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Informacdes gerais

Informagdes Gerais

Modulos

A maioria das funcionalidades apresentadas neste curso esta disponivel na edigdo Concept do SCIA
Engineer.

Outras funcionalidades néo estéo incluidas nesta edicao e requerem maédulos especificos. Quando
uma secao deste curso tratar de algum destes médulos, informacéo adicional sera fornecida.

Servico de Suporte do SCIA Engineer

E possivel contatar o servico de suporte da SCIA Engineer

- por e-mail

Envie um e-mail para support@scia.net com a descri¢cdo do problema e o arquivo *.esa relacionado,

mencione também o nimero da versdo do SCIA Engineer com a qual esta trabalhando.
- por telefone

Séo Paulo: +55 11 43145880
- pelo website de suporte da SCIA
http://www.scia.net/pt/companhia/novidades/customer-portal-da-scia

Website

www.scia.net

- Link para o eLearning
http://elearning.scia.net
- Link para manuais e tutoriais
http://www.scia.net > Suporte & Downloads > Free Downloads > insira seu endereco de e-mail >
SCIA Engineer > SCIA Engineer Manuals & Tutorials
- Link para as atualizagbes do SCIA Engineer
http://update.scia.net/

SCIA Engineer — Ambiente Geral

Configuragfes > Opcdes
Ajuda > Conteudo > Guia de Referéncia

Arquivo > Novo @ > Dados do Projeto
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-

Dados do projeto

Dados basicos I Funcionalidade| Carregamentos| Protegdo |

Dados Material
g Nome: lExempIol Concreto r
Scia | Ao v
Engineer M. ol $235 =
Parte: 'Treinamemo Basico Madeira r
Alvenaria r
Descrigdo: IP(mico Outro r
Aluminio r
Autor: lScia Engineer
Data: [26.10.2012
Norma
Estrutura: Norma Nacional:
Pértico X2 N |CEEET ]|
Nivel do Projeto: Modelo: Anexo nacional:
[Avan(;ado v l [Um & l - [EN Padréo v IJ
OK Cancel




Informacdes gerais

Descricdo dos Menus

Menu principal e Menu de propriedades + Agdes

Propriedades ax
[Elemento (U] v l\ll Y 7
Principal o x ¢
| = ‘ [Nome B2 -
[ Pojec | : r
T - s Tipo geral (0) -
- anj de linhas e andares Modelo de andlise  Padrdo v
. Caixa de ferramentas BIM Secdo Transversal CS1-HEA200 ~ ..
- Estrutura Alpha 0 %
&-4& Casos de carga. Combinacdes Sistema dalinha do... cenro =
@[ Calculo. malha o 0
-[® Ligacdo aberta Lcs Padrio -
(@ Documento Tipo de MEF Padriio E
@B Ferramentas de Desenho Flambagem e comp... Padréo -
‘ Bibliotecas Camada Camadal -
@R Ferramentas = Geometria
Comprimento [m] 3.000
Forma Linha
N6 inicial. N1
N6 final N3
= N6s I
N1 abso =
Acdes
Dados de flambagem >>>
1 Entrada gréfica da extensdo do sistema >>>
qi] Tabela de edicdo de geometria >>>

Descrigcéo das barras de ferramentas

FRRPERREBRAP

DD”EIS),E‘_‘ E}Exemplol ~

Visualizar  wXx
LB S LANRAANT @ |2 H | @

0 0% Ogo 03 o' 50 06 1% {1 TR % I3 = | B B & |ovom| & 5P ik % ab

Projeto ¥ X
MEBLTOHER EGRLOD

Ferra... v X
® @ 2 1

Selegiodeobjete v X

REHEOE R K EES | Edi

Linha de Comando

010 2 5a |85t |47 8)00)8 < | | T
Wehadecomando A

NS S Nwa x| A o g RN D & v S|

|Comando >

OBSERVACAO : Se um menu ou barra de ferramentas for (acidentalmente) removido da tela, pode
ser reativado através do menu Visualizar > Barra de ferramentas.
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Parte 1 — Entrada de Elementos Estruturais

Exemplo 1: Pértico

1 Entrada da Geometria
*Dados do Projeto: Poértico XZ — A36

| 2000 4000 2000 .

IPE180 .

|
|
A1

HEAZ00
HEAZ200
A000

Bibliotecas > Materiais, ou na barra de ferramentas

*Entrada de elementos: Menu Estrutura > Elemento 1D

Definir nés por:

-Linha de Comando Coordenadas absolutas 0;0
Coordenadas relativas @

-Rastreamento de pontos Grid de pontos, em

Grid de linhas, em
Configuracdo de ancoragem do cursor para rastreamento de pontos, na barra de ferramentas da linha

de comandos

*Inserir Apoios: Menu Estrutura > Dados de Modelo > Apoio
Selecionar um ou mais nos existentes.

OBSERVACAOQ: Instru¢des sdo mostradas nas linhas de comandos!

2_Exibicdo na Tela

*Manipulacdes

i L.
-Barra de Ferramentas ‘Visualizar’ eswe EANAANY [Ell|
-Barras de rolagem na regiao inferior direita da area de trabalho

-Atalhos SHIFT + botdo direito do mouse > Mover
CTRL + botédo direito do mouse > Rotacionar
SHIFT + CTRL + botao direito do mouse > Zoom




Parte 1 - Entrada de Elementos Estruturais

*Selecdo de entidades

£ -+ BE
-Barra de ferramentas de selecéo de objetos RREBRARREERE Wl

-Botéo esquerdo do mouse Selecdo da esquerda para a direita > Todas as entidades
totalmente inseridas no quadro de selecao, sao selecionadas.
Selecdo da direita para a esquerda > Todas as entidades
totalmente inseridas ou interseccionadas pelo quadro de selecéo,
sdo selecionadas.

-No topo da janela de propriedades

Selecionar elementos por propriedades

Selecionar elementos por mais propriedades
-Linha de Comando > digitar o comando ‘SEL’ + nome da entidade (exemplo: SEL K1)

*Desfazer a sele¢céo de entidades

-Desfazer a selecéo de tudo, usando o comando ESC;

- Desfazer a selecéo de uma entidade por vez, via CTRL + cligue na entidade com bot&o esquerdo do
mouse.

*Visualizacdo da estrutura
-Limitada, via barra de ferramentas da linha de comando: Renderizacdo da estrutura , exibir

HEC | [HEC
apoios , exibir nomes dos nés e elementos

]
-Detalhada, via barra de ferramentas da linha de comando: Caixa de dialogo de configuracdo em ,
ou clicando com o botéo direito do mouse na tela em Ajustar parametros de visualizacdo para todos
3_Acbes apds a entrada da geometria

Duas acdes devem sempre ser realizadas apés a entrada da geometria, para evitar problemas durante
o célculo:

Nés e barras duplicadas e entidades incorretas sédo detectadas e removidas. Além disso, dados
adicionais séo checados.

+.4
de ‘Manipulacdes Geométricas’
Nds que coincide com barras e extremidades (de elementos 2D) que interceptam barras séo
conectados as barras. Ver Anexo 1.
Atencao: Antes a acdo € necessario desfazer a selegdo de todas as entidades para que toda a
estrutura seja conectada. Caso contrario, 0 SCIA Engineer s6 conecta as estruturas selecionadas.

Neste exemplo os nos finais das colunas séo conectados as barras, veja a linha dupla vermelha no né
conectado. Para exibir/ocultar outros dados do modelo, na barra de ferramentas da linha de

comandos, existe

*QU: E possivel executar as duas a¢des ao mesmo tempo > Na janela Configuracéo de conexéo de
entidades estruturais, selecionar a opcdo Verificar dados da estrutura.
# | Configuragdes de ligagio de entidades estruturais &J

= Alinhar entidades estruturais em planos (movendo nés)
Alinhar =

= Tolerancia geométrica

Min. distdncia entre dois nés ou do né para a curva [m] 0.0m
Max. distdncia do nd ao plano de elemento 2D [m] 0.000

= Coneclar (gerar nés L i cOes. nos il eic.)
Conectar
Conectar elementos 10 como nervuras

v
r
Conectar elementos 10 com bragos rigidos r
Comprimento méxima do brago rigido [m] 0

-

Criarnovo nd ligado ao né mestre

Verificar (eliminar nds duplicados, apagar entidades invalidas) 7 I

ﬂ ﬂﬂ 0K Cancelar ,
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Exemplo 2: Pértico

1 Entrada de Geometria

*Dados do Projeto: Portico XZ — Aco A36
| 5000

1

pEiel %0

1300

HEAZOD
HEAZOD
000

=T
/II/ 10000 |

*Entrada de Elementos
-Parte esquerda do portico, pelo Menu Estrutura > Elemento 1D; em seguida opgédo espelhar via barra

de ferramentas ‘Manipulacao Geométrica’

-Pértico completo, pelo Menu Estrutura > Entrada Avancada > Catalogo de blocos; escolher Pértico
2D

*Entrada de Apoios
-Menu Estruturas > Dados de modelo > Apoio
-Entrada rapida de apoios (e articulagdes) pela barra de ferramentas da linha de comando

— —o
‘E‘g‘_a_—»x—bx—bx

2_Manipulacdes

Para mover ndés:

Primeiro selecione o no, depois

-Arraste o né com o botdo esquerdo do mouse
-Troque as coordenadas do né no menu propriedades

-Mova o né através da barra de ferramentas ‘Manipulacdo Geométrica’ , ou clicando com o botéo
direito do mouse na tela

3_Acdes apoés Entrada

*Verificar dados da estrutura

*Conectar nés / bordas em elementos (Atencéao: conectar toda a estrutural).

10
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Exemplo 3a: Galpao de aco

1 Entrada de Geometria

@000 A

/,}y

v

60(25.7

5000
A
O
e
&
£
&

HEAZDQ

7 20, o)
4

*Entrada do primeiro pértico: analogo ao Exemplo 2

*Copiar o primeiro portico: via barra de ferramentas ‘Manipulagdo Geométrica
L - . . -
-Copiar ; depois inserir manualmente as vigas que conectam os porticos;

- - 0 . - .
-Copia Mdltipla ; gerar as vigas que conectam os porticos automaticamente.
Atencao: As vigas que conectam os porticos séo geradas para todos os nés selecionados.

Multic6pia ﬂ

Nimero de copias |4 3: Conectar nos selecionados v
cOom hovas vigas
[V Inserir a Gltima copia Copiar dado adicional 2
Vetor distdncia Como definir a distncia ?
Definir distancia pelo cursor [ ® entre duas copias

. IU 000 i (" do original até a dltima copia
Como definir a rotag&o ?
y 5,000 m .
(® entre duas copias
Z 0,000 1 (" do original até a dltima copia
Rotaggo Rotag&o em tomo

P 0,00 deg (@ UCS atual
(" Vetor distncia
ry 0.00 deg

1z 0,00 deg OK | Cancelar

Ae -

11
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*Entrada de Apoios
Primeiramente selecione os nés na base das colunas, depois:

-Filtro da janela de propriedades > Selecionar todos 0s n6s com coordenadas Z = 0;

-Selecdo por plano de trabalho, barra de ferramentas ‘Selecéo de objetos’ > Selecao de todos os

elementos que estdo exatamente no plano de trabalho ativo, veja Plano XY h3 base da linha de
comandos.

2_Acdes apos Entrada

*Verificar dados da estrutura Lt

+ 4
*Conectar nos / bordas em elementos (Atencdo: conectar toda a estrutura!).

3_Modelo Estrutural
*Menu principal > Projeto > Funcionalidade: Modelo estrutural
-Ativar renderizacédo, veja a barra de ferramentas da linha de comandos

-Gerar modelo estrutural, veja barra de ferramentas ‘Visualizar’ IE‘
-Alterar prioridades via Configuracdo > Tipos de viga (estrutural)

*Alternar entre Modelo Estrutural e Modelo de Analise via Ajuste rapido dos parametros de
[E]
visualizac@o em todo modelo > Estrutura > Tipo de Modelo, ou via Visualizar > Ajustar parametros

de visualizacao.

Modelo Estrutural = Modelo de apresentacédo, mas também necessario para a entrada de ligacdes
metalicas, ancoragem de armadura e etc.

Atencéo: modificagBes no modelo estrutural (por exemplo, excentricidades) ndo sao levadas em conta
nos calculos!

4 Exibicdo na Tela

-Ajustar parametros de visualizacdo para todos, via clique com bot&o direito do mouse na tela;
] ]
-Ajuste rapido de parametros de visualizacdo, na barra de ferramentas da linha de comandos

Por exemplo: Verificar se foram inseridas as secdes transversais corretas
Ajustar pardmetros de visualizacdo para todos > Estrutura > Estilo + Cor = Cor por se¢éo transversal

-Alterar cores, fontes, cor de fundo entre outros.
Configuracdo > Cores/Linhas > Definicdes de Palhetas; as configuracfes de tela, documento e saida
gréfica sdo feitas em guias separadas.

5_Atividade e Visualizacéo

*Definicdo de camadas, via barra de ferramentas ‘Projeto’

-Atividade utilizada atualmente: define se uma camada esté visivel ou ndo

-Somente modelo estrutural: Quando configurado como ‘sim’ a camada néo € levada em conta no
calculo

[ o | T B =} =
*Barra de ferramentas de ‘atividades’ R F R MR H A > Todo o0 modelo de andlise é
considerado no calculo, porém é possivel que somente parte dele esteja visivel.

6_Salvando o arquivo

Selecione a opgao ‘Limpar malha, resultados de célculo’ se desejar remover estes do arquivo salvo.
O tamanho do arquivo, desta forma, é reduzido consideravelmente, mas quando o arquivo é aberto
novamente no SCIA Engineer, é necessario calcular novamente para visualizar os resultados.

12
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,
Solicitar para salvar ﬁ

I [ Limpar malha, resultados de célculo I

Salvar mudangas para C:\Users\MarianatESA12\Project\Trein Basico - trad
\Exemplo 1.esa?

Sim N&o Cancelar

Exemplo 3b: Galpéo de aco

1 Entrada de Geometria
*Dados do projeto : Pértico XYZ — Aco A36 — Tercas IPE 100 — H2 = 1,5m

L SO00

i
Ll [ ]
i m X
[ —— A
|, 10000 .
A A

2 Tabela de entrada

A Tabela de entrada é uma funcionalidade que foi introduzida no SCIA Engineer 2011. Esta funcéo
permite que o usuario insira ou edite os dados do projeto de forma numérica. Dados numéricos podem
ser facilmente alterados ao se copiar/colar do SCIA para o Excel e vice-versa.

Para ser capaz de utilizar a Tabela de entrada, deve-se exibi-la através de Visualizar > Barras de
Ferramentas > Tabela de entrada

13
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‘ Arquivo Editar'\ﬁsualizar Bibliotecas Ferramentas Modificar Arvore Plugins Configuragio Janela Ajud:

H Ded| <« |t Ajustar pardmetros de visualizagio HR EgLE R, | ® &
o0 o oz g gp  ZOOM 2% [Ro RS R R
Visualizar ’
Caixa de recorte
Projeto Estilo »|[ v Janela de Propriedade

H# Grid de linhas Janela de Visualizagdo de Relatério

) Linhas i
W Caixa de ferrar Renderizado v Linha de Comando
Transparente v Barra de Status

Ya Carregar
12 Casos de carga, Combinagdes

@[ Griinac de nraistn

Tabela de Resultados

” ¥ T:bela de entrada

O menu seré exibido acima da linha de comando mas pode ser colocado em qualquer outra posicéo,
como ocorre com as outras janelas de menu (menu principal, menu de propriedades ...). Pode-se abrir
tabelas diferentes ao utilizar as abas que estao abaixo do editor de tabela.

Tabela de entrada

E | VE E[=EY®R
A ‘|Nome|Tipo

| N in... | NG fi... | Secdo Transversal | Comprim... | Cama... | LCS Rotacdo... | Sistema da li... | ey [c.. | ez [c. |

.| 1 [B1 pilar(100) N1 N2 CS1-HEA200 12.000 Camad.. 0.00 Centro 000 000
2 |B2  viga(80) N2 N3 CS2-IPE16D 13.000 Camad.. 0.00 Centro 000 000

3 [B3  pilar(100) N4 N5 CS1-HEA200 12,000 Camad.. 0.00 Centro 000 000

Cangz 4 |B4  viga(80) N5 N3 CS2-IPE16D 13.000 Camad.. 0.00 Centro 000 000

&

Bibliotecas

a NG I[]T[i elemento 1D X I%Elemento 2D I & Apoio - nd IzApoio - viga IEApoio de linha - viga IgApoio de linha - aresta |

Na tabela acima, observa-se o portico inserido com suas propriedades em uma tabela, as quais
podem ser facilmente editadas. O usuéario também é capaz de inserir novos elementos pela tabela de
entrada, o que sera feito para se lancar o resto da estrutura.

Perceba as trés possibilidades que podem ser utilizadas para a edicao pela tabela de entrada
(Estrutura, Carga e Bibliotecas). Na parte de baixo, pode-se encontrar para a se¢do estrutura:
elemento 1D, apoio — nd,... Novos itens podem ser inseridos através do botéo direito do mouse na
parte de baixo da janela da tabela de entrada.

Selecionar tudo

Deselec. todos

[ N6

{T1i elemento 1D
: @ Elemento 2D
bx 45 Abertura
€& Sub-regido
@ @ || A |£m|_ “Bc “E‘c”x%”jl” # Painéis de carga

&

V= =

Nome | Tipo ’_

pilar (10 &

B2 viga (8( [=
B3 pilar (10 ¢
Carga B4  viga(8l =
) e
Bibliotecas T
A

Estrutura

.

Apoio - nd

Apoio - viga

Apoio de linha - viga
Apoio de linha - aresta
Apoio de superficie
Articulagdo em viga
Unido de intersegbes
Elemento rigido

Linha de brago rigido
Cabo pés-tracionado

Cabo livre pos-tracionado

Eal

= NG I|]|]='[| elemento T X l'bl:lemento 20 [ Z Apoio - no | =.

14
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3_Multicopia com a tabela de entrada

Tabela de entrada

E |[ @050 a |i:,/g\ggg Ve
J Nome I Tipo I N6 ini..| N6 fi... I Secdo Transversal
= B1 pilar (100) N1 N2  CS1-HEA200

B2  viga(80)) N2 N3  CS2-IPE160

B3  pilar(100) N4 N5  CS1-HEA200

Carga B4  viga(80) N5 N3  CS2-IPE160

2

Estrutura

Bibliotecas

- Selecione as 4 vigas ao selecionar as 4 linhas de elementos 1D.
- Insira na caixa de texto dos elementos 1D as seguintes coordenadas relativas: @ 0;5; 0
- Defina a repeticao em 4 (= 4 cépias)

- Execute a multicopia ao clicar em

4 Inserindo elementos estruturais com a tabela de e  ntrada

Os apoios nodais dos pilares precisam ser adicionados.

- Cliqgue com o botéo direito do mouse na parte de baixo da janela da tabela de entrada e adicione a
aba de nos.

- Ordene as coordenadas em Z de forma ascendente ao clicar em Coord Z (seta para cima).

4| Nome | CoordX[... | Coord Y[... | Coord.| ~ | Elem...| Eleme
0,000 0.000 0,000 B1

Estrutura

10000 0000 0000 B3

0000 5000 0000 B6

Cala 10000 5000 0000 B7
! 0000 10000 0000 B10
Bibliotecas 10,000 10.000 0.000 B11

0.000 15.000 0.000 B14
10.000 15.000 0.000 B15
0.000 20.000 0.000 B18

o 7 W T Vo W Ta W a Ta Vo IR W aTals W =k o B
Colar
Copiar valor para a caixa de edi¢do

Localizar
Copiar valor para o filtro

Linha de comando

[N I
Copie os nomes dos nés com Z=0m e os cole no MS Excel

- Também copie dois apoios nodais no MS Excel
Fundaca

Carga Colar

Copiar valor para a caixa de edi¢do

3

Bibliotecas Localizar

Copiar valor para o filtro

N6 lm elemento 1D l%ﬁlemento ZDI & Apoio -n6 X IrApoio - viga IEApoio de linha - viga l!Apoio de linha - aresta

- Agora, faca uma tabela com 10 apoios nodais idénticos

A B © D E F G H | J K L

1 |Sn1 Padrdo Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N1

2 |Sn2 Padrdo Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N4

3 Sn3 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre

4 Sn4 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre

5 |Sn5 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre

6 Sn6 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre ‘
7 Sn7 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre

8 Sn8 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre

9 Sn9 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre

10 |Sn10 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre
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A B C p | e | F G H [ )

1 |Sn1 Padrdo Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N1

2 |Sn2 Padrdo Articulado Rigido ngldo Rfsldo Livre Livre Livre N4

3 Sn3 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N8

4 Sn4 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N10
5 Sn5 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N13
6 Sn6 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N15
7 Sn7 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N18
8 Sn8 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N20
9 Sn9 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N23
10 Sn10 Padrdo  Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N25

- Em seguida, copie esta tabela do MS Excel para a secéo de apoio nodal na tabela de entrada para
lancar os apoios no modelo.

J 4| Nome | Tipo | Restigges | X ¥ |z R« [Ry  |Re  |N6 [Funda
Est;ura 1 |Sn3 Padrio Ariculado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N1
2 |Sn4 Padrio Ariculado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N4
3 |Sn5 Padrio Ariculado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N&
Carga _ 4 |sn6  Padrdo Articulado  Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N10
E | 5 |Sn7 Padrio Ariculado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N13
oo 6 |Sn8  Padrdo Ariculado  Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N15
7 |Sn8 Padrio Ariculado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N18
_ 8 |Sn10  Padrio Ariculado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N20
9 [Sn11  Padrao Articulado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre MN23
10 |Sn12  Padrdo Ariculado Rigido Rigido Rigido Livre Livre Livre N25

a NG Im elemento 1D I%Elemento 2D I A Apoio -né X IzApoio - viga IEApoio de linha - viga IgApoio de linha - aresta |

- Na sequéncia, va até os elementos 1D e tente inserir manualmente uma ter¢a (IPE100) apenas
entrando com o nome, o tipo e o0 né inicial e final. O SCIA Engineer ira inserir essa viga no modelo
com um sec¢do qualquer. Esta secdo pode ser alterada para a correta.

lo o2 tF[E |

ff:'«.

15« |

| coso 1 HVE B eBEYE

A | Nome | Tipo I N6 in...l NG fi... ! Secdo Transvers:

SO0 11 [B11 pilar(100) N15 N11 - CS1-HEA200
12 |B12  viga(80) N14 N12  CS2-IPE160
Carga 13 |B13  viga(80)) N16 N17  CS2-IPE160
14 |B14  pilar(100) N18 N19  CS1-HEA200

4 15 |B15  pilar(100) N20 N16  CS1-HEA200
SR 16 (B16 viga(80) N19  N17  CS2-IPE160
17 [B17  viga(80) N21 N22  CS2-IPE160
18 |B18  pilar(100) N23 N24  CS1-HEA200
19 |B19  pilar(100) N25 N21  CS1-HEA200
20 |B20  viga(80) N24 N22  CS2-IPE160
21 |[B21  viga(80)) N5 N6 |CS2-IPE160

N6 lm elemento 1D X [%Elemento 2D lé Apoio - n¢

Agora, tente inserir os elementos 1D restantes no modelo.
Para funcionalidades adicionais: veja 0 anexo 5
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Parte 1 - Entrada de Elementos Estruturais

Exemplo 4: Tercas

1 Entrada de Geometria
*Dados de Projeto: Portico XYZ — A¢co A36 — Tercas IPE 100 — H2 =1m

@
Nss
SN
e
) S
T \Q{L
)
o
2
s— = 2
=T
o)
T

EQOO

*Entrada de Tercas - Método 1
-Entrada de tercas do lado esquerdo

R B
Configuracdo de ancoragem do cursor > Selecionar a opc¢éo h: Pontos em linha curva n-esp,

dividir em 4 partes
-Rotacionar as tergas, para deixa-las perpendiculares ao plano da cobertura;
Ou seja: eixo local z das tercas = eixo local z da viga do pértico

Realocacdo do UCS no plano da cobertura, via barra de ferramentas ‘Ferramentas’
Selecionar as ter¢cas > Menu Propriedades: LCS = z do UCS
-Entrada de Excentricidade;
Selecionar as tercas > Menu Propriedades:
Sistema da linha do elemento: excentricidade relativa, mover o elemento com relacdo ao
sistema de linha
ey, ez: excentricidade absoluta
-Copiar as tercas para o lado direito.

L . =1 - . ~ s

Copiar e Rotacionar , via barra de ferramentas ‘Manipulacdo Geométrica’

Ou usar o Espelhar , via barra de ferramentas ‘Manipulacdo Geométrica’

> Plano de simetria: 1% direcdo do plano = Z do UCS; 2% direc&o = a definir pelo usuério

*Entrada de Tercas - Método 2
Menu Estrutura > Painel de carga — Painel com vigas paralelas
Resultado: modelo de um elemento 2D ficticio e elementos 1 D reais

2_Modelo Estrutural
Menu principal > Projeto > Funcionalidade: Modelo estrutural

Geracao do modelo estrutural, pela barra de ferramentas ‘visualizar'@

Atencao: Excentricidades no modelo analitico e modelo estrutural devem ser inseridas separadamente
no menu de propriedades.

OBSERVACAO Pode ser necessario gerar novamente o modelo estrutural apds certas a¢ées ou
ajustes no modelo.
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3_Entrada de Misula

Menu Estrutura > Elemento 1D > Componentes de elemento 1D > Misula
Antes, adicionar nova secao transversal, digite I+lvar
Em seguida defina a misula conforme a seguinte figura:

[ 1 Misula em viga m

P— ——] Neme H5
=X X;j* Posicdo Fim -

' ' Usar das secdes transversais ™ ndo
{ } va [mm] 1500

= Geometna
Definicdo de Coord. Rela *
Comprimento x 0.500

OK | Cancelar

Misula = Dados adicionais para a entidade (assim como apoios, cargas, ...)
E possivel copiar dados adicionais

. . ~ e
-via barra de ferramentas ‘Manipula¢c6es Geométricas
-via cligue com botéo direito do mouse na tela, escolher opgéo copiar dados adicionais

Menu Estrutura > Elemento 1D > Componentes de elemento 1D > Perfil arbitrario

Dividir elemento em um certo nimero de se¢cfes com secdes transversais diferentes / propriedades
geométricas diferentes

Exemplo: Misula com diferentes dimens&es no inicio e no fim da viga

4 Acdes apos Entrada

*Verificar dados da estrutura 1

+4
*Conectar nés / bordas em elementos (Atencédo: conectar toda a estrutural)

18



Parte 1 - Entrada de Elementos Estruturais

Exemplo 5: Ponte

1 Entrada de Geometria
*Dados de Projeto: Pértico XZ — Concreto e ago — C20 e A36

i
= 2
= A
[
™
. R 530,300 _ \
K/ 1000 A
10000
*Entrada de viga curva
Menu de estruturas > Elemento 1D > Elemento
Novo arco de circulo via barra de ferramentas da linha de comando |"£t / AR 7 °"°|

*Entrada de elementos submetidos apenas a esfor¢os axiais

¥ B
-Configuracéio da ancoragem do cursor > Selecionar opgéo h " ¥ Pertes emlnhercurva-eesp 1
Desta forma é possivel ancorar a cada décimo de parte de um elemento.
-Estrutura > Elemento 1D > Coluna; Comprimento de todas as colunas = 3m
-Corte das colunas na regido superior ao arco > funcéo Cortar, veja a barra de ferramentas

‘Manipulacdo Geométrica’

2_De 2D para 3D

Menu principal > Projeto > Dados de Projeto: Mudar o tipo de estrutura
*Portico XYZ

Copiar arco: Copiar ; espacamento de 4m na direcdo y (@0;4,0)
Escolha ‘sim’ para copiar dados adicionais (apenas 0s apoios neste caso)

Scia Engineer

0 Alguma das entidades selecionadas contém dados adicionais.
Copiar estes dados também?

\

*Geral XYZ
Adicionar pista de concreto: Estrutura > Elemento 2D > Placa

. . I )
Novo retangulo, via barra de ferramentas da linha de comandos |Q Ojﬂ SN AST ”'“‘

OBSERVACAO: E possivel apenas ‘avancar’ no tipo de estrutura!

3_Acbes apoés Entrada

*V/erificar dados da estrutura Lt

*Conectar nés / bordas em elementos (Atencédo: conectar toda a estrutural)
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Exemplo 6: Carrossel

1 Entrada de Geometria
*Dados de Projeto: Pértico XYZ — Aco A36

NI o G

Y
e
M
a
o RO4E 3632
g
i
g r %\5;%
ol
-
o o
52
it
=
=
e
" —
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Parte 1 - Entrada de Elementos Estruturais

*Entrada de um portico
Menu Estrutura > Elemento 1D > Coluna

Mover o portico de forma que o né mais baixo da coluna esquerda coincida com a coordenada 1;0;0

Ou mover UCS, veja barra de ferramentas, ‘Ferramentas’

. e . . ~ o O
*Copia Mdltipla, via barra de ferramentas ‘Manipulacdo Geométrica’
Copiar + Rotacionar ao mesmo tempo: em torno do atual UCS

-E possivel gerar vigas que conectam os porticos automaticamente

-Copiar dados adicionais

Neste caso apenas apoios; poderiam existir cargas, articulacdes, entre outros, que seriam adicionados
ao portico original, estes séo copiados para 0s novos poérticos também.

Atencéo: Apoios sdo dados adicionais para nés, ndo para elementos.

Multicépia ﬁ

7

Nimero de copias |8 : Conectar nos selecionados 2
COom hovas vigas
[V Inserir a dltima copia Copiar dado adicional 2
Vetor disténcia Como definir a disténcia ?
Definir disténcia pelo cursor [ (® entre duas copias

X 0.000 m (" do original até a dltima copia
Como definir a rotag&o ?
y 0,000 m o
(" entre duas copias
z 0.000 m (@ do original até a dltima copia
Rotac&o Rotac&o em tormo

X IUUUi deg @ UCS atual
Vetor distanci
ry Iggui Mg " Vetor distancia

1z 360 deg OK | Cancelar

2_Acbes apoés Entrada

+.4
*Conectar nos / bordas em elementos (Atencdo: conectar toda a estrutural)

*Verificar dados da estrutura
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Parte 1 - Entrada de Elementos Estruturais

IFE240

HEA200

IPE160

HE&200

IDE 140

w4

FELE

IPE14]
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IPE240

200.0

T __HEAT0D
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Parte 2 - Carregamentos, Combinagfes, Calculo e Resultados

Parte 2 — Carregamentos, Combinacdes, Célculo e Res ultados

Exemplo 7: Vigas com 3 vaos

1 Entrada de Geometria

IPE180 IPE180 IPE180

T , |

.
NN

S paN pay
I

>

2000 2000 2000

2_Carregamento

*Definicdo de casos de carga

Menu Principal > Casos de Carga, Combinag@es > Casos de carga
LC 1: Peso Préprio

LC 2: Carga Distribuida (Permanente)

r 2
# | Casos de carga ﬂ
i eBEKi= v > & SHE| Tud > Y
LC1 - Peso Préprio Nome LC2
LC2 - Carga Distribuida
Tipo de acdo Permanente -
Grupo de carga LG1 | -
Tipo de carga Padrdo -
Acées
Excluirtodas as cargas >>>
Copiartodas as cargas para um outro caso de carga >>>
Novo | Inserir | Editar | Excluir I Fechar
\

*Entrada de Cargas

Menu principal > Carregar

LC 1: Peso Préprio > Calculado pelo SCIA Engineer

LC 2: Carga Distribuida (Permanente) > Forca Linear — em viga 10 kN/m

3 _Caélculo

Menu principal > Célculo, malha > Célculo ou Célculo oculto , veja também a barra de
ferramentas ‘Projeto’

consequentemente o célculo ndo pode ser interrompido prematuramente.

4 Resultados

ApOs calculo: Menu principal > Resultados
*Visualizagdo grafica dos resultados
Resultados > Apoios > Reacdes

Resultados > Vigas > Esforc¢os internos em vigas
Resultados > Vigas > Deformac8es em viga
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Especificar o resultado desejado no menu de propriedades
-Selegéo: Tudo > resultados em todos os elementos; Atual > resultado nos elementos selecionados
-Extremo: Locais onde os valores dos resultados s&o exibidos numericamente

-Configuracao de desenho: clicar em = > Modificar a apresentacéo de diagramas, exibir unidades, ...
ApoOs qualquer modificacéo, ir a Agbes > Atualizar

Para modificar unidades e casas decimais: ir para Configuragéo > Unidades, ou barra de ferramentas

‘Projeto’@l

*Apresentacdo numérica de resultados
Na base do menu de propriedades: Ac¢des > Visualizar

Os valores exatos séo calculados pelo padrdo do SCIA Engineer em 10 secdes por viga
veja Configuracao > Solver > NUmero de se¢8es em elemento médio

i '] Configuragio do solver ﬁ
e
=l Solver
Rodaruma combinagio ndo linear ©
Ignorar deformacéo porforga cortante Ay, Az =>A) | m}
Tipo de solver Direto i
INu’mero de segﬁes em elemento meédio 10 | |
Translagdo méaxima aceitdvel [mm] 1000.0
Rotaco méxima aceitdvel [mrad] 100.0
Imprimir o tempo no Protocolo de Céleulo [~

Coeficiente para armadura 1

ﬂ i‘ ﬂ oK Cancelar

*Resultado em local especifico
Estrutura > Dados do Modelo > Secdo em viga; em seguida é necessario calcular novamente.

*Informacao Extra

-Menu principal > Resultados > Lista de materiais

Pedir a massa e superficie de uma secao transversal especifica ou tipo de material
-Menu principal > Resultados > Protocolo de calculo

Consulte os dados de calculo, soma de cargas e reacdes
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Parte 2 - Carregamentos, Combinacdes, Célculo e Resultados

Exemplo 8: Pértico de Concreto

1 Entrada de Geometria

R 500,300

R 500,300
R 500,300
4000

5000

2 Carregamentos

*Casos de Carga

Menu principal > Casos de carga, Combinag¢des > Casos de carga
LC 1: Peso Proprio

LC 2: Vento na direcdo X (Var.) > Forca linear — em viga 5 kN/m

*Grupos de carga

Menu principal > Casos de carga, Combinac¢des > Grupos de carga
LC 1> LG 1: Permanente

LC 2 > LG 2: Variavel —Tipo de carga = Vento

# | Grupos de carga ﬁ

AireBK| o |5 &> [T |

LG1 Nome LG2

LG2 Relacdo Padréo @
Carregar Variavel -

Tipo de carga Vento -

Novo | Inserir | Editar | Excluir | Fechar

*Entrada de Cargas
Menu principal > Carregar

Entrada rapida de cargas via barra de ferramentas da linha de comando AL AAS ;

modificacdo de propriedades via menu Propriedades
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*Combinacdes de cargas
Menu principal > Casos de carga, Combinac¢des > Combinagdes
Combinacao Linear: 1,00.LC 1 +1,00.LC 2

4

& | Combinacdes ﬁ
LN 4 = & ‘Entrada de combinagfes hd |
Combi 1 -1,00LC1 + 1,00 LC2 Combi 1
Descricdo 1,00LC1 + 1,00 LC2
Tipo Linear - ultima

= Contedado da combi...
LC1 - Permanente [-] 1,00
LC2 - Vento [-] 1,00

MNovo | Inserir ‘ Editar | Excluir | Fechar

*Apresentacao grafica de resultados
-Cargas, via caixa de ferramentas da linha de comando e

. . . E . ~
-Valores de cargas, via caixa de ferramentas da linha de comando > Cargas/Massas > Indicacdes
de carga

3 _Resultados

*Solicitar resultados
Menu principal > Resultados
Exibicdo rapida de resultados via caixa de ferramentas da linha de comando

7] WEo MYy uE UE A
=SSP L F oL adaptacdo automatica do menu de propriedades

*Escala de resultados

- [:z]
Via barra de ferramentas ‘Ferramentas’ e

4 Resultados

Ative a funcionalidade de tabela de resultados pelo Visualizar>Barras de Ferramentas>Tabela de
resultados

*Solicite resultados
Menu principal > Resultados>Vigas>Esforcos internos em vigas
Em seguida, clique no botdo de atualizacdo verde para carregar os resultados na tabela.

Tabela de Resultados

ﬁ@ x EE = LI @ Esforcos internos nos elementos; Calculo linear, Extremo : Global, Sistema : Principal; Selecdo : Tudo; Casos ¢
A|Etemento css dx[m] | caso | N[kN] Vy [kN] Vz[kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
1 |B7 CS1-HEA200 0.000 LC1 -3.67 0.04 -0.40 0.00 0.00 0.00
2 |B25 CS2-IPE160 0.000 LC1 0.00 0.00 044 0.00 -0.25 0.00
3 |B3 CS1-HEA200 0.000 LC1 -344 -0.05 -0.30 0.00 0.00 0.00
4 |B22 CS2-IPE160 5,000 LC1 0.00 0.00 -0.44 0.00 -0.25 0.00
5 |B9 CS2-IPE160 0.000 LC1 -0.73 0.00 1.05 0.00 -2.01 0.00

Essa tabela de resultados pode ser copiada para uma planilha do MS Excel.
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Parte 2 - Carregamentos, Combinacdes, Célculo e Resultados

Exemplo 9a: Viga com dois apoios

1 Entrada de Geometria

™~

f n IPE180
fogae

‘ 4000

A

*Configuracao do exemplo
Suponha que esta seja a se¢do de uma estrada, com um passeio e uma pista sobre a qual apenas um
carro pode passar por vez.

2_Cargas
*Casos de carga e grupos de carga
Grupo de
Caso de Carga Tipo | Cargas Tipo Relacdes de Variaveis LG
LC1: | Permanente P LG1 1| Padréo Aelou B
LC2: | Pedestres )Y LG2 Padréo 2 | Exclusivo AouB
LC3: | Carro esquerdo |V LG3 Exclusivo 3| Juntos AeB
LC4: | Carro direito V LG3 Exclusivo 4 | Mestre(A)/Escravo(B) A;AeB

Ao posicionar o carro a esquerda ou a direita no mesmo grupo de carga com tipo ‘exclusivo’, nés

definimos que os dois casos de carga nunca podem aparecer juntos na mesma combinacao.

*Entrada de cargas

Entrar com todas as cargas como pontuais de 1kN. Apenas o0 peso proprio ndo é considerado neste

exemplo.

3_Combinacbes

Suponha uma combinag¢édo com conteudo e coeficientes conforme:

LC1
LC 2
LC3
LC4

Apenas uma combinacgéo é gerada

Relac6es dos grupos de carga NAO s&o levadas em conta + Coeficiente é inserido pelo usuario

1,35
1,20
0,50
1,50

1,35.L.C1+1,20.LC2+0,50.L.C3+1,50.LC4

Todas as possiveis combinacdes lineares séo geradas de acordo com as relagdes dos grupos de

cargas. Fatores de seguranca de acordo com a NBR 6118 + fatores Psi de acordo com a NBR (veja o

conteddo dos grupos de carga) + Ceeficientes-sdo-impostos-pelo-usuario

1,35435.1LC1

1,35.435.L.C1+1,50.420.LC 2
1,35435.LC1+1,50.4:20.L.C 2 +1,05.6,50.LC 3
1,35435LC1+1,50.4:20.L.C 2 +1,05.350.L.C 4
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Todas as possiveis combinacdes lineares de acordo com a relagéo entre os grupos de carga séo
gerados.
Coeficientes sao inseridos pelos usuarios

1,35.LC1

1,35.LC1+1,20.LC2
1,35.L.C1+1,20.L.C2+0,50.LC3
1,35LC1+1,20.L.C2+1,50.LC4

[i] Combinaces ﬁ

L 4 | 52 2 | =i | |Entrada de combinag@ies vl

Linear INome | NBR - ELU

NBR - ELU Descricdo

NBR - ELS _

Envoltoria Tipo Concreto - ELU - Normais
Coeficientes ativos r

= Contetdo da combin...

LC1 - Permanente [-] 1,00
LC2 - Pedestres [-] 1,00
LC3 - Carro esquerda [-] 1,00
LC4 - Carro direito [-] 1,00
Acbes
Explodir para envaltorias S
Explodir para lineares s
Novo | Inserir | Editar | Excluir | Fechar |

-

‘Caixa preta’: Assim como as combina¢cdes de norma, as combinacdes envoltéria, ndo mostram as
combinacdes lineares geradas. Caso o usuario queira saber o contetdo de tais combinacfes, a acdo
‘Explodir para linear’ deve ser executada.

4 Classes de Resultados

Menu principal > Casos de carga, Combinagdes > Classes de Resultados

A classe de resultados torna possivel a criacdo de uma envoltéria de um ndmero arbitrario de
combinacdes e/ou casos de carga.

RC 1: ULS + SLS

’ . . . . .
[87 Classes de resultado ﬂ

A 2BE 9 & [fudo = v
ELU+ELS Nome ELU+ELS
Descricao
= Lista

MNBR - ELS - Concreto - ELS - ...

Movo | Inserir | Editar | Excluir | Fechar |
———————————————————————————————————




Parte 2 - Carregamentos, Combinacdes, Célculo e Resultados

5 Resultados
*Resultados de NBR-ELU / NBR-ELS / Combinacdo Envelope

os resultados maximos positivos e negativos.
S0 é possivel pedir o resultado de combinagdes lineares separadamente se a agao ‘Explodir para
linear’ tiver sido executada.

*Administrando combinacdes lineares

Veja Acdes > visualizar: ULS /1, ULS / 2, etc.

Os nameros ap6s o0 nome da combinacéo referem-se a chave de combinacdo, em que as
combinacdes lineares que regem séo totalmente exibidas. Esta chave de combinacgéo sé pode ser
solicitada no Engineering Report
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Parte 3 — Documento e Imagens

Exemplo 9b: Viga com dois apoios

1 Entrada de Geometria

Ver exemplo 9a

2 _Documento

Menu principal > Engineering report, ou barra de ferramentas ‘Projeto’

No Engineering report existem 5 janelas que sdo descritas na imagem seguinte.
Fora a janela de visualizacdo, o usuario pode mover as outras 4 janelas ao arrasta-las para a posi¢ao

Pigina inicial | Visualizar
5= X Corte | ¥) Desfazer v B = = = = 3 N )
Y S| | ) | iy o) I
Colar Propriedades| Inserir Editar Excluir Mover Mover Indentar Desindentar | Regenerar  Regenerar | Editar as propriedades Ponto Editar Pardmetros de | Ponto Conversor de
- do relatério acma abaixo selecionados desatualizados ¥ das imager de vistaimagem visualizacdo || de vista cores DWG
Area de transferéncia _ Desfazer Item do documento Regenerar Editar imagens Editar imagens externas.
lavegador 2 X|| Novos itens 2 x -] Propriedades 2 x|
FEe«TLEER J [Nome  [Relatorio1
[ Idioma Portugués (Brasil)  ~
T Rens especiais Nimero da primeira p.. 1
- scia Design Forms (auténomo) Nuamero do primeiro ca.. 1
Caixa de entrada .
rojeto Numerar os capitulos ~ Estruturado -
) Bibliotecas Ocultar itens vazios r
) Configuragdes
[ Solver e Malha
) Estrutura
Estagios de construgdo Propriedades:
B Resultados. Propriedades do item
Arquivos do solver selecionado
[ SBG - Andaimes
) Especial
Ao
& Aluminio
) Verif. personalizada
[ Pipeline
& Madeira Tarefas s
Navegador: 9 Concrety
Estrutura do Conereto 15 —=
h ! Ponte ago-concreto solicitagio Estado [er..|
Engineering Report B Geotécnica 3 T——
Viga Mista Janela de visualizagao
Pilar misto
) Cargas méveis
6 Linhas de influéncia Tarefas:
B Design Forms integrados Exibigao das tarefaz em
B Especial execugao ou pendentes
Galeria de imagens
) Modelos de relatdrios
Novos itens:
Itens que podem
ser inseridos
L
www.nemetschek-sca.com| Pégina 1 | BB H|E targuradapagi.. © —{} @)

*Conteudo do engineering report
A janela de novos itens serdo exibidos ao se clicar no botéo Inserir no topo do menu Pagina inicial >
com esse botdo, pode-se ocultar ou exibir os novos itens
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Adicionar os itens no relatério > Navegador
Novos itens X
C IR ALTR N

{

[#-Itens especiais
[ Scia Design Forms (auténomo)
General
Caixa de entrada
Projeto
- Bibliotecas
- Configurages
[#- Solver e Malha
[ Estrutura

L. g Texto formatado

- ¥ B

(- Estagios de construgdo Navegador X
- Resultados ] Py
(- Arquivos do solver ] Formato da pagina O -
[ SBG - Andaimes [=] cabegalho / Rodapé Oi
(- Especial — -
B Ago » & Capitulo O‘
- Aluminio ﬁ Estilo O‘
(- Verif. personalizada == ¢ .-
& Pipeline Ed indice o‘
) Madeira fig Texto formatado ®
[#- Concreto — P ‘ =
[ Concreto 15 7 Quebra de pagina O‘ =
[#- Ponte ago-concreto ﬁ Estilo o
[H- Geotécnica ,; it P ‘
&} Viga Mista v Texto inicial (Capitulo) O‘
& Pilar misto .. gl Texto principal (Texto formatado) o
[H- Cargas méveis _ . . ‘
[#-Linhas de influéncia v INTRODUGAO (Capitulo) O‘
[#- Design Forms integrados b EE Texto formatado [0}
(- Especial - . . |
Galeria de imagens v REFERENCIAS (Capitulo) ©
- Modelos de relatérios H EE Texto formatado ®
CONSIDERAGOES (Capitulo) O
i B UNIDADES (Capitulo) 2o}
Lo/
N
)

< 1

As tabelas dos novos itens podem ser apresentadas na tela ao inseri-las no navegador.
Os itens que serédo inseridos podem ser filtrados, ocultados ou travados

*Atualizando o Engineering report
Apés alteracdes do projeto > alguns itens do Engineering report precisam ser regenerados

E_‘é
. . Regenerar
- Regenerar selecionados, veja na barra de ferramentas seeconades
(}_rr'.

=2]

Regenerar

- Regenerar todo o Engineering report, veja na barra de ferramentas desatuaiizados
Itens que estejam travados ou ocultos, ndo serdo regenerados.

*Propriedades de diferentes itens
Apés selecionar um item no Navegador, suas propriedades podem ser acessadas e modificadas pelo
menu de propriedades.

2]

. Z . Ed
As propriedades avancadas também podem ser alteradas, veja na barra de ferramentas

*Chaves de combinacéo: exibicdo das combinages lineares de envoltérias e combinages de norma
Novos itens > Configuracdes > Chave de combinacdo

Exemplo: Vejas as forcas internas em vigas de acordo com as combinacfes NBR — ELU, NBR-ELS ou
Envoltéria. Nestas tabelas, o resultados se referenciam a NBR — ELU/1, NBR — ELS/2, etc...Os
nameros depois dos nhomes das combinacdes se referem a Chave de combinacao, que séo as
combinac@es lineares que geram esses resultados e que podem ser exibidas no relatério ao se pedir
esse item do Engineering report.

* |dioma do Engineering report
O idioma apresentado no Engineering report pode ser alterado pelas Propriedades do relatorio, veja

id

Propriedades

na barra de ferramentas o reiaterio
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Exemplo 10: Estrutura de suporte

1 Entrada de Geometria
*Dados de Projeto: Geral XYZ — Aco A36

A

2000
8000

ONSANENA

>)
e

e
;
h&'
By
\

‘34&305 /

S’

A N A

|

JA

*Criando um grid de linhas, via barra de ferramentas ‘Ferramentas’
-Para ajudar na modelagem da estrutura
-Necessério para gerar imagens pelo grid de linhas (Desenhos GA Autométicos)

*AcOes apos entradal

2 _Cargas

LC 1: Peso Proprio
LC 2: Carga Vertical (Var.) > Forca pontual 50 kN
LC 3: Carga Horizontal (Var.) > Forga pontual 20 kN

3_Deslocamentos 3D e Tensfes 3D

Pode-se visualizar os deslocamentos e tensfes nas superficies de elementos 1D.

-Execute o célculo
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-Resultados > Deslocamentos 3D: use o caso de carga LC2, marque “Estrutura deformada” e clique

em atualizar.
U global [mm]
14

1.0

g
B

0.8

08

0.4

0.2

0o

-Resultados >Tensdes 3D

o_x (1D/2D) [MPa
443

40.0
300
200
10.0

-10.0
=200
-30.0
-40.0

4 Imagens

As seguintes a¢cdes sao acessiveis via menu principal > Ferramentas de desenho, ou barra de
ferramentas ‘Projeto’, ou clique do botéo direito do mouse na tela.

-Imprimir dados

Solicitar visualizagdo de uma determinada tabela, ou envie tabela para documento
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-Imprimir imagem

Imprimir a imagem que esta na tela, apos escolher a impressora, escolher o modelo e possivel edigdo.

-Imagem para documento

Enviar a imagem direto da tela para o documento

-Imagem para a galeria

Enviar a imagem da tela para a galeria de imagens, onde ela pode ser editada antes de ser salva ou
adicionada ao documento

. Al
-Galeria de Imagens

Editar imagens pelo editor de imagens da galeria; exemplo: textos e cotas podem ser adicionadas
-Galeria de Layout de planta
Escolher/criar um modelo de arquivo para imprimir + inserir e organizar as figuras para serem
impressas

5 Desenhos GA Automaticos
Menu principal > Projeto > Funcionalidade: Desenhos GA automaticos
Assistente de imagem, via galeria de imagens > Novo pelo assistente E ou cliqgue com botéo direito

do mouse na tela ; escolher Sec¢8es por planos de grids de linha.
6_Engineering report
Menu principal > Engineering report, ou pela barra de ferramentas ‘Projeto’ E

*Conteldo do Engineering Report

Clique no bot&o Inserir na parte superior do menu inicial > Exibe /oculta os novos itens que podem ser
adicionados

Adicione itens no navegador > serdo exibidos na janela de visualizacédo

*Adicionar imagem no Engineering report

-Adicione imagens diretamente no Engineering report
-Adicione imagens na caixa de entrada no menu de novos itens

-Imagem para o relatério via um printscreen
-Imagem para o relatério como uma imagem dindmica via imagem ativa

As imagens podem ser primeiramente editadas utilizando-se a Galeria de Imagens

*Adicionar um texto ao Engineering report
Itens especiais > Texto formatado

Simbolos especiais também podem ser utilizados, com exemplo ‘&sigma;’ = ‘0’
Pode-se inserir o contetido de uma tabela do MS Excel, por exemplo, via copiar-colar

*Capitulos

Tabelas indentadas: Cada 2 tabelas, que possuem uma relacgao logica, podem se conectadas, por
exemplo, as tabelas de nds e deslocamentos de nés. Selecione os itens N6s e Deslocamento de nés
> depois a opc¢édo indentar

Imagens indentadas: Uma imagem também pode ser conectada a uma tabela, por exemplo, a imagem
da estrutura com uma carga sendo exibida e a tabela de Casos de carregamento. Selecione a imagem
> depois a opc¢édo indentar

*Adicionar cabegalho e rodapé
Itens especiais > Cabegalho/Rodapé
2|

Adaptar as propriedades do cabegalho e do rodapé > veja na barra de ferramentas i
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Textos e imagens podem ser inseridas.
O cabecalho e o rodapé podem ser salvos como um modelo, um arquivo .HFX.

*Adaptar o layout do Engineering report
-Altere a orientagdo da pagina > Itens especiais > Formato de pagina

-Adaptar o layout geral do relatério > ltens especiais > Estilo
Nota: O logo da SCIA pode ser removido pelo estilo.

-Adaptar tabelas:
Células vazias podem ser ocultadas.
Propriedades da tabela > Modelo Header

Selecione a tabela > Editar: as alteracdes podem ser salvas e copiadas para outras tabelas do
Engineering report. Esses modelos sdo salvos como um arquivo.TLX.

*Exportacéo e impressédo do Engineering report

-Impresséo: Configuragdes do Engineering report > Imprimir

-Exportacéo: Configuracdes do Engineering report > Exportar
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Parte 4 — Introducédo a verificacdo do Aco e do Conc  reto

Exemplo 11: Galpao de Aco

1 Entrada de Geometria
*H2 = 1m, ver exemplo 3, Aco — A36

A
-
#

*ModificagBes de geometria: consultar figura acima

*Acdes apos entrada! Isso é necessario para conectar os novos elementos lancados.

2 _Cargas

LC 1: Peso Préprio

LC 2: Carga de Cobertura (Perm.) > Forca linear 5 KN/m

LC 3: Carga do vento na dire¢do X (Var., Exclusiva)> Forca linear 2 kN/m
LC 4: Carga do vento na dire¢do —X (Var., Exclusiva) > Forca linear 2 kN/m

3_Combinacéo de Cargas

CO1: Gerar combinag¢des normais (ELU) utilizando a configuragdo do tipo envoltoria
CO2: Gerar combinagdes quase permanentes (ELS) utilizando a configuragao do tipo envoltéria

4 _Configuracdo do Ago (NBR)
Menu principal > Aco
- Uma estrutura de aco tem como padrao ser deslocavel em torno do eixo Y-Y e ndo deslocavel em
torno do eixo Z-Z.

- Porém, as consideracgdes de travamento e flambagem para os elementos metéalicos podem ser
definidas pelas Propriedades do elemento 1D > acdes
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Propriedades X

|Elemento [6)) Y Y4
& ¢
Tipo geral (0) - |E
Modelo de analise Padrao v
Secdo Transversal CS1-W410x388 ~ ..
Alpha [deg] 0,00
Sistema da linha do ele... _Centro Y Y
Acoes
Dados de flambagem >>>
Coeficiente de flambagem >>>
Entrada grafica da extensdo do sistema >>>
Tabela de edicao de geometria >>>

- Ou, também, podem ser definidas no menu de Aco em Vigas > Dados para verificacdo do elemento
> Dados de flambagem do elemento.

# | Dados de flambagem ﬂ‘

Editar flambagem 3. Entrada de valores D

Material do(s) elemento(s) Aco, outro

Coeficientes ky, kz ou comprimentos de flambagem entrada do usuario v

Ly B2 1 L Todos outros e coeficientes FLT 1-Como sera a entrada  entrada do usuario v
f ZL th = Relagdo de sistemas de flambagem
2z 2z v |2
yz 2z v
It 2z <
elemento secundario r
= coeficiente

fator ky Calcular <
fator kz 2. Definigao de como serao Calcular M
Deslocavel yy considerados os valores Sim -
Deslocével zz Sim <
Inf. da posicédo de carga Normal Y v

OK Cancelar

- Para uma determinac&o mais precisa da Flambagem lateral com Torcédo, pode-se utilizar a fungéo
em Vigas > Dados para verificacdo do elemento > Restricdes FLT, onde é possivel determinar a exata
posicédo do travamento e se ele atua na parte superior ou inferior da viga.

- Para confirmar os dados de flambagem considerados, utilize a funcdo em Vigas > Esbeltez do aco

5 Verificacdes de aco (NBR)

- No verificacao de aco seréo considerados valores padrdes de calculo que podem ser alterados pelo
menu Verificacdo ELU > Dados do elemento. Entre os valores possiveis de alteracao, por exemplo,
temos o fator de reducéo para a tracdo (Ct), espacamento dos enrijecedores (a).

- Para executar a verificacéo, basta clicar em Verificagdo ELU > Verificar e nas propriedades em
Combinacdes = ELU e Extremo = Elemento, que serdo exibidos os fatores de verificacdo na tela
(esforcos atuantes divididos pelos esforcos resistentes) para a verificagdo critica maxima da secéo.
- Para exibir o relatorio completo de calculo, coloque nas propriedades a Saida > Completa e depois
cligue em Acdes > Visualizar.

- Pode-se otimizar as se¢Oes transversais, para obter 1 como valor maximo de fator de verificagéo,
através da funcao Ac¢des > Autodesign.

Atencdo: Ap6s a otimizagao, a estrutura deve ser recalculada!
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6_Configuracao do Aco (Norma Americana - IBC)

Menu principal > Ago

a) Configuracdes Gerais

Todas as configuragdes na secéo Vigas e Joists > Configuracdes € valida para todo o projeto

As seguintes opc¢des estdo disponiveis ao acessar as configuracdes:

-Configuracdes > Verificagdo do elemento

Uma estrutura de aco tem como padrao ser deslocavel em torno do eixo Y-Y e ndo deslocavel em
torno do eixo Z-Z.

-Configuracdes > Deformacéo relativa

O usuério pode impor por tipo de viga um limite para deformacéo relativa.

-Configuracdes > Padrdo de Flambagem

apenas para estruturas simples! Em outros casos: Inserir o coeficiente de flambagem ou comprimento
de flambagem.

b) Configuracdes Especificas

-E possivel aplicar configuracdes especificas para certos elementos pela op¢do em Vigas e Joists >
Dados para verificacdo do elemento.

- A flambagem de um elemento pode ser aditada da mesma forma como apresentado para a NBR,
item 4 desse exemplo, ou pelas propriedades dos elementos ou em Vigas e Joists > Dados para
verificacdo do elemento > Dados de flambagem do elemento

- Considerag6es adicionais para o calculo podem ser inseridas pelas configuragées de Restricdes
FLT, Enrijecedores, Diafragmas, Dados de esmagamento da alma e Dados de transpasse.

- Para confirmar os dados de flambagem considerados, utilize a funcdo em Vigas e Joists > Esbeltez
do aco

7_Verificacdes do aco (Norma Americana - IBC)

a) Verificacbes do ELU

-Para executar a verificacdo, basta clicar em Verificacdes do ELU e escolher entre Verificar ASD ou
Verificar LRFD e nas propriedades em Combinac¢des = ELU e Extremo = Elemento, que serdo
exibidos os fatores de verificacdo na tela (esfor¢os atuantes divididos pelos esforcos resistentes) para
a verificagao critica da secao.

- Para exibir o relatério completo de calculo, coloque nas propriedades a Saida > Detalhada e depois
cligue em Acbes > Visualizar.

- Informacdes detalhadas por elemento podem ser obtidas em Ac¢des > Verificacao individual

- Pode-se otimizar as sec¢8es transversais, para obter 1 como valor maximo de fator de verificacao,
através da funcao Acdes > Autodesign.

b) Verificagbes do ELS

Aco > VerificagBes do ELS - Deformacéo relativa

- Nesta opcéo, a flecha obtida no calculo sera comparada com a flecha limite especificada em Vigas e
Joists > Configuracdes > Deformacéo relativa, assim sendo apresentado um fator de verificacdo para
o célculo.

8 Ligacbes Metalicas (Eurocode)

*Insercdo de ligacdes metalicas

=>» Esta opgao ndo é incluida na versdo Concept . Sera necessario o modulo esa.18 que
esta disponivel nas versées Professional e Expert.

Menu principal > Projeto > Funcionalidade: Aco — Ligac¢@es rigidas de aco
A funcionalidade do modelo estrutural é automaticamente ativada.

-Gerar modelo estrutural, veja barra de ferramentas ‘Visualizar’ @;
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-Menu principal > Aco > Ligacdes > Pdrtico parafusado/soldado — eixo de maior inércia; selecionar nés
e barras a serem ligadas;

-Inserir propriedades das ligacdes no menu propriedades;

-Exibir indicac®es na ligacdo metalica, via Ajustar pardmetros de visualizacédo para todos > Ligacbes >
IndicacBes de ligacdes de estruturas metalicas > Exibir Indicacéo + nome.

*Verificagdo de ligagcdes metalicas

= A opcgao ndo esta incluida na versdo Concept. Serd  necessario o modulo esasd.02
que esté disponivel nas versdes Professional e Expe  rt

Acdes> Resultados; Verificar se o fator de verificacdo é satisfatério

*Transferir a rigidez da ligagdo para o modelo analitico

-No menu propriedades das ligacGes metdlicas, selecionar a opgao Atualizar rigidez;
-Recalcular a estrutura;

-Exibir modelo analitico, via Ajustar parametros de visualizacdo para todos > Estrutura > Tipo de

modelo; Mostrar dados do modelo, via barra de ferramentas da linha de comando : Articulacdo
com rigidez alterada foi adicionada ao nd ligado.

Visto que ligacdes e articulagfes sdo dados adicionais, € possivel copia-los via barra de ferramentas

. B . . L
‘Geometria’ ou clicando com o botao direito do mouse na tela.

9 Detalhamento de ligacdes de aco

=» Esta opc¢ao ndo esté disponivel na versédo Concept. Sera necessario o modulo
esadt.02 que esta disponivel na versao Professional e Expert.

Menu principal > Projeto > Funcionalidade: Aco — Detalhamento de ligacdes

Assistente de imagens, via Galeria de imagens > Novo pelo assistente . ou clicando com o botéo
direito do mouse na tela
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Exemplo 12: Pértico de Concreto

1 Entrada de Geometria
*Dados de projeto: Pdrtico XZ — Concreto C30 — A¢o da armadura CA-50

Reténgulo (50,00; 30,00)

g
&
g
8
2 =
™N
10,00 m

* Para o dimensionamento do concreto € fundamental informar qual a fungcao do elemento pelo tipo,
basicamente para elementos 1D, se é viga ou pilar.

# | Elemento ﬁ

B5
a Tipo viga (80)
I .& Modelo de analise Padrao -

2_Acbes apoés Entrada

4

*V/erificar dados da estrutura Lt

*Conectar nés / bordas em elementos (Atencdo: conectar toda a estrutural)

3_Cargas

*Casos de carga
LC 1: Peso proprio
LC 2: Carga da cobertura (Perm.) > Forca linear 33 kN/m

*Combinacdes de Carga

CO 1: ELU — Normais

CO 2: ELS - Quase Permanente
CO 3: ELS - Frequente

4 _Configuracdes do Concreto (NBR)

Menu principal > Concreto

a) Configurac6es de concreto

- O primeiro item do menu de concreto séo as configuracdes de concreto, as quais séo validas para
todo o o projeto.

- Em configuragdes de concreto > Tipo de deslocabilidade padréo, observa-se que por padrdo a
estrutura é deslocavel em torno dos eixos Y-Y e Z-Z.

-Em Configurag®es de concreto > Padrfes de calculo > Vigas, escolha a armadura superior e inferior
padrao para os célculos: diametro 16mm
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-Dentro das configuragfes existem diversas definicdes que podem ser alteradas, como o tipo método
para ser aplicado no calculo da segunda ordem local dos pilares, método para o calculo do
cisalhamento, a flecha limite, a classe de agressividade ambiental, bitolas padrdes, etc...

b) Configuracdes por elemento

- E possivel alterar as configuracdes para apenas determinados elementos pela op¢éo Configuragdes
por elemento > Dados do Elementos 1D.

- As consideracfes de travamento e flambagem para os elementos podem ser definidas pelas
Propriedades do elemento 1D > acdes

Propriedades x|
|Elemento ) Y Y4
& L
Tipo geral (0) &
Modelo de analise Padrao v
Secdo Transversal CS1-W410x388 ~ ..
Alpha [deg] 0,00
Sistema da linha do ele... Centro 2|
Acoes
Dados de flambagem >>>
Coeficiente de flambagem >>>
Entrada gréfica da extens@o do sistema >>>
Tabela de edicao de geometria >>>

p

Ou, também, podem ser definidas em Configuracdes por elemento > Dados de flambagem 1D

# | Dados de flambagem ﬂ
Editar flambagem 3. Entrada de valores B
Material do(s) elemento(s) Aco, outro
Coeficientes ky, kz ou comprimentos de flambagem entrada do usudrio v
Ly D=z 1 L Todos outros e coeficientes FLT 1-Como serd a entrada  entrada do usuario  ~
f th = Relagdo de sistemas de flambagem
y 74 zz Ml
yz z v
It 2z N
elemento secundario r
= _coeficiente
fator ky Calcular <
fator kz 2. Definigao de como serao Calcular M
Deslocavel yy considerados os valores Sim -
Deslocavel zz Sim %
Inf. da posicéo de carga Normal v iy
OK Cancelar

-Uma identificagcdo sera exibida em cada elemento com Dados do elemento, exemplo CMD1. Esta
indicacdo pode ser selecionada para visualizar ou editar as configuracdes no menu Propriedades.
Visto que Dados do elemento sdo dados adicionais, € possivel copia-los para outras barras, via barra

[}
de ferramentas ‘Manipulacdo Geométrica’ ou clicando com botao direito do mouse na tela.
5 Célculo e insercao da armadura (NBR)
a) Forgas internas
- Indo em Célculo da armadura > Forcas internas € possivel observar o célculo da esbeltez dos

elementos e se obter os valores dos esfor¢os nos pilares de acordo com os métodos aproximados (A <
90) para o célculo da segunda ordem local (caso A > A;) ou observar os esforcos atuantes nas vigas.
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Utilize a combinacao = ELU, Extremo 1D = Elemento e Valores = M_dy, recal ou M_dz,recal para
observar o0s momentos considerando a segunda ordem. Para alterar o método acesse Configuracdes
de concreto > Configuracfes de solver >Forcas internas > Método do pilar-padréo para o céalculo dos
efeitos de segunda ordem.

b) Calculo da armadura (ELU)

- Escolhendo a combinagédo = ELU para o Calculo da armadura, podem ser obtidos os seguintes
valores:

A _s _req = armadura longitudinal necessaria para a se¢ao

A_s reg+ = armadura longitudinal necessaria na fase superior do elemento (+z do eixo local)

A s _reg- = armadura longitudinal necessaria na fase inferior do elemento (-z do eixo local)
A_st_req = Armadura longitudinal necessaria de tragdo na segéo

A_sc_req = Armadura longitudinal necesséria de compresséo na secéo

A_s, min = Armadura longitudinal minima necessaria

nBars = nimero de barras de acordo com a bitola padréo imposta ao elemento

¢ _| = exibe a bitola padrdo longitudinal definida para o elemento

A _swi/s = armadura necessaria para o cisalhamento

¢ _w= exibe a bitola padréo transversal definida para o elemento

s = exibe o espacamento necessario entre os estribos

A _90/s = armadura transversal necessaria devido a tor¢éao

A_slt = Armadura longitudinal necesséria devido a tor¢cao

A_s,t = Armadura longitudinal total incluindo a tor¢éo

A_wt/s = Armadura transversal total incluindo a tor¢éo

O processo completo de calculo pode ser observado ao se colocar a Saida = Completa e ao se
solicitar A¢Bes > Visualizar.

c) Insercdo + edicdo da armadura

- Cligue Insercéo+edicdo de armadura > Elementos 1D > Nova armadura e selecione a viga para
adicionar uma armadura. Em seguida, deve-se definir o ponto inicial e final da armadura. Insira a
seguinte armadura na viga:
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* Para a armadura longitudinal

- Cligue em editar no primeiro modelo que aparecer na caixa de dialogo e, no canto superior direito,
serdo exibidas as camadas que compdem a armadura, escolha a de baixo e altere a bitola para 12,5
mm e nimero de barras para 4.

-Novas camadas de armadura podem ser inseridas pelo botdo Nova camada no canto inferior
esquerdo.

* Para a armadura transversal
- As bitolas e distancias entre estribos podem ser editas pelas as propriedades ou por A¢des > Editar
distancias dos estribos

6_Verificagcdo da armadura (NBR)

a) Forcas internas

- Caso a esbeltez seja menor do que 140, o usuario pode lancar uma armadura no pilar e verificar a
segunda ordem local segundo método pilar-padrédo acoplado a diagramas M, N e 1/r por este item da
verificagao.

b) Verificacdo de resposta (ELU)

- Por essa verificagdo, o usudrio pode checar se uma armadura langcada em um elemento esta
passando ou ndo. Ao se solicitar o relatdrio completo em Saida = completa, A¢6es > visualizar,
observa-se toda a verificacdo que é realizada para a sec¢do, exibindo as tensdes e as deformacdes
atuantes.

c) Abertura de fissuras (ELS)

- Ao se lancar uma armadura em um elemento, nesta verificagcao é calculada a abertura de fissura (w)
e comparada com o limite definido pela classe de agressividade ou definido pelo usuério. Coloque
Combinacéo = ELS - Frequente, Extremo 1D = Elemento e Valores = UC e verifique se o valor de
abertura atende ou néo aos requisitos necessarios. Selecione Saida = Completa e A¢des > Visualizar
para ver o relatorio completo de calculo.

d) Flecha (ELS)

- As flechas imediatas, diferidas e totais seréo calculadas para cada elemento nesta verificacéo e
comparadas com o limite definido nas configuracdes. Coloque Combinacéo = ELS — Quase
Permanente, Extremo 1D = Elemento e Valores = UC, como UC é o valor de flecha total encontrada
divida pela limite, verifique se o valor de flecha atende ou n&o aos requisitos necessarios. Selecione
Saida = Completa e A¢des > Visualizar para ver o relatério completo de célculo.

Observacao : O Método geral para o célculo de segunda ordem local de pilares também pode ser
utilizado no Scia Engineer, para isso, veja 0 Manual Reinforced concrete - Advanced Modules,
lebrando que o célculo da segunda ordem local deve ser desativo nas Configurag8es de concreto >
Configuractes de solver >Forcas internas, uma vez que os valores das for¢cas considerando a
segunda ordem ja virdo calculados diretamente do solver do SCIA Engineer para aba de calculo de
concreto.

7_Configuragdes de concreto no novo Concrete 15 (Eu  rocode)

Menu principal > Concreto 15

Configuracfes de concreto

Todas as configuragdes de concreto séo validas para todo o projeto.

-Configuracdes de concreto > Tipo de deslocabilidade padréo

O padrao da estrutura € ser deslocavel em torno dos eixos Y-Y e Z-Z para a flambagem.
-Configuracdes de concreto > Padrdes de célculo > Vigas

Escolha a armadura superior e inferior padrdo para os calculos: diametro 16mm

Configuracdes especificas

- E possivel alterar as configuracdes para apenas determinados elementos através da opgao
Configuracao por elemento > Dados de elemento 1D.
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Da mesma forma, como exposto para a NBR no item 4b) deste exemplo, um indicacdo sera exibida e
pode ser copiada para outros elementos.

8_Célculo e insercdo da armadura no novo Concreto 1 5 (Eurocode)

e) Armadura teérica

Forcas Internas

Célculo da armadura — Elementos 1D > Forgas internas; veja a Classe = Todos ELU (Criada pelo
SCIA Engineer) e os Valores = M_y e M_Edy (Talvez vocé precise aumentar o nimero de secdes para
ser capaz de ver a decalagem no momento fletor: por exemplo, 20 sec¢des via configuracdes > solver >
namero de secBes em elemento médio)

*Q usuario pode desativar a decalagem pelas Configuracdes de concreto > Configuracfes de solver >
Forcas internas ELU > Considere a forca de tracao adicional causada pela forca cortante (regras de
decalagem).

Esbeltez

Célculo da armadura — Elementos 1D > Esbeltez; Os efeitos de segunda ordem dependem da
verificacdo da esbeltez, pois se esta for maior do que o limite, os efeitos de segunda ordem séo
considerados no célculo do pilar.

. Calculo dos efeitos de
Condigcdes
segunda ordem
7\y>7\|imy0u)\z>7\”mz SIM
)\VS)\”mye)\ZS)\“mZ NAO

*Por padréo, a verificacdo acima € executada automaticamente, o que pode ser modificado em
Configuractes de concreto > Configura¢gdes de solver > Forgas internas > Forc¢as Internas ELU > Usar
efeito de segunda ordem

Armadura teoricamente necessaria
Concreto 15 > Calculo da armadura — Elementos 1D > Célculo da armadura. Selecione a viga e
coloque Classe = Todos ELU e os Valores = A_sz _req+ e A_sz_req-

Acoes > Visualizar: Relatorio resumido (saida = resumida), relatério normal (saida = padrao), relatério
detalhado (saida = detalhada).

Para sec¢fes retangulares, as seguintes definicées séo aplicaveis:

-A_sz_reqg+ = armadura teérica necessaria colocada na borda na direcdo positiva do eixo local z (LCS)
-A_sz_reg- = armadura tedrica necessdria colocada na borda na dire¢édo negativa do eixo local z
(LCS)

-A_sy_reg+= armadura tedrica necessaria colocada na borda na direcdo positiva do eixo local y (LCS)
-A_sy_reg-= armadura tedrica necessaria colocada na borda na dire¢édo negativa do eixo local y (LCS)
- A_swm_req = armadura téorica necessaria para o cisalhamento.

- A_sz_prov+ = é a armadura considerando a quantidade de barras de armadura necessarias na borda
superior na direcdo positiva do eixo local z (LCS), de maneira a satisfazer A_sz_req+.

Os diametros utilizados sao definidos nas configuracdes de concreto (Configuracfes de concreto >
Padrdes de calculo > Vigas) ou pode ser definido por elemento nos Dados do elemento 1D
(Configuracéo por elemento > Dados do elemento 1D)

A mesma metodologia € aplicada para os resultados restantes (A_sz_prov-, A_sy prov+, A sy prov-,
A_swm_prov)

Quando vocé opta por uma saida detalhada (saida = detalhada) e depois gera a visualizacao,
aparecera uma explicagcdo com erros/avisso e notas na parte de baixo da pagina.

f)  Armadura préatica
Adicionado uma armadura visivel ao modelo.
* Seguindo os mesmos principios do item 5c) deste exemplo e lance a armadura abaixo.
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* Para a armadura longitudinal
- Clique em editar no primeiro modelo que aparecer na caixa de diadlogo e, no canto superior direito,
serdo exibidas as camadas que compdem a armadura, escolha uma e altere a bitola para 20 mm.

* Para a armadura transversal
- Os estribos estédo divididos em zonas (4m — 1m — 1m — 4m) nas quais estdo definidas duas
distancias diferentes entre estribos (25 cm e 10 cm), que podem ser definidas ao clicar em um estribo
e depois em Ac¢des > Editar distancias dos estribos na janela de propriedades do SCIA.

9 Verificagcdo da armadura no novo concreto 15 (Euro  code)
Concreto 15 > Verificacdo da armadura (ELU+ELS)
*Rigidez: nesta verificacdo, a rigidez calculada é apresentada.

*Capacidade - resposta (ELU):é baseado no calculo da tensédo e deformacao em um componente
particular (fibra de concreto, barra da arm.) e comparacdo com os valores limites do EN 1992-1-1.

*Diagrama — capacidade (ELU): sdo criados os diagramas de interagdo que ilustram a resisténcia dos
elementos em relacdo ao conjunto de combinacdes de esforcos axiais e momentos fletores.

*Cisalhamento + torcéo (ELU): esta verificacdo é composta pela: verificacdo de cisalhamento,
verificacdo de torcéo e a verificacdo da interacdo do cisalhamento com a torcéo.

*Limtacdo da tenséo (ELS): é baseado no calculo da tensdo em um componente particular (fibra do
concreto, barra da arm.) e comparacdo com os valores limites do EN 1992-1-1.

*Abertura de fissuras (ELS): é calculado de acordo com a clausula 7.3.4 do EN 1992-1-1.

*Regras de detalhamento: aplica as regras do Eurocode para um célculo apropriado, respeitando a
seguranca, o uso e a durabilidade da estrutura.

Observacao: o usudrio pode solicitar que o SCIA Engineer realize o calculo automatico da armadura
que satisfaz o menu de concreto antigo. Isto pode ser feito por Concreto > Elemento 1D >
Dimensionamento automatico da armadura de elemento.
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Parte 5 — Placas, Paredes e Cascas

Exemplo 13: Placa retangular

1 Entrada de geometria
*Dados de projeto: Placa XY — C30

* Medidas em cm

*Insercdo da placa: Menu estrutura > Elemento 2D > Placa — Espessura 25 cm
| o[mwl—r v 167 2| ietinic

Novo retangulo, via barra de ferramentas da linha de comando
0s 2 n6s em uma diagonal do retangulo

*Apoios: Menu estrutura > Dados do modelo > Apoio > Linha em borda de elemento 2D

2 Casos de carga

LC 1: Peso préprio
LC 2: Paredes nas bordas maiores (Perm.) > Forca linear 10 KN/m
LC 3: Carga de Servico (Var.) > Carga de superficie 2 kN/m2

3_Malha de elementos finitos
*Geracdo de malha
Menu principal > Calculo, Malha > Geragédo de malha, ou barra de ferramentas ‘Projeto’
*Exibicdo grafica da malha
Ajustar parametros de visualizacdo para todos, clicando com botao direito do mouse ou barra de

]
ferramentas da linha de comando
> Estrutura > Malha > Desenhar malha
> Indicag¢des > Malha > Exibir indicagdo

*Refinamento da malha

Menu principal > Célculo, Malha > Configuracao de malha, ou Configuracdo >Malha > Tamanho médio
do elemento 2D, pelo padrdo =1 m
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® | Configuragéo de malha [éj

MNome
= Malha
Distancia minima entre dois pontos [m] 0001
Nimero méadio de elem. finitos de um elemento 1D 1
| Tamanho médio do elemento 20/elemento curva [m] 1.000 ||
Definicio do tamanho do elemento de malha para painéis Manual hd
Tamanho médio do elemento de painel [m] 1.000
- Elementos 1D
Comprimento minimo do elemento de viga [m] 0.100
Comprimento maximo do elemento de viga [m] 100.000
Tamanho médio dos cabos. elementos no subsolo & molas ndo lineares de solo .. 1.000
Geracio de nés em ligactes de elementos viga &~
Geracdo de nés sobre cargas concentradas em elementos de viga ~
Geracao de elementos excentricos em elementos com altura varidvel r
Divisdo nas misulas e elementos arbitrarios 5
Divisdo para atualizagéo 2D-1D 50
Aplicar refinamento nodal Apenas elementos 2D v
= Elementos 2D
Gerar malha predefinida ~
Suavizar borda de malha predefinida =
Maximo &ngulo fora de plano de um quadrilatero [mrad] 30.0
Relacdo de malha predefinida 15
MNds de enforcamento para protensdo ~

ﬁj i] EJ Ok Cancelar

4_Teste dos dados de entrada

*Menu principal > Calculo, Malha > Calculo; opcao Teste de dados de entrada é suficiente. Com esta
funcao, as cargas aplicadas séo redistribuidas para os elementos e nés da malha.

*Menu principal > Célculo, Malha > Visualizador de dados 2D

Cargas de superficie: Valores = gz, Sistema = Global

LC 1 & 3: Distribuicdo uniforme nos elementos da malha

LC 2: Forcas lineares sao redistribuidas para forces pontuais nos nés da malha

5 Resultados

*Resultados na placa

Menu principal > Resultados > Elementos 2D > Deslocamento dos nés
Menu principal > Resultados > Elementos 2D > Forcas internas

Menu principal > Resultados > Elementos 2D > Tensdes

Especificar os resultados desejados no menu Propriedades

-Sistema

Local: De acordo com os eixos locais dos elementos de malha

LCS — Elemento 2D: De acordo com os eixos LCS do elemento 2D

Atencdo ao usar elementos de casca curvos!

-Locacéo: 4 formas de solicitar resultados, veja 0 Anexo 3

-Tipo de forgcas: Magnitudes basicas, Magnitudes principais e Magnitudes elementares do
dimensionamento, veja Anexo 2

-Configuracdo de desenho: Clicar em D > Configurar exibicdo de resultados 2D, Configuracfes
minimas e maximas, ...

ApOs configurar, sempre executar A¢des > Atualizar

*Preciséo dos resultados

Caso os resultados das 4 locacdes diferirem muito, entdo o resultado ndo esta adequado e a malha
deve ser mais refinada.

Regra bésica para dimensdes dos elementos da malha = 1 a 2 vezes a espessura da placa

*Reac6es na linha de apoio
Resultados > Apoios > Intensidade
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Exemplo 14: Placa em fundacéao elastica (subsolo)

1 Entrada de geometria

*Dados de projeto: Concreto C25 — Espessura da placa 200 mm
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*Insercdo da placa

Insercdo de grid de linhas, veja a barra de ferramentas ‘Ferramentas’
Ancoragem para 0s pontos de grid de linha, por meio de configuracfes de ancoragem do cursor, veja

o |
a barra de ferramentas da linha de comando

Estrutura > Elemento 2D > Placa

. . 1 &7 9
Novo poligono, via barra de ferramentas da linha de comandos |0 = U/ rynAs s = ‘;
escolha op¢des Nova linha reta e Novo arco circular

*Entrada de abertura e sub-regides

Estrutura > Elemento 2D > Componentes de elemento 2D > Abertura

Novo retangulo

Estrutura > Elemento 2D > Componentes de elemento 2D > Sub-regido

Novo circulo (centro - raio) com raio = 1m; defina ponto central + ponto em circulo @1;0;0

OBSERVACAOQ: Instrucbes sdo mostradas na linha de comandos!

*Entrada de apoios
Menu principal > Projeto > Funcionalidade: Subsolo
Estrutura > Dados do modelo > Suporte > Superficie (fundacéo elastica)

* Para o dimensionamento do concreto é fundamental informar qual a funcéo do elemento pelo tipo,
basicamente para elementos 2D, se € placa, parede ou casca.

[®7 Elemento 2D &J

52
Tipo placa (90) - ]
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2 _Carregamentos

*Casos de Carga

LC 1: Peso proéprio

LC 2: Paredes nas bordas externas (Perm.) > Forga linear 10 kN/m

LC 3: Paredes livres (Perm.) > Forcga linear 6,5 kN/m

LC 4: Carga de servigo (Var.) > Carga de superficie 2 kN/m2

LC 5: Carga de servigo em sub-regido (Var.) > Carga de superficie 1,5 kN/m2

*Combinacfes

CO 1: ELU - Normais

CO 2: ELS - Frequente
3_Malha de elementos finitos

*Geracgdo de malha

=]

Menu principal > Célculo, Malha > Geracgdo de malha, ou barra de ferramentas ‘Projeto’
*Refinamento de malha

Menu principal > Calculo, Malha > Configuragdo de malha;
Tamanho médio do elemento 2D = 1 ou 2 vezes a espessura da placa

4 Verificacdo de dados de entrada

*Menu principal > Célculo, Malha > Calculo; opcao Teste de dados de entrada

*Menu principal > Célculo, Malha > Visualizador de dados 2D

5 Resultados

*Resultados na placa
Resultados > Elementos 2D > Forcgas internas

*Resultados em locais especificos
Resultados > Elementos 2D > Secdo em elemento 2D; Nao é necessario calcular novamente

-Desenhar = direcdo da exibicao gréafica dos resultados na secao
-Direc&o do corte = 2° coordenada de um vetor de dire¢éo que define a dire¢éo de uma secéo (1*
coordenada € a origem)

*Fundacao elastica
Resultados > Elementos 2D > Tensdes de contato

ATENCAO: Convencéo para tensdes do solo: valor positivo = tensdo de compressao, valor negativo =
tensédo de tracao.

6_Eliminar tragéo do solo

=» Esta opcdo ndo esté incluida na versdo Concept.  Este é o modulo esas.44 que esta
disponivel para a versao Professional ou Expert

*Menu principal > Projeto > Funcionalidade: N&o linearidade + N&o linearidade de solo/Mola de solo
*Menu principal > Casos de carga, Combinacdes > Combinac¢fes néo lineares

*Menu principal > Célculo, Malha > Calculo; opcao calculo N&o linear

*Analisar os novos resultados > Tens@es de contato: Tracéo foi eliminada
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7_Configuracdes de concreto (NBR)

a) Configuracdes de concreto

- O primeiro item do menu de concreto séo as configuragdes de concreto, as quais séo validas para
todo o o projeto.

- Dentro das configuracdes existem diversas definicdes que podem ser alteradas, como as classes de
agressividade e as armaduras padrdes para os elementos 2D.

b) Configuracdes especificas

- E possivel alterar as configuracdes para apenas determinados elementos pelas Configuracdes por
elementos — Dados de elemento 2D.

- Uma indicacdo é exibida em cada elemento 2D com Dados do elemento, exemplo CMD. Esta
indicacao pode ser selecionada para visualizar ou editar as configuracdes no menu Propriedades.
Visto que Dados do elemento sdo dados adicionais, € possivel copia-los para outros Elementos 2D,

. . . L . o
via barra de ferramentas ‘Manipulacdo Geométrica ou clicando com boté&o direito do mouse na
tela.

8 _Célculo e insercdo da armadura

a) Forcas internas

- Indo em Célculo da armadura — Elementos 2D > Forcas internas, pode-se visualizar as forcas
atuantes na placa e as que serdo utilizadas no dimensionamento. Para observar todo o procedimento
de célculo para a obtengéo das forgas de dimensionamento, escolha Saida = detalhada nas
propriedades e clique em Acgdes > visualizar.

b) Calculo da armadura (ELU)

- Escolhendo a combinagédo = ELU para o Calculo da armadura, podem ser obtidos os seguintes
valores:

-A_s req_1 - — Armadura na direcao 1 na fase inferior do elemento 2D (-z do eixo local)

- A_s req_2 - — Armadura na direcao 2 na fase inferior do elemento 2D (-z do eixo local)

- A_s req_1 +— Armadura na direc@o 1 na fase superior do elemento 2D (+z do eixo local)

- A_s req_2 +— Armadura na direc@o 2 na fase superior do elemento 2D (+z do eixo local)

- A_sw,x — Armadura de cisalhamento na direcéo x

- A_sw,y — Armadura de cisalhamento na direcéo y

O processo completo de calculo pode ser observado ao se colocar a Saida = Completa e ao se
solicitar A¢Bes > Visualizar.

c) Insergéo + edicdo da armadura

- Cligue em Armadura 2D, coloque o material = CA-50 e superficie = inferior, depois defina o diametro
da armadura em cada direcdo, cobrimento e distancia das barras desejados. Em seguida, lance a area
de atuacao da armadura 2D, utilizando a ferramenta de poligono que estara ativa no menu da linha de
comando. Por fim, repita o procedimento para a superficie = superior. Por este comando sera gerada
uma armadura visual como a que existe nos elementos 1D.

- Para renderizar a armadura, clique com o botéo direito do mouse na tela, acesse Ajustar parametros
de visualizacdo para todos > Concreto > Concreto + armadura > Tipo de desenho da armadura = 3D e
nesta mesma janela em Regifes de armadura 2D > Exibir estilo = Posic¢des reais.

- Se o0 usudrio desejar, uma propriedade de armadura 2D pode ser aplicada nos elementos sem ser
necessario utilizar o procedimento explicado acima, para isso, entre em Configuracdes por elemento —
Dados de elementos 2D> Ative a armadura do usuario e defina a armadura em Longitudinal> Inferior e
Superior. Esse tipo de armadura nao é visivel, pois se trata de uma propriedade aplicada no elemento
2D.

9 Verificagdo ELS

a) Calculo da armadura (ELS) — abertura de fissuras

- A abertura de fissuras pode ser verificada apos o langamento da armadura por um dos métodos
explicados no item c). Nesta verificagcao é calculada a abertura de fissura (w) e comparada com o
limite definido pela classe de agressividade ou definido pelo usuério. Coloque Combinacao = ELS —
Frequente e Valores = UC_1 ou UC_2 e verifique se o valor de abertura atende ou ndo aos requisitos
necessarios. Selecione Saida = Completa e A¢des > Visualizar para ver o relatério completo de
célculo.
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Exemplo 15: Placa nervurada

1 Entrada de geometria

*Dados de projeto: Geral XYZ > necessario devido a excentricidade das nervuras
Concreto C25 — Espessura da placa 200 mm — Nervuras R 200 mm x 400 mm

*Inserir placa + nervuras (Método 1):
Estrutura > Elemento 2D > Placa

Novo retangulo, via barra de ferramentas da linha de comandos |Q .Illj"|/ rdAsI R

Estrutura > Elemento 2D > Componentes de elemento 2D > Nervura

[E] Nervura de placa X
MNome 51
Tipo de nervura nervura de laje (32)
Modelo de analise Padrao -
Secdo Transversal C55 - Retangulo (400; 200) L
Alinhamento base >
Forma da nervura T simétrico >
T - || Largura efetiva largura o]
~ 3 ~ para esforgos int [mm] 500
£ e R
[ ] Tipo de MEF Padrio =
W Flambagem e comprimentos relativos Padrio
)z Camada Camadal *
g OK Cancelar

Espessura = Padrdo, Numero de espessuras da nervura, ou largura em mm
Padréo: Configuragdo > Solver > NUmero de espessuras da nervura

Exibicéo grafica da largura efetiva (Nervuras de secéo T)

. - A . . ~ E ~
via Ajustar parametros de visualizagdo para todos > Estrutura > Desenhar secao transversal

53



Treinamento Bésico — SCIA Engineer 15

* Inserir placa + nervuras (Método 2):
Estrutura > Elemento 2D > Placa nervurada

*Inserir apoios: articulado

Estrutura > Dados do modelo > Apoio > Linha em borda de elemento 2D
2 Casos de carga

LC 1: Peso proéprio

LC 2: Carga de servico (Var.) > Carga de superficie 5 kN/m2
3_Malha de elementos finitos

Refinar malha via Menu principal > Célculo, Malha > Configuragdo de malha; dimensao dos elementos
da malha =0,25m

4 Resultados

*Resultados > Vigas > Forcas internas em viga; Valores = N
Opcao Nervura desativada: Resultados em secéo retangular
Opcéao Nervura ativada: Resultados em secdo T

*Resultado > Elemento 2D > Esforgos internos; Valores = nx

Opcéao Nervura desativada: Resultado em toda a placa
Opcéao Nervura ativada: Resultados em partes da placa entre as secdes T

54



Exemplo 16: Parede pré-fabricada

1 Entrada de Geometria

*Dados de projeto: Parede XY — Nivel de projeto Avangado.

5000

C30 Espessura 150 mm

3000

| | |
| | ILILI

*Entrada da parede

Estrutura > Elemento 2D > Placa

Estrutura > Elemento 2D > Componentes de elemento 2D > Abertura
2 Casos de carga

LC 1: Peso préprio

LC 2: Placas pré fabricadas (Perm.) > Forca linear 13,2 kN/m
3_Malha de elementos finitos

*Malha global = 0,3m

H
Ajuste rapido de parametros de visualizacdo em todo o modelo > Estrutura > Malha > Desenhar
malha

*Refinamento da malha em torno da abertura

Menu principal > Célculo, Malha > Refinamento local da malha > Refinamento da malha de borda de
elemento 2D; Tamanho = 0,1 m

4 Resultados

Exibir a direcdo das tensfes principais:
Resultados > Elementos 2D > Tensdes
Para LC 2: Tipo de forgas = Magnitudes principais, Valores = sigl ou sig2, Desenho = Trajetorias

55



Treinamento Basico — SCIA Engineer 15

Exemplo 17: Sacada

1 Entrada de geometria

* Dados de projeto: Geral XYZ — Nivel de projeto avangado

O
>

C30- espessura 200mm

~

o

o

o

"

N\

~

a

3
Balango 600mm -> 200mm
espessura

*Entrada da sacada
Estrutura > Elemento 2D > Parede
Estrutura > Elemento 2D > Placa; Tipo de espessura = Variavel, Sistema do plano do elemento = Topo

2_Ac0Oes apos entrada

*Verificacdo dos dados da estrutura :
, 3
*Conectar nés / bordas nos elementos (Atencdo: Conectar toda a estrutura!)
Esta acdo € necessaria para conectar elementos 2D uns aos outros, veja Anexo 1
3 _Casos de carga
LC 1: Corriméo (Perm.) > Forga linear 10 kN/m

4 Resultados

Verificar se a estrutura esta completamente conectada:
Resultados > Elementos 2D > Deslocamento de nés
Para LC 1: Estrutura = Inicial, Valores = Malha deformada
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Exemplo 18: Tanque

1 Entrada de geometria
*Dados de Projeto: Geral XYZ — C30

o

qz [kN'm*2]
-1.00

-5.80

Espessura casca: 200mm -10.30
-13.70

-20.60

-232.50

-30.40

-35.30

-40.20

R -45.10
Espessura placa: 300mm -50.00

*Entrada do Tanque
Placa de base: Estrutura > Elemento 2D > Placa

Novo circulo (centro — raio) ‘QE I AET p|
Parede: Estrutura > Elemento 2D > Parede
|7 @ @~ v 4 5[7]

. . 3] .
Selecionar linha i |; Selecionar borda da placa de base

Exibir eixos locais dos elementos 2D, via Ajustar parametros de visualizagdo para todos > Estruturas >
Eixos locais > Elementos 2D

*Entrada de apoios
Menu principal > Projeto > Funcionalidade: Subsolo
Estrutura > Dados do Modelo > Apoio > Superficie (fundagéo elastica)

2_Cargas

*Casos de carga
LC 1: Peso proprio
LC 2: Pressao variavel (Var.) > Carga de superficie 0 a 50 kN/m?

*Carga de superficie livre
Entrada de pressao variavel como uma carga livre de superficie

a) A geometria de uma carga livre sempre deve ser inserida no plano XY do atual UCS > Primeiro

definir UCS, via barra de ferramentas ‘Ferramentas’ , entdo o plano XY é vertical e 0 eixo Y, por
exemplo, aponta para cima.
Configurar o plano XY = Plano de trabalho ativo, veja Plano XY | na base da linha de comando.

b) Carga de Superficie > Livre
-Carga de superficie atua na direcdo local do eixo z dos elementos 2D
Direcdo = Z, Sistema = Elemento LCS

-Variacéo linear de carga na altura
Distribuig&o = Direcdo Y
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# | Forga de superficie livre -
Nome FF1 _— G0 \'~\,,,\\
Direcdo Z - -
Tipo Forca -
Distribuicdo DirY -
q1 [kN/m"2) 000
P1 v .
1 q2 [kN/m™2] -50,00
& s P2 ..
N I NS %y. Validade Tudo -
L2 I\[LTI ’Iirl/l Selecionar Selecionar -
N .l = Geometria
I/ll} II\]‘LI\{ Locacdo Comprimento
S I Acses
|Gevarcargas >>> ‘
OK Cancelar

Entrada da geometria da carga livre como um Novo retangulo no plano XY

ApOs a entrada: Mudar posicBes P1 e P2 no menu propriedades caso necessario, visto que estes
sdo dependentes da forma de insercdo da geometria

- Selecionar os elementos nos quais a carga livre deve agir
Selecionar = Selecionar
Acgles > Atualizar a selegéo de elementos 2D > Selecionar elementos 2D

Veja também o Anexo 4: Cargas livres

3_Malha de elementos 2D

Refinamento da malha; dimensdo dos elementos da malha=0,2 m

4 Teste dos dados de entrada
*Menu principal > Célculo, Malha > Calculo; Teste dos dados de entrada
*Menu principal > Célculo, Malha > Visualizados de dados 2D > Cargas de superficie

LC 1: Valores = gz, Sistema = Global
LC 2: Valores = gz, Sistema = Local
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Exemplo 19: Piscina

1 Entrada de Geometria
*Dados de Projeto: Geral XYZ — C30

s

Espessura 300mm

*Entrada da piscina
Estrutura > Elemento 2D > Placa

Estrutura > Elemento 2D > Parede; Selecionar linha |Q oM~ rJA ,g p‘

*Entrada de apoios

Menu principal > Projeto > Funcionalidade: Subsolo

Estrutura > Dados do modelo > Apoio > Superficie (fundacao elastica); Selecionar placas e paredes
Estrutura > Dados do modelo > Apoio > Linear em borda de elemento 2D; Selecionar bordas da placa
no solo

Selecionar elementos 2D

-Selecionar tudo: via barra de ferramentas ‘Selecdo de objeto’
-Elemento especifico: Modo de selecéo Unica de elemento, via barra de ferramentas ‘Selecao de

E
objeto’
O subsolo é sempre adicionado ao lado negativo do eixo local z do elemento 2D.

-Verificar a orientagdo do eixo local z, via Ajuste rapido dos parametros de visualizagdo em todo

H
modelo > Estrutura > Eixos locais > Elementos 2D
-Selecionar os elementos para 0s quais 0s eixos locais z ndo estdo apontados para o centro da
piscina > No menu propriedades: selecionar a op¢éo trocar orientacédo
2_Cargas

*Casos de carga
LC 1: Peso proprio
LC 2: Pressao da agua (Var.) > Carga de superficie 0 a 25 kN/m?2

*Carga de superficie livre
Entrada da presséo de agua como uma carga de superficie livre

a) A geometria de uma carga livre sempre deve ser imposta no plano XY > Primeiro defina o UCS, via

barra de ferramentas ‘Ferramentas’ , entdo o plano XY deve ser vertical com o Y, por exemplo,
apontando para cima
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Configurar o plano XY = Plano de trabalho ativo, veja F12noXY| ng base da linha de comando

b) Carga de Superficie > Livre
-A carga de superficie age na direcéo do eixo local z dos elementos 2D
Direcdo = Z, Sistema = LCS do elemento

-Variacdo da carga ao longo da altura
Distribuicdo = Direcdo Y
& | Forca de superficie livre ﬁ

Nome FF1
Direcéo Z
Tipo Forga
Distribuicao DirY
q1 [kN/m™2] 0.00
P1

T I -25 00

Validade Tudo
Selecionar Selecionar

= Geometria
Sistema LCS de elemento

Locagdo Comprimento

“ v Acgdes

| Gerar cargas > ‘

OK Cancelar

Entrada da geometria da carga livre como um Novo retangulo no plano XY

ApOs entrada: Altere as posicdes de P1 e P2 no Menu propriedades caso seja necessario; visto que
isso é dependente da forma de aplicacdo da geometria
-Selecionar os elementos nos quais as cargas devem agir
Selecionar = Selecionar
Acdes > Atualizar selecdo de elementos 2D > Selecionar elementos 2D
3_Malha de elementos finitos

Refinar malha; dimensdes dos elementos da malha=0,3 m

4 Verificacdo dos dados de entrada
*Menu principal > Célculo, malha > Calculo; Teste dos dados de entrada
*Menu de entrada > Célculo, Malha > Visualizador de dados 2D > Cargas de superficie

LC 1: Valores = gz, Sistema = Global
LC 2: Valores = gz, Sistema = Local

5 Resultados

Secdo em parede: Resultados > Elementos 2D > Se¢édo em elemento 2D

Direcao de corte = 1;0;0 (para se¢&o na direcdo X) ou 0;1;0 (para se¢éo na direcéo Y) = 2°
coordenada de um vetor direcdo que define a dire¢do da secéo (1% coordenada € a origem)
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Exemplo 20: Torre de resfriamento

1 Entrada de geometria

*Dados de projeto: Geral XYZ
Concreto C40 — Espessura da casca 200 mm — Altura dos pilares 5m — Altura da torre 35m
Raio da placa de base 15m — Raio da base da torre 13,5m / Topo 9m — Pilares V CIRC (500)

*Entrada da placa de base
Estrutura > Elemento 2D > Placa; Novo circulo com raio de 15 m

*Entrada da torre
Estrutura > Elemento 2D > Casca — superficie de revolugao

Definir linha de revolugao: Rotagao de angulo e eixo e S
Novo arco parabdlico, Rotagéio
Veja a barra de ferramentas Angulo 360.00 deg
da linha de comandos .
Eixo de vetor
o= s
“fﬁ - fﬁﬂ Q ? ‘ (" Plano de trabalho eixo X
(" Plano de trabalho eixo Y’
e ® Plano de trabalho eixo Z
Ponto !nICIa‘I . 13157015 (" Definir eixo por cursor
Ponto intermediario 8;0;25 " Inserir eixo de vetor personalizado
Ponto final 9;0;40 v
X 0,000 m
y 0,000 m
z 0,000 m
OK I Cancelar |
*Entrada de 20 pilares V
*J:7]
. ~ . ~ h inha- = N-
Configuraco da ancoragem do cursor L= > Selecionar opgdo " ¥ Fertes emlinhercuve-Nesp [

Estrutura > Elemento 1D > Viga; entrada de 2 elementos formando um V

Coépias Mdltiplas, via barra de ferramentas ‘ManipulagBes de geometria
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Multicopia e S

Mimero de copias |20 EI: -
[ Inserir a dltima copia Copiar dado adicional [v
Yetor distdncia Como definir a distncia ?

Definir distdncia pelo cursor [ ® entre duas copias

% 0000 i (" dooriginal até a ditima copia
Comao definir a rotacio ?
Y 0.000 m

(" entre duas copias
z 0.a00 m . c e .
(® dooriginal até a ditima copia

Fotag8o Fotag8o emtorno

- 0.00 deg @ LICS atual

(" Yetor distncia
ry 0.00 deg

rz 360 deg 0K | Cancelar

*Entrada de Apoio
Estrutura > Dados do modelo > Apoio > Linear em borda de elemento 2D

2_Acdes apods entrada

*Verificar dados da estrutura

+ 4
*Conectar nés/bordas em elementos (Atencéo: Conectar a estrutura inteira!)

3 _Cargas

*Casos de carga

LC 1: Peso préprio

LC 2: Carga de temperatura (Var.) > Térmica em elemento 2D, Delta =40 C
LC 3: Carga de vento (Var.) > Carga de superficie 0 a 1,4 KN/m2

*Grupos de carga

LG 1: Permanente

LG 2: Variavel, Tipo de carga = Temperatura
LG 3: Variavel, Tipo de carga = Vento

*Carga de superficie livre
Entrada de carga livre de superficie de vento

a) A geometria de uma carga livre sempre deve ser inserida no plano XY > Primeiro definir o UCS, via

barra de ferramentas ‘Ferramentas’ , entdo o plano XY é vertical e, por exemplo, o0 eixo Y esta
apontando para cima

Configurar o Plano XY = Plano de trabalho ativo, veja FPlaneXY| na pase da linha de comando
b) Carga de superficie > Livre

-A carga de superficie age na direcdo do eixo Y do GCS

Direcédo =Y, Sistema = GCS

-Variacao linear da carga pela altura
Distribuicdo = Direcdo Y
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# | Forga de superficie livre

Nome
Direcdo
Tipo
Distribuicio
a1 [kNfm"2]
= P1
” e q2 [kN/m™2]
A5 .| (2
N 1 g | validade
g, el Selecionar
) i \“;lr:‘ * - Geometria

Sistema

FF1
Forca
DirY
0.00

140

+Z
Selecionar

GCs

N Projegso

T Actes

‘ Gerar cargas

353 ‘

0K Cancelar

Entrada da geometria da c-arga livre como um novo poligono no plano XY

-Selecionar os elementos em que a carga livre deve atuar

Selecionar = Selecionar

Ac¢Oes > Atualizar selecdo de elementos 2D > Selecionar elementos 2D

-Apenas um lado da torre de resfriamento esta carregada pelo vento

Validade = +Z
-Localizacao = Projecdo

4 Verificagédo de cargas aplicadas

*Menu principal > Célculo, malha > Célculo; Teste de dados de entrada
Menu principal > Célculo, malha > Visualizador de dados 2D > Cargas de superficie

LC 1: Valores = gz, Sistema = Global
LC 3: Valores = gy, Sistema = Global

*Menu principal > Célculo, Malha > Calculo; Calculo linear
Menu principal > Célculo, Malha > Visualizador de dados 2D > Acado da temperatura

LC 2: Valores = epsilon
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Exemplo 21: Galpao de aco com laje de concreto

1 Entrada de geometria
*Dados de projeto: Geral XYZ —Concreto e Ago

3

MEAZ2

Materiais: C30 e A36
Espessura laje: 150 mm

*Entrada do Galpéo
-Primeiro portico, via Estrutura > Entrada Avancada > Catalogo de blocos; escolher Pdrtico 2D

- - . , . N [T N »
-Copias mudltiplas, via barra de ferramentas ‘Manipulacdo de geometria > Geracgdo automética de
barras de conexao pelos nds selecionados

*Entrada da laje
Estrutura > Elemento 2D > Placa
-Novo retangulo: é possivel inserir geometria apenas no plano de trabalho ativo

Mover GCS, via barra de ferramentas ‘Ferramentas’ + Configurar Plano XY = Plano de trabalho
ativo
-Novo poligono: a insercéo desta geometria é independente do plano de trabalho ativo
Entrada da geometria linha por linha
2_Conexdes entre entidades
*Conex&o de toda a estrutura

+4
Conectar nos/bordas em elementos, via barra de ferramentas ‘Manipulagdes geométricas’ H
+ Selecionar opc¢édo Verificar dados da estrutura
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*Conectar viga — placa

Para uma viga que néo coincide com a borda de uma placa, a conexao viga — placa deve ser criada
manualmente utilizando borda interna. Veja também o Anexo 1.

Estrutura > Elemento 2D > Componentes de elemento 2D > Borda interna

OBSERVACAO: Quando uma viga € inserida como uma nervura de placa, ela é por definicdo
conectada de forma rigida a placa. O uso de uma borda interna é neste caso desnecessaria, veja
também o Exemplo 15.

3 _Casos de carga

LC 1: Peso préprio
LC 2: Carga de servico (Var.) > Carga de superficie 2 kN/m2

4 Verificagdo das conexoes

ApOs o calculo, verifigue como mostrado a seguir se o modelo foi todo conectado:

*Compare a deformacgéo Uz em viga e placa

-Resultados > Vigas > Deformacdes em vigas

-Resultados > Elementos 2D > Deslocamentos de nés

Crie secdes na placa nas conexdes com as vigas: Resultados > Elementos 2D > Secdo em elemento
2D

*Verificar a malha deformada

Resultados > Elemento 2D > Deslocamento dos nés

Escolher um caso de carga: Estrutura = Inicial, Valores = Malha deformada

As vigas séo exibidas em vermelho, verificar se elas deformam junto com a malha da placa.

01 mm
2 m
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Exemplo 22: Estudo detalhado de uma base de pilar

1 Entrada de geometria
*Dados de projeto: Geral XYZ

Aco A36
Espessura placa: 25mm

H enrijecedor: 200 mm
H coluna: 1000 mm

1000
o) &
o
S
=
® @
M32
100 100 600 100 100
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*Entrada da base da coluna

Placa de base: Estrutura > Elemento 2D > Placa

Coluna: Estrutura > Elemento 2D > Parede; Novo circulo (centro — raio) com ponto médio (0,5;0,5) e
ponto no circulo (@0,3;0)

+1
Conectar nés/bordas em elementos > Intersecao da coluna — placa de base é gerada
automaticamente, uma borda interna é desnecessaria

Scia Engineer M

& Durante o calculo de intersecdes
- 1 novos nés foram conectados para as viga(s) selecionada(s)

*Entrada de furos dos parafusos
Margem é negligenciada > diametros dos furos dos parafusos = 32 mm

-Entrada do grid de linhas, veja a barra de ferramentas ‘Ferramentas’ .
Selecionar grid de pontos na configuracdo de ancoragem do cursor na barra de ferramentas da linha

e B
de comandos ou via botdo direito do mouse na tela
-O primeiro furo de parafuso, via Estrutura > Elemento 2D > Componentes de elemento 2D > Abertura;
Novo circulo (centro — raio) com ponto no circulo (@0,016;0)

. . . . oo
-Copiar os furos dos parafusos, via barra de ferramentas ‘Manipula¢des geométricas
*Entrada de enrijecedores

-Primeiro enrijecedor: Estrutura > Elemento 2D > Parede; entrada do enrijecedor na linha de grid em
uma posi¢ao qualquer

-Mover o enrijecedor, via barra de ferramentas ‘Manipulacdes geométricas’ barra de ferramentas ;
Ponto inicial = ponto intermediario da parte inferior do enrijecedor, Ponto final = Ponto médio da coluna

. - . . ~ s O
-Cépias mudltiplas, via barra de ferramentas ‘Manipulacfes geométricas’
Atencao: Rotagdo em torno do atual UCS > Mover o UCS previamente para o ponto médio do circulo,

via barra de ferramentas ‘Ferramentas’

Multicépia 5

Nimero de copias |3 EI: —
[v' Inserir a dltima capia. Copiar dado adicional [v
Yetor distncia Comao definir a disténcia ?

Definir distancia pelo cursor [ (@ entre duas copias

3 0000 i (" dooriginal até a (tima copia
Comao definir a rataggo ?
Y 0.0aa m

@ entre duas copias

z 0.000 m ("~ dooriginal até a lltima copia.

Fotagio Fotagdo emtormo
- 0.00 deg o LICE atual
("~ Vetor distAncia
ry 0.00 deg |
1 45 deg OFK. | Cancelar

+4
Conectar nés/bordas em elementos > Intersecdes séo geradas automaticamente, a borda interna
€ desnecesséria
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-Remover a parte dos enrijecedores que esta interno a coluna
Estrutura > Elemento 2D > Componentes de elemento 2D > Corte

*Entrada de apoios

Menu principal > Projeto > Funcionalidades: Subsolo

Estrutura > Dados do modelo > Apoio

Placa de base: Superficie (fundagéo elastica); Subsolo padrao Subsolo 1
Furos dos parafusos: Linear em borda de elemento 2D; todas as translagfes fixas

2_AcOes apos entrada

*Verificar dados da estrutura [t

+ 4
*Conectar nds / bordas em elementos (Atencédo: conectar toda a estrutural)

3 _Cargas

*Casos de carga

LC 1: Peso préprio

LC 2: Forga normal: —60 kN/m na borda superior da coluna

LC 3: Momento: 20 kNm/m na borda superior da coluna na direcdo Y (altura da coluna = 1m)

*Combinag¢fes de cargas
Linear — ELU: 1,00.LC 1 + 1,00.LC 2 + 1,00.LC 3

3_Malha de elementos finitos

*Refinamento global da malha
Menu principal > Calculo, Malha > Configuragdo de malha; dimensdes dos elementos da malha =
0,025 m

*Refinamento local da malha ao redor dos furos de parafusos
Menu principal > Célculo, malha > Refinamento local da malha > Refinamento de malha de nés; em
torno de pontos médios de buracos do parafuso, Raio = 0,050m e Razéo = 0,01.

*Geracgdo de malha

Menu principal > Célculo, malha > Geracéo de malha, ou barra de ferramentas ‘Projeto’

Exibicéo grafica: Ajustar parametros de visualiza¢éo para todos > Estrutura > Malha > Desenhar
malha

Verificar o fato de as regides internas do enrijecedor ndo ser considerada no céalculo: nenhuma malha
esta sendo gerada nestas regifes

4 Resultados

Resultados > Elementos 2D > Deslocamento de nés
Escolher um caso de carga: Estrutura = Inicial, Valores = Malha deformada
Verificar se toda a estrutura esta conectada

Resultados > Elementos 2D > Tensdes
Veja a concentracdo de tensfes ao redor dos furos dos parafusos e enrijecedores

5 Link 2D (detalhe na base da coluna) — 1D (estrutu ra inteira)

*Estrutura > Elemento 1D > Coluna; Adicionar uma coluna 1D com as mesmas propriedades que a
coluna 2D, inser¢do do ponto = 0,5;0,5;1

*Transferir esforgos internos da estrutura 1D para a base da coluna 2D:
Estrutura > Dados do modelo > Bracos rigidos; N6 mestre = ponto de inser¢cdo da coluna 1D, N6
escravo = Extremidade superior de coluna 2D

Um braco rigido € um elemento 1D muito rigido que transfere todos os deslocamentos do né mestre

para 1 ou mais nds, ou para a extremidade de um elemento 2D, sem qualquer alteracéo nos valores
dos deslocamentos.
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6_Extra

Para calculos avancados, o modelo analitico pode ser mais expandido
-Pressao horizontal apenas suportada nos furos de parafusos
-Levando em consideracéo a tolerancia dos furos de parafusos
-Parametros de rigidez do subsolo

-Subsolo apenas a compressao

-Chanfrar os enrijecedores
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Anexos

Anexo 1: Conexao de entidades

Menu Estrutura
>Dados do modelo
> Conectar
nos/elementos

OK - Vigas estao
conectadas

OK - Bordas estdo
conectadas

Menu Estrutura
>Dados do modelo
>Conectar
elementos/nés

OK - Borda e viga
estao conectados

*Conectar elementos/nds:
apenas nos sdo conectados
*Menu Estrutura

> Elemento 2D

» Componentes de
elementos 20

= Bordas internas: Toda viga
& conectada

N
/\%{\
i RN

Menu Estrutura
> Dados do modelo
> Unido de intersecdes

P

y
Menu Estrutura
»Dados do modelo
>Conectar
elementos/nods

L
o
Z

—y

*Conectar elementos/nos:
apenas 0s nds sdo
conectados

*Menu Estrutura
>Elemento 2D
>Componentes de
elementos 2D

= Bordas internas: Toda viga
& conectada
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Anexo 2: Convencdes para resultados

1 Magnitudes basicas = Valores caracteristicos

Viga 1D
A A
N N N N
~— —_ — -

ol [ta ot |k

A B
A A
M M M M
—
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Flexao (placas, cascas)

*Momentos fletores mx, my

7P

*Momento torsor mxy

*Cisalhamento gx, qy (=vx, vy)

=P

o | q,=-— L‘:m dz
/ \l/ 0 q,=- .LT?“ dz
Ux
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Efeitos de membrana (paredes, cascas)

*Esfor¢cos de membrana nx, ny
P
z

\
\\
d
.

n, n,=[o, &

*Cisalhamento gxy (=nxy)

7P

\/
=
éll
Ly
&
53

Uy

2_Magnitudes Principais — Elementos 2D

As magnitudes principais fornecem resultados de acordo com os eixos das dire¢cdes de maximas
tensdes (dire¢des principais). Estas direces sao definidas com o auxilio do circulo de Mohr.

max

T.xy

_Txy
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3_Magnitudes elemento. do dimensionamento = Valores

de célculo — Elementos 2D

Para obter magnitudes elementares do dimensionamento das magnitudes bésicas, formulas do

eurocode sdo usadas.
Veja também Ajuda > Contetdos > Guia de referéncia para estas formulas. _
T | o | cues]

Type in the keyword to find:

|rrund
Select Topic to display:
Design intemal forces

Digplaying the intemal forces on slabs

(8 scotine TIR 90 i
i & = & i) [¢]
Hide Back Print Options Nemetschek Scia ondine
| Conterts| Index| Search | Faverttes m, 2 m, a=xb=y
<, a=yb=x

YE3 NO

l |

2
My =ty g J’Pna|

7]
Php = -lmn !(1 ¥ (m” ’,mﬂ)a)

o =y * |

=2
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YEB

mw+=_ma+|mv| mm=—mu+mvgflma|
Pap. = TH +l’” l Mg, =0
’ Ppe T _P”o|{1+(mv fma):)

o= 2

The calculation of design moments for walls and shells according fo the EC2 algorithm (option EC2 is selected) follows the flow chart
from CSN P ENV 1982-1-1 (731201), Annex 2, paragraph A2.9




Anexo 3: Resultados em elementos e n6s da malha  — 4 Locacdes

Durante um célculo no SCIA Engineer, as deformacdes dos nos e as reac¢des sao calculadas
exatamente através do método do deslocamento. As tens@es e esforgos internos sdo derivadas
dessas magnitudes através de funcdes basicas assumidas, e sdo portanto no Método dos Elementos
Finitos sempre menos precisas.

A malha de Elementos Finitos no SCIA Engineer é formado por 3 e/ou 4 elementos angulares lineares.
Por elemento de malha 3 ou 4 resultados séo calculados, um em cada n6. Ao solicitar os resultados
em elementos 2D, a opcédo ‘Locacao’ na janela de propriedades permite a exibicdo destes resultados
de 4 formas distintas.

1 Em nés, sem média

Todos os valores de resultados sao levados em consideracao, ndo é feita média. Em cada no existem
4 valores de elementos adjacentes da malha mostrados. Se estes 4 resultados diferem muito uns dos
outros, é uma indicacao de que a dimenséo dos elementos da malha est4 muito grande.

Esta forma de exibicao de resultados portanto, d4 uma boa ideia do erro de discretizacdo do modelo

de calculo.
12 | 15 24 | 30
3|18 25 | 31
1 | 18 24 | 29
9|17 24 | 30

2 _Em centros

Por elemento finito, o valor médio dos resultados dos nds do elemento é calculado. Como s6 existe 1
resultado por elemento, a exibicdo das isobandas se torna um mosaico. O curso de uma secéo é uma
curva com passos constantes em cada elemento da malha.

21

3_Em nés, média

E feita uma média dos valores dos resultados de elementos finitos adjacentes em um né comum. Por
causa disso, a exibicao grafica tem um curso suave de isobandas.

Em certos casos, ndo é permitido fazer uma média dos resultados em um né comum:
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- Na transicdo entre elementos 2D (placas, paredes, cascas) com eixos locais diferentes.

- Se um resultado é realmente descontinuo, como um esfor¢o cisalhante em um uma linha de apoio
em uma placa. Os picos vao desaparecer completamente pela média dos esforcos cisalhantes
positivos e negativos.

4 Em nos, média em macro

A média é feita apenas para os resultados de nés que sdo do mesmo elemento 2D e que possuem as
mesmas direcdes de seus eixos locais. Isso resolve o problema mencionado na opg¢ao ‘Em nos,

média’.
14 | 14 25 | 22
14 | 14 28 | za
15|13 27 | 27
13|13 77 | 27

Precisao dos resultados

Se os resultados de acordo com as 4 locacgBes diferirem muito, entdo os resultados ndo séo precisos o
suficiente e a malha deve ser refinada. Uma regra basica para a dimensao ideal dos elementos da
malha é considerar 1 ou 2 vezes a espessura da placa.
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Anexo 4: Cargas livres
Definicao
A carga livre difere de uma carga ‘normal’ pelo fato de ndo ser atribuida como um dado adicional a um

elemento especifico. A carga livre pode ser criada em uma posicao especifica no espago, e depois o
usuario pode especificar para qual elemento a projecédo desta carga sera atribuida.

forma é necessario adaptar o UCS antes, e ativar o plano XY como plano de trabalho.

A carga livre pode carregar todos os elementos que sédo cortados pela projecéo da carga livre. Quais

Validade = -Z significa: Apenas elementos situados abaixo da carga livre (situada na regido definida
pela direcao Z negativa do UCS como inserido), podem ser carregados.

Validade = +Z significa: Apenas os elementos situados acima da carga livre (situada na regido
definida pela dire¢do Z positiva do UCS como inserido), podem ser carregados.

Exemplo

Um prédio de apartamentos, onde é provavel que a mesma configuragdo de cargas agir em mais de
um andar.

Supondo: Quatro placas situadas umas sobre as outras, e uma carga livre inserida exatamente NO
plano da 3° placa.

.
& | Forca de superficie livre &
FF1
Direcdo z
Tipo Forga
Distribuicdo Uniforme
q [kN/m™2] -1.00
Validade Tudo
Selecionar Auto
= Geometria
Sistema GCs -
Locacso Comprimento
I
| Agbes

| Gerar cargas »7> ‘

oK Cancelar

Menu principal > Calculo, malha > Calculo; escolha ‘Teste de dados de entrada’
Menu principal > Célculo, malha > Visualizador de dados 2D > Cargas de superficie

1) Selecionar = Auto, Validade = Tudo
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2) Selecionar = Auto, Validade = +Z Validade =-Z
(Atencdo: A carga livre de superficie esta posicionada exatamente no plano da 3° placa.)

3) Selecionar = Auto, Validade=2Z=0
(Atencao: A carga livre de superficie esta posicionada exatamente NO plano da 3% placa.)

4) Selecionar = Selecionar, Validade = Tudo
Acbes > Atualizar sele¢do de elementos 2D > Selecionar a 1% e 3% placa
Resultados: A carga apenas age nas placas selecionadas manualmente.

Propriedades o x
|Fur(;a de supefficie livre (1) - | AT: YA
& x
Nome FF1
Direcdo Z -
Tipo Forga -
Distribuigdo Uniforme -
q [kN/m"2] -1.00
Validade Tudo -
|Selecionar | Selecionar -
Caso de carga BG4 - Carro direita -
= Geometria
Sisterna GCS -
Locacdo Comprimento v
Acbes
Gerar cargas 333
Atualizar selecio de elementos 2D 2>
Mover UCS >
Editar geometria de carga plana b
Tabela de edigdo de geometria b
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Anexo 5: Visao geral dos icones em janelas e barras  de ferramentas

1 Janela principal

Na janela principal é possivel encontrar os atalhos para os menus e a¢des mais usados. Alguns dos
comandos s6 estdo ativos quando podem ser efetivamente usados no projeto, por exemplo: O
comando resultados s6 é mostrado na janela principal apds o célculo ter sido feito, e 0s menus A¢o
e/ou Concreto estao visiveis dependendo dos materiais utilizados no projeto.

Principal X

Grid de linhas e andares
88 Caixa de ferramentas BIM
- Estrutura

4 Carregar

#--L& Casos de carga, Combinagiies
& [E Caleulo, malha

@ Aco

--[® Ligagdo aberta

- Concrato

@ Documento

@ Ferramentas de Desenho
& B Bibliotecas

&3 Ferramentas

2_Janela de propriedades

A janela de propriedades fornece informacdes sobre os objetos e/ou acdes selecionados. Além disso,
€ possivel ajustar as propriedades diretamente através deste menu. Quando varios tipos de objetos e
acOes sao selecionados ao mesmo tempo, é possivel trocar suas propriedades pela pequena seta ao
lado do nome do objeto. O nimero entre parénteses ao lado do nome do objeto mostra 0 nUmero de
objetos do mesmo tipo que também estéo selecionados. Se o nimero € maior que 1, apenas as
propriedades correspondentes sdo mostradas.

Propriedaded; x
Elemento (1) AR
&
Tipo pilar (100) v -
Modelo de andlise Padrio -
Secdo Transversal C51-HEA200 - o
Alpha [deg] 0.00
Sisterna da linha do ... centro -
ey [mm] 0 =
ez [mm] 0
LCS Padrdo -
LCS Rotagdo [deg]  0.00
Tipo de MEF Padréo -
Flambagem e comp.. Padrio v
Camada Camadal -
- Geometria
Comprimento [m] 0.050 il
Acdes
Dados de flambagem >3
Entrada grafica da extensdo do sistema xz
Tabela de edicdo de geometria ==

Selecionar elementos por mais propriedades
Selecionar elementos por propriedade
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3_Barra dos Menus

‘@ Arquivo Editar Visualizar Bibliotecas Ferramentas Modificar Arvore Plugins Configuragio Janela Ajuda

Esses menus agrupam todas as ac¢des por assuntos. Um grande nimero dessas a¢fes também esta
disponivel no menu principal e/ou como icones nas barras de ferramentas.

4 Barras de ferramentas padrao

Atividade v X

FRREFH R =
A barra de ferramentas ‘Atividades’ proporciona op¢des de exibir ou ndo partes especificas da
estrutura, que facilita o trabalho e a leitura do projeto.

Atividade Ativar/Desativar

Atividade por camadas

Atividade por selecéo (Elementos selecionados Ativados)
Atividade por selecéo (Elementos selecionados Desativados)
Atividade por plano de trabalho

Atividade por caixa de recorte

Inverter atividade atual

na
Desenhar elementos inativos

Basico v X
Dl Bl | Exemplo 1 v

A barra de ferramentas ‘Basica’ contém varias atividades primordiais do projeto em desenvolvimento
que possibilita a modificagéo de configuracdes basicas do programa (Opgdes de configuragdes).

@ Novo (Ctrl+N)
Abrir (Ctrl+O)

Salvar (Ctrl+S)
Desfazer
Refazer
Configuragbes

Sobre o SCIA Engineer

‘Esal "I Nome do arquivo *.esa aberto
Visualizar AL
BB LQAARANE @ ra)

A barra de ferramentas ‘Visualizar’ permite muitas manipulacdes simples de visualizacao.

Vista na direcdo X
Vista na direcdo Y
Vista na direcao Z
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Vista na direcdo AXO
Vista perpendicular ao plano de trabalho

Ampliar
Reduzir
Zoom janela
Zoom total

Zoom toda selecao

e

Muda vista para modo perspectiva
Desfazer mudanca de vista
Refazer mudanca de vista

@ Gerar modelo de estrutura
Regenerar vista

ManipulagSes de geometria v X

fo00 %003 FC0 06 v il il aE = £ & |com b B3 do
Na barra de ferramentas ‘Manipulagdes Geométricas’ € possivel encontrar manipulagées basicas de
entidades (nds, Elementos 1D,Elemento 2D), assim como, dados adicionais.

Mover

Copiar

Cépia multipla
Rotacionar
Escala
Esticar
Espelhar

Trim

Extender

Aumentar pelo comprimento definido
I
Quebrar em pontos definidos
@ Unir
mersegs
Quebrar nas interse¢bes
Reverter orientacéo
Edicao de polilinha

=
Manipulacdo de geometria com curvas

il Calcular cortes extremos de elementos
E Conectar nés/bordas em elementos
Desconectar nés ligados

Copiar dado adicional

Mover dados adicionais
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Ferramentas de ... * X
FPEQE &= =

As ‘Ferramentas de modelagem’ proporcionam a manipulacéo de soélidos gerais.

. Unido de sélidos
Subtracao de sélidos

=T ~ .
Intersecdo de solidos

=7 .
Divisdo de soélidos
'

Gerar malha em sélidos

Verificacdo de interferéncias
Mover vértices, pontos

Projeto v X
MEeBLHTOHERA S8 LIML

A barra de ferramentas ‘Projeto’ coleciona varias acdes, desde base de dados (camadas, materiais,
secdes transversais) para o projeto, até varias op¢des de saida.

m Unidades
Camadas
Materiais

Secdes transversais

Verificar dados da estrutura

Geracado de malha

Célculo

Célculo oculto

Imprimir dados

Imprimir imagem
Documento

Galeria de imagens
Galeria de layout de planta

Selecdo de objeto v X
FEEHGA R B B4 | o

A barra de ferramentas ‘Selecao de objeto’ contém diferentes possibilidades de selecédo de parte
especifica da estrutura. Uma selecéo também pode der salva e carregada mais tarde.

Selecéo por mouse

Selecéo por corte
Selecao por linha de interse¢éo
Selecéo por corte poligonal

Selecionar tudo
Selecionar por plano de trabalho
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Selec¢éo prévia
3
Cancelar sele¢éo

Modo de selecao (Modo atual: SELECIONAR\DESELECIONAR)

Modo de selecgao Unica (Modo atual: TODOS ENCONTRADOS\PRIMEIRO ENCONTRADO)
Salvar selecao

Carregar selegéo de base de dados

Filtro para selecéo ativar/desativar

Filtro por &rvore de servico ativar/desativar

Ferra... v X
® & 7 [1°

Na barra de ferramentas ‘Ferramentas’ existem varias formas inteligentes para inserir e exibir
graficamente a estrutura.

Configuragéo do UCS para visualizacéo ativa
& Ajustar Caixa de recorte para vista ativa

Grid de pontos e definicdo do rastreamento

Grid de linhas
“ Fator de escala

Escala

Informac8es de coordenada

5 Barra de ferramentas da linha de comandos

Na propria linha de comandos, varios comandos de operagdo do software podem ser inseridos. Além
disso, ao realizar as acdes, instru¢ées dos passos seguintes sdo mostradas.

Adicionalmente, varias barras de ferramentas estéo disponiveis aqui; algumas delas apenas estao
disponiveis enquanto determinadas acfes séo realizadas ou em um menu especifico.

2104 i =/ 15) 0 T —
Linha de comando 2
Ertmsis B aRNXeay &

X

[t}

|Comando >

Exibir/Ocultar superficies

Renderizar geometria

Exibir/Ocultar apoios

Exibir/Ocultar cargas

Exibir/Ocultar outros dados do modelo
Exibir/Ocultar indicacdes de nés
Exibir/Ocultar indicag6es de elementos
Exibir/Ocultar grid de pontos

Definir caso de carga a exibir

H
Ajuste rapido dos parametros de visualizagdo em todo modelo
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H
Ajuste rapido dos parametros de visualizacdo da selecao

Configuragdo da ancoragem do cursor

+

RN XT UG

= & Ajuste rapido das configuracéo da ancoragem do cursor

‘ NG XA e | Mudar ponto de insercéo, disponivel durante a entrada da geometria

‘{? @B~ JHE T *9| Definicdo de nova forma, disponivel durante a insercao de
geometria

— —a
‘Era_—m—m—m

Entrada rapida de apoios e articulagées, disponivel no menu estrutura

‘llul-l-l-
-

PRLIPRRE L . - .- <= §

i L, . . ,
Fl1°| Entrada rapida de cargas, disponivel no menu Carregar

h WEOMYy uH Uz A
SAS S T s | Exibicdo rapida de resultados, disponivel no menu Resultados

M Ajustar unidades de comprimento
Plano XY'| \udar plano de trabalho ativo

Modo de an Ajustar o modo de ancoragem

UCS atual Ajustar UCS (=Sistema de ancoragem do usuario)
Bl | Mudar norma ativa

84



6_Janela do Gerenciador do Engineering Report

No Gerenciador do Engineering Report estardo agrupados todos os relatérios do projeto, os quais
podem ser acessados via essa janela.

|

Gerenciador do Engineering report

$#~ | Ppaginainical | A
=] 3! = B
HE BB 5B
Nova Excluir Copiar Limpar os dados || Abrir  Ativar Regenerar Fechar
de apresentagio
Relatario I Aplicativo
b = |
4 - . - o
. Adicionar novo relatério Abrir relatério
Novo Abrir
|+
xl Excluir relatério Ativar relatério
Excluir Ativar
L =| ?"LL'
| . , . E , .
:ﬂ} Copiar relatério = Regenerar relatorio
Copiar Regenerar
Eb‘
‘r‘j Limpar os dadso de L
- ~ Fechar relatério
Limpar os dados apresentagao Fechar

de apresentagdo

7_Barras de ferramentas inicial do Engineering Repo  rt
é X Corte | ¥) Desfazer ™ | :I T 1‘} T ..V _ =1 d - 1 i l?_f; 1 T r j
=8 i - =< — = = = i
=3 [YCopiar Refazer ™ b5 E*-. — i@ :
Colar Propriedades| Inserir: Editar Excluir Mower Mover Indentar Desindentar || Regenerar Regenerar Editar as propriedades Ponto Editar Parametros de| Ponto Conversor de
|- do relatério | acima abaixo | selecionados desatualizados ¥ | das imagens de vista imagem visualizagdo | de vista cores DWG
| Area de transferéngia||  Desfazer | Item do documento

Regenerar

Editar imagens Editar imagens externas |

A barra de ferramentas incial possui manipula¢6es para editar o Engineering report.

| e |

=y =
— Colar itens — Desindentar item do relat6rio
Colar Desindentar
-
Corte BN
| Copiar Cortar/Copiar itens Regenerar item selecionado do relatério
Regenerar
selecionados
¥) Desfazer ¥ O
Rifozar™ Desfazer / Refazer uma E@ Regenerar todos os item do relatério
acao Rrcenerse desatualizados
desatualizados™
y =
o Exibir as propriedades do # . . .
_ relatorio prop Editar as propriedades da imagem
Propriedades Editar as propriedades
do relatorio das imagens
:l' Inserir novo item ao o . . .
— latori Editar o ponto de vista da imagem
Inserir relatorio Ponto
de vista
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I
IJ Editar item selecionado do .v'_ﬂ . . . -
o latorio Editar a imagem no editor grafico
Editar rela Editar
imagem
b
, :
1* - . L_ ‘ Exibir os pardmetros de visualizacdo
- Excluir item do relatério di
Cot Pardmetros de no editor
visualizacdo
.AJ Mover item do relatério para Editar o ponto de vista de imagem
NGsr cima Ponto externa
acma de vista
-._ﬂ Mover item do relatorio para J
: bai P Coversor de cores DWG
Mover aixo Conversor de
abaixo cores DWG
= . .
= Indentar item do relatério

Indentar |

8 Barra de ferramentas visualizer do Engineering Re  port

Um zoom pode ser realizado no relatério do Engineering report pelos seguintes botdes.

+ I Y ._._..I —_— .I ey —
AHFEIORM
- - ¥ N— » | S S x

Ajustar | Largura 25% 50% 100% 200% 300%

na janela da pagina

foom

As paginas podem ser passadas pelos seguintes bot6es

Primeira Anterior Préxima Ultima
Pagina

Os seguintes botdes podem ser aplicados para influenciar no Engineering report.

AR . . . ‘ Renderizar as imagens
P Visualizagdo rapida de
: ; z usando um software de
Visualizagio imagens renderizadas O software de emulagio lacdo de OpenGL
rapida de imagem da rederizagio emulacao de Upen
s I~ Propriedades Exibi
222 . e xibir/Ocultar as
i :gzgﬂ;zagao rapida de [ Navegador propriedades, 0

 Visualizagdo [+ Tarefas navegador e as tarefas
rapida de tabelas

% Desenhar graficos nas
Desenhar graficos tabelas
nas tabelas
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9 Barra de ferramentas da tabela de entrada

Quando se clica com o botao direito do mouse no topo da barra de entrada, varias funcionalidades
pdoem ser observadas.

Tabela de entrada
SEE B Ym

Limpar

i m...| Element..
Localizar

o S
Substituir 31
I S1
X
/
Deslocamento para Copiar elementos

- Limpar: limpa a barra de entrada

- Localizar: realiza uma procura por um certo elemento

-+, -, I: podem ser utilizados para realizar operacdes matematicas

- Deslocamento para Copiar elementos: Realiza uma cépia multipla de elementos.

Seletor de coluna E Atividade em tabela
Aplicar edicdo Ef  Barrade filtro na tabela
Copiar fileira %/ Selecione por propriedade na célula

Excluir fileira ﬁ Tabela para o Engineering report
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Anexo 6: Introduc&o ao openBIM

Open BIM é uma abordagem universal de projeto colaborativo, realizacao e operacéo de prédios
baseado em padrdes abertos e fluxo de trabalho. Isso significa que Open BIM e até mesmo o BIM em
geral sao tudo sobre processos e ndo sobre software. Todavia, 0s softwares sdo necessarios para
viabilizar o BIM. Modelagem 3D e adicdo de informac8es aos modelos 3D requer um software
dedicado.

No que diz respeito ao mercado de engenharia, este esta ciente de que o grupo Nemetschek oferece
varias solucgdes de alto desempenho. Um deles
€ o SCIA Engineer . structural model

Enquanto para um software CAD as
informacdes adicionais em um modelo BIM s&o
geralmente tdo importantes que os dados
geomeétricos, o modelo CAE é bem mais
simples. Um modelo CAE geral é construido a
partir de linhas centrais (1D), planos médios
(2D), secdes transversais, materiais segundo
as normas, apoios... Ndo ha necessidade de
texturas, catalogos de identificacdo, precos
unitarios...

O SCIA Engineer, contudo, é Unico por
oferecer a possibilidade de dois modelos
(paralelos) no mesmo projeto. Por um lado,
temos um modelo de analise que lida com
todas as informacdes relacionadas a analise.
Por outro lado, temos o0 modelo estrutural a
disposicdo que lida com todas as relacdes
geomeétricas do modelo.

analysis model

Modelos CAD focam principalmente na % ' Tar—41 | | H
geometria. Ao importa-los para um software i /i e |
CAE, ha pouco interesse em dados adicionais 1y st
irrelevantes. Quanto a importagao e exportagdo
de geometria, o formato IFC ¢ ideal.

Todos os modelos IFC importados podem ser
convertidos em modelo de andlise e
aperfeicoado para fins de analise estrutural. O
SCIA Engineer é repleto de funcionalidades
que guiam o usuario em toda a conversao,
facilitando o processo. O modelo estrutural,
porém, permanece como esta, permitindo sua
exportacdo com ou sem mudangas.

A Caixa de ferramentas BIM possui todas as
funcdes necessarias para a converséo de
modelos, alinhamento e verificagdo de interferéncias.

Como o IFC ainda ndo suporta modelos de analise, temos varios links préprios a sua disposicéo
* ETABS
» Steel Detailing Neutral File (SDNF)
* Prosteel
* STEPSTEEL
* DSTV
e geral XML
Temos a disposigdo também liks diretos para alguns softwares orientados para CAD que possuem
modelos de analise.
* Allplan Engineering
* Tekla Structures
* Revit Structure
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