes a usar, e também por causa do calculo

das ligagoes, pretende-se alterar todas as vigas pertencentes a mezzanine, para IPE 330. Os pilares
interiores da mezzanine e os pilares de topo do pavilhao pretende-se alter para o perfil HE 280A.

e Prima Cancelar.

e Prima Barra> Descrever.

e Selecione as barras de acordo com a figura seguinte. Prima e para validar a selecéo.

CYPE
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Fig. 2.222
e  Selecione o perfil simples IPE 330. Prima Aceitar.

e Selecione os pilares interiores da mezanine e os pilares de topo do pavilh&o.

o

Fig. 2.223
e Selecione a série de perfis HEA e o perfil HE 280A. Prima Aceitar.
Como foram alterados alguns perfis, sera necessario voltar a calcular a obra.
e  Prima Célculo> Calcular.

e Mantenha selecionado a opcao Nao dimensionar perfis, Verificar as barras e Considerar a dimenséo
finita dos nds. Prima sempre em Aceitar.

CYPE
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Caleulo “

j(" M&o se activou a opgdo de verficagdo de resisténcia ao fogo.

L?)
(®) Nao dimensionar perfis
() Dimensionamento rapido de perfis

() Dimensionamento dptimo de perfis

Verificar as bamas

Considerar a dimensdo finta dos nés

Cancelar

Fig. 2.224

e  Prima Célculo> Verificar elementos.

Como se pode visualizar na figura seguinte todas as barras verificam.

Fig. 2.225

2.3.2.8. Calculo das ligacées
Procede-se ao calculo das ligagbes aparafusadas e soldadas entre os perfis e perfis-sapata.

Prima em Obra> Dados gerais> Liga¢des> Materiais e coloque o ago laminado como S275 (EN 1993-
1-1).

CYPE



| Normas: Eurocadigo 2, Eurocddigos 3 e 4, Eurocddigo 5 e Eurocddigo 9
| Perfis [i}] Betdo armado
| Agolaminade | 5275 (EN 1953-1-1) | | Betdo para pilares
| Ago enformado | 5275 | | Betdo para vigas de lagje
Madeira Semada, procedente de coniferas ou ... Betdo para elementos de fundagdo
Auminio EN AW-5083 - F Ago de vardes
t Betdo C25/30 .| | Caracteristicas do agregado
B Materiais X |
Ago laminado - L1
. Acgbes Aco de pemos At ~
[ Com sismo dindmico Betzo: COEAD v patas
Resisténcia ao fogo e .
Estados limit binagd TT
ados limie (combinagdes) Combinagdes fundamentais
(IR ELTES Combinagdes sismicas e acidentais
Fundagdo
Processo construtivo
Opcgoes Ambiente
Filares Fundagdo Vigas
Vigas Ligaghes
Fig. 2.226

e Prima Aceitar.

CYPE 3D - Exemplo pratico
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C25/30 ~

C25/30 ~

C25/30 ~
5-400

Quartzito (15 mm), 30 mm

Desperdicios de ago

X0

Ainda na janela Ligagbes> Opgbes pode selecionar as normas, as classes dos parafusos, bem como os
diametros a utilizar no célculo, rigidificadores a utilizar e opgdes das placas de amarragao.

e Na janela Ligagdes, prima em Opgdes, no separador Placa de amarragéo selecione a opgao Chapa e

porca simples em Amarragéo pernos-placa.

| Opgdes
Parafusos ndo pré-esforcados | Parafusos pré-esforgados | Rigidficadores | Placa de amamagdo
Relagéo méxima consola-espessura 20.00
Relagéo méxima largura-espessura 30.00
Espessura médma recomendavel para placas 15.0| mm
Espessura da argamassa de nivelagdo 200 cm
Angulo em bisel para rigidficadores 4500 Graus
Relagio mé&xima soma de lados-didmetro de pemos 50.00

Amaragdo pemos-placa

9)

Fig. 2.227

e Prima sucessivamente em Aceitar, até surgir a rea de trabalho do programa.

Relativamente as ligagbes entre perfis, antes de calcular uma ligagao é necesséria introduzi-la (Ligagbes>
Nova), ou entdo indicar ao programa que gere automaticamente todas as ligagbes existentes na obra

(Ligacbes> Gerar).
e Prima em Ligagbes> Gerar.

e Surge a questao se deseja agrupar as ligagdes, prima em Sim.

e Surge uma janela com a informagao do nimero de ligagbes geradas. Prima em Aceitar.

e  Prima em Célculo> Ligagdes> Dimensionar.

CYPE
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Selecione a opgéao Resolver todos os nés com ligagdes aparafusadas e ative a opgédo Utilizar parafusos
pré-esforgados. Prima Aceitar.

| Dimensionar

() Resalver todos os nés com ligagies soldadas
(®) Resolver todos os nds com ligagbes aparafusadas
() Calcular todos os nés mantendo o método de ligagio previamente definido

]

Modulos de ligagbes disponiveis
Ligagies |: Naves com perfis em duplo T. Ligagies soldadas

Ligagdes |I: Naves com perfis em duplo T. Ligagies aparafusadas

¥
¥
v Ligagfes |l Pérticos de edficagio com perfis em duplo T. Ligagies soldadas
¥ Ligagfes |V: Pérticos de edfficaciio com perfis em duplo T. Ligagfies aparafusadas
¥ Lligagies V: Treligas planas com perfis tubulares

¥ Madulo de placas de amamagio

¥ Médulo adquirido com a sua licenga.

Cancelar

Fig. 2.228

A partir do menu Ligagbes, o utilizador pode utilizar os comandos Apagar, Editar, Atribuir, Agrupar,
Desagrupar, Blogquear, Desbloguear, Procurar e Rigidezes rotacionais para trabalhar com as ligacoes.

CYPE

Prima em Ligagdes> Editar, este comando permite consultar uma determinada ligagao, edita-la e
efetuar as verificagoes devido as alteragoes efetuadas.

Prima por exemplo sobre o né de ligag&o viga-viga pertencente ao pértico principal do pavilhdo.
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=T

=alllh \?‘amgm
L
T

Tipo 7
¥ Cumprem-se todas as verificages.

Fig. 2.229

vl Ligagdo (Tipo 7) - B

] Referéncia

Componentes
Chapa frontal

Dimensfes: 21084514 (5275 (EN 1993-1-1)) Ef
Parafusos: 12 x EN 14355-3-M16x60-10.9-HR

Viga (a) IPE 400 E]
Viga (b) IPE 400 E]

HAE -~ >~ KRB A0E

> EOd e g

B  Nzo haincidéncias

Cancelar

Fig. 2.230

Nesta janela Ligagdo, com os icones @ Editar permitem efetuar modificagbes a ligagao e posteriormente
com o fcone # Verificagdo, visualiza se as alteracdes realizadas estao corretas.

Com o ¢ Dimensionar, permite realizar novamente o dimensionamento desta ligagéo, tendo em conta que
se pode especificar as ligacdes entre as diversas pecas (soldada ou aparafusada) que compdem a ligacéo
e pode utilizar uma configuracdo diferente relativamente a definida em termos gerais, isto no caso do
utilizador pretender.

Atengao que nesta obra devido ao elevado nimero de combinagdes, demora um certo tempo ao programa
a verificar a ligagao.

Com o icone & Pormenorizagéo permite visualizar o desenho da ligagao em pormenor.

As ligacbes identificam-se como verdes quando dimensionadas e a vermelho quando impossiveis de
dimensionar. As ligagbes nao dimensionadas poderdo depender de varios fatores como esforcos
excessivos, geometria das pecas conectadas, etc.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

Como existem ligacoes aparafusadas, é necessario rever os valores de rigidezes rotacionais calculadas pelo
CYPE 3D, de forma a averiguar se é necessario atribuir as novas rigidezes rotacionais. Podera consultar mais
informagéao sobre este tema no manual Meméria de Calculo deste programa.

e Prima em Ligagbes> Rigidezes rotacionais.

e Selecione a opgao Rever os valores de rigidez rotacional atribuidos. Prima Aceitar.

Opcoes

) Rever os valores de rigidez rotacional atribuidos L

ribuir a todas as pegas o valor proposto de rigidez rotacional

Permite rever os valores de rigidez rotacional atibuidos aos extremos das pegas e
comparados com os valores propostos pelo programa, resultantes da andlise das
ligagies dimensionadas.

Cancelar

Fig. 2.231

Como se pode visualizar na figura seguinte, as ligagdes aparafusadas nao tém valores de rigidez rotacional
definida.

e Prima ™= sobre a linha a vermelho da ligacéo.

"t :

[ARS

Peca (NAT/NS0) - C: 12,540 m: IPE 400, Simples com cartelas (3275)
A NAD foi definida a rigidez rotacional neste extremo.

HE 3604

Fig. 2.232

Surge a janela Rigidezes rotacionais. Como se pode visualizar na figura seguinte, ndo esta atribuido o valor
de rigidez rotacional. Esta apenas definido que o nd é encastrado, o que nédo é real no caso de ligagbes
aparafusadas pois estas ndo conferem um encastramento perfeito ao no.

CYPE
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-]

Comportamento da ligagao para flexao simples no plano xz '@

REQALA DB )

Rigidezes rotacionais

homento (kN-m)

1.000

() Rigidez rotacional

'T'i““‘l' hf,Rd = 461,270

) Atribuir  ngidez rotacional inicial (21803.19 kN-m/rad) M.Cd = H4.080 -

(@) Atribuir encasiramento em extremo: 337.200

(2/3)104,Rd = 307 510
Coef  encastramento 1.000!
() Rigidez rotacional
= 2
= =
Sistema de coordenadas e convencgsoe de sinais o) = -
@
1 = i Rotagio (mRad)
- I
= i _
-
\ -134.150
] (2420 Rd = -257.010
+
Myy o hf,Cd = -240.240
X . Y (R I 1] E——
- L]
—— ——  nhomente-rotagio

———  Recta de pendente igual 3 rigidez rotacional inicial para M) (16362236 kN-mizd)
= Recta de pandente igual 3 rigidez rotacional minima para b+ (12742725 kN mirad)
———  Recta de pendente igual 3 rigidez rotacional inicial para ME) {130956.10 kN-miad)
[  Intervals de rigidezes retacionais para momentos positives

Garr

Fig. 2.233

e Prima Cancelar.

o Prima . Surge de imediato a janela Opgdes, relativamente as rigidezes rotacionais.

e Pretende-se atribuir todas as rigidezes rotacionais calculadas pelo programa. Selecione a opgao Atribuir
a todas as pegas o valor proposto de rigidez rotacional e prima Aceitar.

Opcoes

ever os valores de rigidez rotacional atribuidos L2

Atribui, em todos os extremos das pegas para os que se calculou uma ligagdo com
rigidez rotacional, os valores propostos pelo programa e depois permite realizar a
revisdo das condigies de encastramento em extremos de pega.

Cancelar

Fig. 2.234

e Prima Aceitar na janela Informagao, relativamente a ter de efetuar novo calculo.

Todas as ligagbes ficam a verde a excegéo das ligagdes que ndo foram calculadas.

Deve-se calcular a obra novamente.

e Prima Célculo> Calcular. Selecione as opgdes da figura seguinte e prima Aceitar.

CYPE
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Caleulo “

1, BExistem pegas que possuem um valor inadequado de rigidez rotacional. Pode consultar as mensagens de
~ aviso comespondentes através da opgdo "Mostrar/Ocultar incidéncias’ do menu Calculo”. (2]

j(" M&o se activou a opgdo de verficagdo de resisténcia ao fogo.
Dimensionamento de perfis

(®) N3o dimensionar perfis
Dimensionamento répido de perfis

(_J) Dimensionamento dptimo de perfis
Verfficar as bamas

Considerar a dimensdo finta dos nés

Di i de ligagd
") Resolvertodos os nés com ligagies soldadas

! Resolver todos os nds com ligagbes aparafusadas

{_) Calcular todos os ndés mantendo o método de ligagdo previamente definido

Lkilizar parafusos pré-esforgados

Modulos de ligagbes disponiveis

Ligagies |: Naves com perfis em duplo T. Ligagies soldadas

Ligagdes |I: Naves com perfis em duplo T. Ligagies aparafusadas

Ligagies |Il: Péricos de edificagdo com perfis em duplo T. Ligages soldadas
Ligaghes IV: Péricos de edfficagdo com perfis em duplo T. Ligagies aparafusadas
Ligagies V: Treligas planas com perfis tubulares

A A .

Médulo de placas de amamagdo

¥ Médulo adquirido com a sua licenga.

Cancelar

Fig. 2.235

Apds o calculo é necessério voltar a rever se todas as barras continuam a verificar.

e  Prima Célculo> Verificar elementos. Todas as barras verificam.

Procede-se novamente a verificagao das rigidezes rotacionais.

e Prima Liga¢des> Rigidezes rotacionais.

e Selecione a opcao Rever os valores de rigidez rotacional atribuidos. Prima Aceitar.

Como se pode visualizar na figura seguinte, existem alguns nés em que o novo valor da rigidez rotacional
associado a nova ligagdo difere numa percentagem superior a 20% relativamente ao valor da rigidez

rotacional atribuido antes do calculo.

Assim, é necessario voltar a atribuir as rigidezes rotacionais propostas e voltar a calcular a obra, repetindo o
processo anterior até ndo ser mais necessario atribuir as rigidezes rotacionais propostas pelo programa.
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Peca (N12%N124) - C: 5.000 m: IPE 330 (3275)

Ay A rigidez rotacional atribuida difere numa percentagern superior a 20.0 % da proposta.

P

Fig. 2.236

2.3.2.9. Fundagéo

e Prossegue-se com o calculo da fundagao, prima no separador Fundagéo, que se encontra no canto
inferior esquerdo do ecra.

Fig. 2.237

@ i @ @ @ @ @ @ @ @

B @ o]

= E :] ] [uf =

ul o] B

o o @ @ o m
Fig. 2.238

Através do menu Elementos de fundacdo> Novo pode introduzir sapata a sapata como também viga a viga,
todos os elementos pertencentes a fundacéo.

No entanto, para este exemplo, utiliza-se o comando “Gerar sapatas e vigas” do menu Célculo, por ser mais
rpido a introducéo.

e Prima Célculo> Gerar sapatas e vigas.
e Prima Sim, para gerar as vigas lintéis.

e Prima Calculo> Dimensionar e selecione as opgdes da figura seguinte. Prima Aceitar.
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Dimensionamento “
Elementos de fundagéo L2
+| Viigas de equilibrio
[] Lirtéis

® Dimensi répido

Dimensionamento répido com dimensdes minimas

(_) Dimensionamento iterativo

Cancelar

Fig. 2.239

Obtém-se as seguintes fundagoes.

28528580 325 x 3 xT0 265 x 265 x 70 265 x 265 % 55
e ap i e apiaiEn ar i3
[r s e o 2

]
]
1
]
]
|

[MEN] L [ | - - | - | - - (I [l

[ E——i—— ——
(H] (] E——]
(H] (& fitt ] [t A
mamme  ZuEm
| I | I | I

Fig. 2.240

A diferenga das dimensbes das sapatas dos dois primeiros e dois Ultimos porticos, relativamente aos
restantes, deve-se a levantamento. Como os porticos centrais recebem a carga da ponte rolante, nao sofrem
os levantamentos devido ao vento que os porticos com as sapatas maiores sofrem.

Apds o calculo, podera premir sobre um dos elementos e consultar assim toda a informacgéo relativa ao
calculo. Podera também uniformizar as sapatas, com o comando Elementos de fundagao> Igualar,
podendo também aceder a outros tipos de comandos dentro desse mesmo menu.

No menu Obra> Tabelas de armadura pode definir os espagcamentos das armaduras e didmetros que
desejar utilizar no dimensionamento das sapatas, e alterar ou definir novos tipos de vigas de fundagao.

e  Prima em Obra> Vista 3D.
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Fig. 2.241

2.4. Listagens e desenhos

As listagens sdo geradas através do icone@ ou através do menu Arquivo> Imprimir> Listagens da obra.

] Listagens lﬂr

Mumeraggo de capitulos

Todos os capitulos

Sttuaches de projecto
[] Combinagbes

[#- [#] Fundagio

Cancelar

Fig. 2.242
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Listagens = =
[y Vista prefiminar 5% Corfiguragio & mpomir @ Frocuer <] [ & Paribar £ Exportar=
A

Listagens

Curso de iniciagdo ao Metal Data: 31/07/14

1.- DADOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Fundacdo: Eurocddigo 2

Acos laminados e compostos: Eurocodigos 3 e 4
Categorias de utilizacdo

E. Armazéns

H. Coberturas

1.2.- Estados limite

E.L.U. Betdo em fundacdes|EC

E.L.U. Aco laminado Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m
Tensdes sobre o terreno

Deslocamentos |AccBes caracteristicas

1.2.1.- Situacdes de projecto
Para as distintas situagdes de projecto, as combinacdes de accles serdo definidas de acordo com os seguintes critérios:
- Com coeficientes

> TeCy + Y ¥ Qs + Z Yo aQq

= i

- Sem coeficientes

Fig. 2.243

As listagens podem ser impressas diretamente para um periférico, ou exportadas para ficheiro (TXT, HTML,
PDF, RTF e DOCX).

Os desenhos sao gerados através do icone jil ou através do menu Arquivo> Imprimir> Desenhos da
obra.

e Na janela Selecgéo de desenhos, prima para acrescentar um elemento a lista.
Existem vérios tipos de desenhos, desde o desenho da estrutura principal a pormenorizagao das ligagoes.

e Selecione as opgoes da figura seguinte e prima Aceitar.

CYPE



CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

[J | 3D (parcial): Vista mezzanine
[ 3D {parcial): Estrutura de suporte

El Edicso do desenho B
Tipo do desenho | Estrutura 3D Y] @)
st a 30

Desenho de planta da fundagdo
z Desenho de implantagdo da fundagdo

Desenho 2D

Vista 3[ Ligagdes 2D

D 2D: Péttico 1

2D: Pértico 13
2D: Planta Fundagdo
2D Est. Suporte Vista 1

Referéncia das ligagies aplicadas
[ Placas de amamagio =)

Escala 1:
Perfil: () Exo (@) Real 57 5
Cotas Referéncias dos pilares

Grelha Referéncias das vigas  Coeficientes de encurvadura [ | [
Tipo de perfil Referéncias de placas
Comprimertos das bamas Bandas de intearagio  Flecha limite méima absolta [] [
[ Referéncias dos nés

Flecha limite mé&dma relativa [ | []

Flecha limite activa absolta [ | []

| Envolventes

Flecha limite activa relativa

oo

| Canetas e textos

| Visibilidade de layers

Encastramento em extremos || [ ]

Pomenares

Fig. 2.244

Na janela Selecgéo de desenhos selecione DWG como Periférico. Prima Aceitar.

El Seleccdo de desenhos = &
dhe e 9
Desenhar Tipo do desenho Com quadro Periférico
Estrutura 3D DWG [v]
(oo | [ GGt | [ Lo |
Fig. 2.245

O programa gera os desenhos de cada planta. Para visualiza-los prima no icone Pormenor de um

desenho e prima sobre cada folha, ou entéo pri

ma no fcone B Pormenorizar todos os desenhos.

CYPE
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CYPE 3D - Exemplo pratico
Manual do utilizador

| Composicio de desenhos - O
n R $ & )
Movo  Apag. Centrartodos Centrardesenhos | Editar  Mower Pormenor de Pormenorizar Imprimir Imprimir @ @ @ »é ’9\ M l@

desenho vazios osdesenhos seleccionados | desenho desenho um desenho todos os desenhos | todos  seleccionados

(2)A1
L =1 . =
2D: Planta Fundac¢ao
2D: Pértico 1
20: Portico 13
(3)A1
ET
Grupo: DWG
Fig. 2.246

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

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

e Para imprimir, pode imprimir todos os desenhos ou selecionar apenas aqueles que pretendem imprimir.

Através do icone & Imprimir todos ou @ Imprimir seleccionados pode iniciar a impressao para ficheiro
ou impressora, mediante a opgao selecionada no tipo de periférico.

2.5. Copias de seguranca

Existem vérias formas para se realizarem copias de seguranga das obras do CYPE 3D.

A opgéao Arquivo> Gestédo arquivos> Copiar permite fazer uma cédpia da obra que se encontra aberta de
momento. No entanto, apds a cdpia a obra aberta continua a ser a original.

A opcao Arquivo> Guardar como permite fazer uma cépia da obra que se encontra aberta de momento.
Apds a copia, a obra aberta é a copia.

A opgéao Arquivo> Gestéo arquivos> Comprimir permite comprimir a obra para um destino definido pelo
utilizador através da opgéao =1, A obra sera comprimida num ficheiro de terminacao CYP. Posteriormente,
caso necessite aceder a obra comprimida, deveré usar a opgao Arquivo> Gestéo arquivos> Descomprimir,
selecionar a obra comprimida na diretoria de destino aquando da compressdo e a mesma sera
descomprimida para a diretoria selecionada no menu arvore da janela Gestao arquivos.

CYPE
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