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Portico NLFG

O "Pértico Nao-linear Fisico e Geométrico", de agora em diante chamado apenas por "Pdértico NLFG", é um modelo
espacial que abrange toda a estrutura composta pelas vigas e pilares de um edificio, e que pode ser utilizado na
verificacdo desses elementos perante as solicitagdes normais no Estado Limite Ultimo (ELU).

Nesse modelo, cada vao de viga e lance de pilar é dividido em inimeras barras, cuja rigidez a flexao é calculada a
partir das relagdes momento-curvatura obtidas de acordo com a geometria, armadura detalhada e esforcos atuantes
nesses elementos.

A posicao final de equilibrio da estrutura é calculada iterativamente, levando-se em conta os efeitos globais e locais
de segunda ordem de forma conjunta.

Podem ser também considerados os efeitos gerados pela fluéncia e por imperfeicdes geométricas globais e locais.
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Trata-se, portanto, de um modelo que relne diversas caracteristicas (NLF, NLG, fluéncia, imperfeicdes geométricas),
gue sdo tratadas de forma refinada, permitindo assim uma analise mais realista do comportamento da estrutura, e
consequlientemente, uma otimiza¢do na elaborac¢ado do projeto estrutural de edificios de concreto.

Por se tratar essencialmente de um processo de verificagdo, o modelo global e as armaduras nos elementos
necessitam estar previamente definidos. Em outras palavras, o edificio necessita estar processado globalmente antes
de iniciar a andlise pelo "Pértico NLFG", inclusive o dimensionamento e detalhamento de vigas e pilares.

Uma vez atendido esses pré-requisitos, basta entdo configurar um conjunto de critérios, gerar e processar o Pdrtico
NLFG, e finalmente, verificar os resultados obtidos num visualizador grafico.

Veja, a seguir, um fluxograma que resume os principais passos necessarios para realizar uma analise por meio do
Pértico NLFG.
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o

ré-requisitos

! 0 processamento global deve ser executado previamente,

@ 0 partico espacial ELU (FORRNNA,POR) deve ter sido gerado,
m 0 dimensionamento & detalhamento dos pilares deve ter sido realizado.

é 0 dimensionamento & dekalhamento das vigas deve ker sido realizado.

O

ritérios de projeto

2

Mos critérios gerais do Parkico-T05, configurar os critérios,

Fértica NLFG l

mperfeigoes geomeétricas

E

Editar | No T)5-FRED, definir imperfeicbes geométricas.
L

Imperfeicies geometricas Jl

rocessamento

o

E

Processar | Mo TQS-PRED, gerar e processar o Partico NLFG,
L |

Partico MLFG

Resultados

ee——— e<———— §<—— e<———————°

E

wicualizar | Ltilizar o visualizador para analisar os resultados.
|

Partico MLFG

= B pré-n4
=3 Gerais
+- 75 Critérios
+ |"-|T Acabada
= |"-|T Etapa 1
¥

+- [ Pilares L\\)
+ @ Pavimentos
+-¢rn Fundagdies
+ JUL Infraestrubura
+ H‘E Etapa 2
+ H‘E Etapa 3
Em estruturas pré-fabricadas, a analise pelo Pdortico NLFG pode ser realizada em qualquer etapa construtiva, seja ela

intermediaria ou a acabada.

Fundamentos Teoricos

A seguir, serdo comentados os principais aspectos tedricos considerados na analise pelo Pdrtico NLFG.

Geometria do modelo

No Pdrtico NLFG, cada vao de viga e lance de pilar é dividido em inUmeras barras.
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(Pdrtico tradicional) (Partico MLFG)

- -

Essa discretizacdo mais refinada permite uma melhor andlise dos efeitos das ndo-linearidades fisica e geométrica.

Nao-linearidade fisica

A ndo-linearidade fisica nas vigas e pilares do Pértico NLFG é considerada por meio da obtenc¢do de rigidezes a flexdao
El a partir das relagdes momento-curvatura (M x 1/r) ou normal-momento-curvatura (N, M, 1/r) em cada se¢do do

portico espacial.

As rigidezes de cada barra que representam um trecho de viga ou pilar sdo calculadas de acordo com a geometria e
as armaduras detalhadas em cada elemento estrutural, bem como os esforgos solicitantes iniciais obtidos por um
pré-processamento. Dessa forma, a consideracdo aproximada comumente adotada nos modelos ELU (0,4.Elc para
vigas e 0,8.Elc para pilares) é integralmente substituida por um calculo mais refinado.

Nos pilares, sdo calculadas as rigidezes a flexdo nas duas dire¢des (Ely e Elz). Nas vigas, é calculada apenas a rigidez a
flexdao Ely. A rigidez lateral Elz, comumente modificada para simular o efeito de diafragma rigido das lajes, é mantida

idéntica ao pdrtico ELU do edificio.

Nos pilares, as rigidezes sdo calculadas exatamente de acordo com o diagrama N, M, 1/r definido na NBR 6118:2003.
Ou seja, considera-se uma resisténcia de cdlculo igual a 1,1.fcd, com a possibilidade de considerar ys3=1,1.
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J3, nas vigas, as rigidezes sdo obtidas com o diagrama calculado com 0,85.fcd e yf3 = 1,0. As for¢as normais nas vigas
também sdo consideradas.
Wz (tf .m0

L 0,85 fed

Elzec = 229 3f.m2 (Kapa =6.4) 1k (15m)

2 EUE-2

Tanto nas vigas e pilares, as rigidezes podem ser obtidas por meio da linearizagdo dos diagramas momento-
curvatura na qual as duas direcGes sdo desacopladas (reta), ou por meio da curva obliqua obtida com os esforgos
solicitantes concomitantes nas duas diregdes.

helz (1f.m0
4
aaal™ s 0,85 fcd
=1y T 5
i : Curva obliqua
500F----- : ! au
' I i Reta
El = 60935 Ttf m2 ;
E|s~:3c: = 4861 |‘?1.4tf.m2 | 1 £
5.21E-4 1.87E-3 5 BOE-3

Nao-linearidade geométrica

A ndo-linearidade geométrica, ou seja, a influéncia da forma da estrutura a medida que o carregamento é aplicado
sobre a mesma, é considerada por meio de uma analise ndo-linear na qual a posi¢ao de equilibrio da estrutura é
calculada iterativamente. Esse processo, muitas vezes denominado P-A, é exatamente o mesmo que sempre esteve
presente no sistema TQS”.

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 4 of 22



Efeitos de 1a. ordem

s

Efeitos locais de 2a. ordem

b

Efeitos globais de Za. ordem

A grande diferencga é que, como cada lance de pilar e vdo de viga é discretizado em inimeras barras, além dos efeitos
globais de 22 ordem, sdo flagrados também os efeitos locais de 22 ordem, de forma conjunta e concomitante.

Outro grande avanco é que as vinculages nos extremos de cada lance de pilar no calculo dos efeitos locais de 22
ordem sdo consideradas de forma mais realista. Ndo ha mais a aproximacao de considerar cada trecho bi-apoiado ou
engastado na base.

Imperfeicbes geométricas
No Pértico NLFG podem ser consideradas imperfeicdes geométricas globais ou locais. Essas imperfeicGes sdo
impostas no modelo através da alteragao direta da geometria da estrutura.

Desaprumo 7N
global Il.

Desaprunmo

Falta de local

retilineidade Iy

Uma grande vantagem desse tipo de andlise é que os efeitos gerados pelas imperfeicdes locais passam a ser
absorvidas por todo conjunto de vigas e pilares, e ndo mais apenas por um lance de forma isolada.

Fluéncia
O efeito da fluéncia ou deformacdo lenta do concreto é considerado por meio de uma correcdo direta nas
deformacbes em cada secdo, que por sua vez influencia diretamente na curvatura da mesma.

Essa correcdo é feita através de uma majoracao nas deformacdes no concreto (encurtamentos) por (1+ @), sendo @
o coeficiente de fluéncia definido na NBR 6118:2003.

B — TEC.(14+D)

Ec.“m]//ﬂ

Dessa forma, a obtengdo da rigidez El do diagrama momento-curvatura é alterada.
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Verificacdo ELU

Ao término do processamento, apds a obtenc¢do dos esforgos finais em cada barra do Pértico NLFG pode ser

realizada a verificacdo de cada trecho de viga e pilar perante os esforcos normais (for¢ga normal + momentos fletores)

no Estado Limite Ultimo (ELU), levando-se em conta todas prescricdes presentes na NBR 6118:2003.

N3do é realizada nenhuma verificagdo dos elementos com relagao as forgas cortantes (cisalhamento) e aos momentos

torsores.

Crit

erios

Todos os parametros relacionados a geracdo e ao processamento do Pértico NLFG podem ser configurados no editor

de critérios de gerais de pdrtico espacial. Execute o comando "Editar" - "Critérios" - "Critérios gerais" dentro do sub-
sistema Podrtico-TQS.

Na janela aberta, praticamente todos os critérios referentes ao Pdrtico NLFG ficam na aba Pértico NLFG.

@Pmietu MODFPRED - Partico TQ5 - Interface e Processamento de Particos Espaciaig

Materisis | Vigss | Piares| ELU| Estabiidade giobal | ELS | P-Defta) PéticoNLFG | Resubados|

r Péartico ndo-linear fisico e geométrico [MLFG]

0 partico ndo-linear fizsico & geométrico [(MLFG] & um modelo espacial que abrange tada estrutura
formada por vigas e pilares de um edificio, que pode ser utilizado na verificacdo desses elementos em
E stado Limite Ultima (ELU]. Trata-ze de um modelo no qual ag ndolineandades fizica e geométrica 3o
conzideradas de forma ndo-aprosimada.

Oz efeitor da ndo-linearidade fizsica [MLF] $80 considerados por meio daz relagfes momento-curvatura
obtidas de acordo com a geometria, armaduras detalhadas e zolicitac@es em diverzos trechos de um
elemento [viga ou pilar].

J4, oz efeitos da ndo-linearidade geomnétrica [MLG] 3o conziderados por meio de um processo iterativo
que busca a posigdo final de equilibrio de toda estrutura, no qual oz efeitor de 2a. ordem [global e local]
zan analizadoz de farma conjunta.

FPadem zer tarbém conziderados oz efeitos gerados pela fluéncia e por imperfeigdes geométricas locais
[deszapruma ou falta de retiineidade] em lances de pilares prezentes no edificio.

Geometna [dizcretizagio) |

Combinacfes analizadas | If-‘malisar todas combinagdies ELIT e ELZ

Mao-lineandade fisica [MLF] |

SE]

Mao-inearidade geométrica (NLG) | ISiITI
Pizoz analizados | IF'im inicial = -1 | Pizo final = -1
Imperfeicie: geométicas | ISiITI
Fluéncia | IEI
Yerficagio de ruptura | ISim
Ajuda | ok | Cancelar |

DATRSYPREONMODPRECMESPACIALNCRITROR.DAT

Todos os critérios sdo explicados com detalhes nas préprias janelas do programa, facilitando a compreensao dos

mesm

os durante a edicao.

Resumidamente, os critérios estao organizados da seguinte forma:

Item Critérios
Geometria

. - - Definicdo de tamanhos maximos das barras de vigas e pilares para discretiza¢do.
(discretizacdo)
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Combinacgdes

- Definigdo do conjunto de combinagdes a serem analisadas (ELU1, ELU2) ou uma combinagdo

fisica (NLF)

curva obliqua.- Possibilidade de impor ponderadores para rigidezes calculadas.

analisadas especifica.
Nao- - Ativa/desativa calculo de rigidez El "real" nas vigas e pilares.- Definicdo do célculo das rigidezes
linearidade para uma combinac¢do especifica ou para cada combinacdo.- Defini¢do se o calculo é pela reta ou

Nao-
linearidade
geométrica
(NLG)

- Ativa/desativa analise em 22 ordem.

Pisos
analisados

- Definicdo de pisos a serem analisados.

Imperfeigdes
geomeétricas

- Ativa/desativa consideracdo de imperfeicGes geométricas.

Fluéncia

- Definicdo do coeficiente de fluéncia do concreto.

Verificacdo de
ruptura

- Ativa/desativa verificagdo final ELU.

Imperfeicbes Geomeétricas

Para definir imperfeicdes geométricas globais e locais no Pértico NLFG é necessario ativa-las nos "Critérios gerais de

portico espacial", conforme foi demonstrado no item anterior "Critérios", bem como edita-las num editor especifico

que é carregado pelo comando "Editar" - "Imperfeicdes geométricas" no TQS PREO".

As imperfeicOes globais sdo definidas por dois angulos (8;), um para cada direcdo global (X e Y).

Imperfeicties globaiz I Imperfeicies locais |

MNa diregdo ¥ global:

6, [0oooo rad

Ma direcdo v global:
6, |.00000

i
rad Fr -l

J3, as imperfeicdes locais, podem ser impostas em determinados lances de pilar por meio de uma tabela.

Imperfeiciies globais | Imperfeicdes locais |

) Topa {cm) Meio (cm) Base (cm)
El k P
emento | Piso DX | DY 0z D% ov | oz D% ov | oz
P10 z 0 0 2 1
P202 4 2 o] o] i 1]

|Des|ncamento global em £ (cm)

Para definir um desaprumo local, basta configurar um deslocamento no topo ou na base. Para definir uma falta de

retilineidade, basta definir um deslocamento no meio.
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Processamento

Para gerar e processar o Pértico NLFG, basta executar um Unico comando "Processar" - "Pdrtico NLFG" dentro do
sub-sistema "TQS PREO", conforme mostra a figura a seguir.

--- Partico nfio-linear fisiceo e geométrica (NLFG) ---

Gerando ferros do edificio Pré-0d:[CATREZPr-04\FERROSEDIF.DAT] ... Geragdo de base de dados de armaduras
Discretizando pdrtico espacial - . oo, Discretizagdo das barras

Extraindo segdo e armaduras, BARRA: 4647 464 Definicdo de secdo e armaduras de cada barra
===== Calculando esforgos iniciajis =====

Arquive: PORMLFG.POR[Salwer Winfilx) Al
Leitura do Arquive de Dadeos(Zalver Winfllx)
Renumeracas doz Nas(Folver winhilx]

Mantagem dos Vetares de Carga(ZTolver winhlx)
PMeantagem da Mlatriz 4z RigidealZalver Winflx)
Rezolucas Siztema de Equacoes(Zalver Winhilx)
Renumeracas doz Nas(Folver winhilx]

Mantagem dos Vetares de Carga(ZTolver winhlx) i s Calculo de ESFDI’;DS iniciais
Pdontagem da Mlatriz de RigideaToleer Winkdalx) {
Rezolucas Zistema de Equacoes{Zalver WinkIX)
Caleule dos Esforcos{Zalver WinklX)

Caleule das Reacoes[Zolver Winhl)

Caleule dos Esforcos{Zalver WinklX)

Caleule das Reacoes[Zolver Winhl)

Gravacao dos Resultados [Zolver WinklX)

FIRA [Solver WinkALK) A
===== ELUL/PERMACID/PP+PERMAACID =SS5 itiiiiiviinrviinnnninnn Inicio da analise de uma combinacdo
Calculando rigidezes, BARRAL: 484, AEd . Calculo das rigidezes ET de cada barra

Arquive: PORMLFG.POR[Salwer Winfilx)

Leitura do Arquive de Dadeos(Zalver Winfllx)
Renumeracan dos Nos[Zolver winhilX]
Mentagem des Vetores de Carga(Tolver Winhlx]
Mentagem da Matriz de Rigidea|Zalver Winfdlx)
Rezolucas Zistema de Equacoes{Zalver WinkIX)
Andlise ML GeometricafZolver Winhalx]
Renumeracan dos Nos[Zolver winhilX] \
Montagem dos Vetores de CargalEolwer Winhlx) s e e e e e e ey Andlise em 2a. ordem
Mentagem da Matriz de Rigidea|Zalver Winfdlx)
Rezolucas Zistema de Equacoes{Zalver WinkIX)
Andlise ML GeometricafZolver Winhalx]

Caleule dos Esforcos{Zalver WinklX)

Calcula das Reacoes[Zolver WinhALK)

Calculo dos Esforcos(Zolwer wWinkalx]

Calculo das Reacoes[Zalwer WinkALK)

Gravacan dos Resultados [Solwer wWinbAlX)

FIRA [Zolver Winhlx) /

Verificando esforgos finais: Werificagdo ELU para kodas combinagdes
Lendo o argquiwo POBRNLEFG. POR.. i Indexacdo para visualizador de partico
Gravando o arcuiwo PFORNLFG. PO

——— 0k ---

Durante o processamento, alguns avisos podem ser emitidos. Veja o que eles significam a seguir.

[Extraindo segfo e arwaduras, BARRA: 2/ 38
|7 _AVISO: Barra _2: segfo/armaduras indefinidas, |
Extraindo segfio & armaduras, BARRA: e/ a8

Esse aviso indica que ndo foi possivel detectar a secdo ou a armadura na barra. E necessario verificar se o elemento
(viga ou pilar) representado pela barra esta corretamente dimensionado e detalhado. Para saber qual o elemento
estrutural em questao, utilize o visualizador de resultados, apresentado a seguir no item "Resultados".

Calculando rigidezes, BARRA: 2/ 38
*+* AVIZO: Barra 2: considerada com rigidez inicial.J
Caleculando rigidezes, BARERA: e/ a8

Esse aviso indica que nado foi possivel calcular a rigidez El da barra a partir da relagdo momento-curvatura. Nesse
caso, é mantida a rigidez que estda definida originalmente no pértico ELU. E necessario verificar o porqué disso no
visualizador de resultados, apresentado a seguir no item "Resultados".

Tempo de processamento

O tempo de processamento do portico NLFG dependera diretamente do tamanho do modelo analisado (nimero de
nos e barras), bem como do nimero de combinac¢ées ELU a serem calculadas.

Pode-se otimizar o tempo de processamento definindo:

- Uma combinacdo Unica para o célculo das rigidezes El.

- A obtenc¢do da rigidez pela curva obliqua ao invés da linearizagdao do diagrama momento-curvatura.

Essas duas condicGes podem ser definidas por meio de critérios (ver item anterior "Critérios"), porém é necessario
averiguar a validade das mesmas para o caso que estd sendo analisado.

Resultados

Todos os resultados obtidos do processamento do Pdrtico NLFG podem ser analisados detalhadamente por meio de
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um visualizador grafico especifico. Para inicia-lo, execute o comando "Visualizar"

"TQS PREO"".

A tela principal desse visualizador é composta por um menu superior, barras de ferramentas, duas janelas graficas e

duas arvores, conforme mostra a figura a seguir.

= Partico ndo-linear fisico e geométiico (NLFG) - PORMLFG.POR

Arquive Exibir Localizar Resultados Diagramas Bama

[ [-] [Pul=] Pisos: [o0 =] ate o4 =] [EX ]V | 55 |17

R i A R |

e

Barraatuak 5 7] E‘ 'J EH

Combinago: | 013 - ELLN/PERMACID/PP+PERM+ACID

=]

.

= Elemento sstrutural
vigs =2
vEn=1
+ Dados gerals
= PisojPavimenta
Piso =2
Pavimento = TIPO
= Concreto
fck =300 MPa
£ = 3067000.0 tf/m2
= Armadura
As=5.2cm2
= Segdo integral bruta
Ac=1107.2 cm2
Icy = 1.6SI3E+0S cme
Icz = 1,0000E+09 cm
= Rigidez integral
Elcy = 5064.5 tF.m2
Elcz = 30670000.0 H.m2

Resultados gerais =
verificacdes ELU = passou
Ely média = 0,12 * Eley
Elz média = 1,00 * Elcz
Resultados por combinagde
= Combinagdo 13
Verificagdo ELU = passou
= Esforgos
Hsd {inicio} = -0.1 tf
Msdy {inicio} = 1.51 tF.m
Msdz {inicio} = -0.02 tf.m
Hsd {fim) = -0.1 tF
Msdy {fim) = 1.11 tF.m
Msdz {fim) = -0.04 tF.m
= Rigidez ELU
Ely = 584.8 tF.m2 = 0,12 * Elcy
Elz = 30670000.0 . m2 = 1,00 * Elcz
- Combinagdo 14
- Combinacdo 15

- "Pértico NLFG" dentro do sistema

L

b
()
[22]

e 1o 8
............... ] o
. 125
i
' 20
R I R = |
i
. 40
| d
O T
Carregands srquivo PORNLFG.RES ... 0K P | R S Jreeeeed
Carregando arquivo PORNLFG.RSX ... 0K .
Carregando arquivo PORNLFG.RIG ... 0K |
Complentade dados ...0K
Atuslizande displaylisc ... OK .

O menu superior é organizado da seguinte forma:

Menu Comandos

Arquivo Abertura de arquivo, geracdo de desenho (DWG).

Exibir Comandos de janela (zoom), controle do tipo de vista (espacial, lateral, planta), edicdo dos
parametros de visualizagdo.

Localizar Localizagdo nd ou barra no modelo.

Resultados | Informagdes gerais, resultados referentes as verificacdes ELU e calculo de rigidezes a flexao El.

Diagramas Selecdo de combinacao atual, desenho de diagramas (rigidez El, deslocamentos, esforgos), definicao
de cerca e pisos a serem visualizados.

Barra Selecdo de barra para ser analisada, calculo de rigidez El, montagem de curva de interacao.

Resultados gerais

Para facilitar a andlise de resultados, o visualizador fornece algumas informacdes gerais referentes as verificacoes
ELU e as rigidezes a flexdo El, que podem ser Uteis no diagndstico do comportamento global da estrutura.

Assim que o visualizador é carregado, a seguinte janela é automaticamente aberta (essa janela também pode ser
aberta pelo comando "Resultados" - "Informagses gerais").
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2 Informagies gerais

r~Yerificagtes ELL

Ewiztermn barras que NAD PASSARAM na verficacdo ELLL
enfique.

Maiz detalbes

r Rigidez EI

Média nos pilares para todas combinagdes: ID'E? *Elc
tédia nas vigas para todas combinagtes: ID,21 “Elg

Maiz detalbes

Nessa janela, hd a informacao se alguma barra presente no modelo ndo passou nas verificacdes ELU perante as

solicitagcBes normais. Sdo apresentados também valores médios de rigidez a flexdo El para vigas e pilares em relacao

as suas rigidezes brutas (Elc), levando-se em conta todas as combinagdes analisadas.

No cdlculo da rigidez média para vigas, ndo é levada em conta a rigidez lateral (Elz) das mesmas.

Verificagdes ELU

Para averiguar em qual(is) combinac¢do(des) existem barras que nio passaram no Estado Limite Ultimo (ELU),

execute o comando " Resultados" - "Verificagdes ELU".

XJ

I3 Verificagtes ELU
Combinacia | Werificagdo ELU -

013 - ELULJPERMACIDIPP+PERMA+ACID Tadas barras passaram

014 - ELUL ACIDCOMEPP+PERM-+ACIDHI.BYENTL Tadas barras passaram e
015 - ELULACIDCOME/PP+PERM+ACID+0.6VENTZ Todas barras passaram

016 - ELULfACIDCOME/PP+PERM+ACIDH0,EYENTS Todas barras passaram

017 - ELUL fACIDICOME/PP+PERM+ACIDH0.EVENT4 Todas barras passaram

018 - ELUL fACIDCOMEPP+PERM+H0. SACID+HYENTL H& barras que MAD PASSARAM

019 - ELUL fACIDCOMEPP+PERM+0. SACID+YENT 2 H& barras que MAD PASSARAM

020 - ELUL fACIDICOMEPP+PERMH0. SACID+HYENT3 Ha barras que MAD PASSARAM

021 - ELUL fACIDICOMEPP+PERMA0. SACID+HYENT4 Ha barras que MAD PASSARAM

023 - ELUL/PERMACIDIPP_W-+PERM_Y+ACID Y Tadas barras passaram

024 - ELULfACIDCOMBPP_WHPERM_Y+ACID _Y40.6WEMTL H& barras que MAD PASSARAM

025 - ELUL ACIDCOME/PP _Y+PERM_V+ACID_V+0.6YENTZ Tadas barras passaram

026 - ELULPACIDCOMEPP_W+PERM_Y+ACID W40, 6WENTS Todas barras passaram

027 - ELULPACIDCOMEPP_W+PERM_Y+ACID W40, 6WENT Todas barras passaram

028 - ELULJACIDCOME]PP_Y+PERM_Y-+0,8ACID_Y-+VENT1 H& barras que MAD PASSARAM -]

Rigidezes El

Para verificar a média de rigidez El para vigas e pilares para cada combinacdo de forma isolada, execute o comando

"menu <Resultados> <Rigidezes EI>".

No célculo da rigidez média para vigas, ndo é levada em conta a rigidez lateral (Elz) das mesmas.
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== Rigidezes E| x|
Combinag&o | Pilares ‘igas -
013 - ELU1 fPERMACID/PP+PERM+ACID 0,69 *Elc 0,21 *Elc
014 - ELUL fACIDCOMEPP+PERMHACIDH0. EYVERT L 0,67 * Elc 0,22 * Elc I
015 - ELUL fACIDCOME/PP+PERMAACIDH0, EVENT 2 0,67 *Elc 0,21 *EIc
016 - ELUL fACIDCOME/PP+PERMAACIDH0,EVENT 3 0,63 * Elc 0,22 ¥ Elc
017 - ELUL fACIDCOME,PP+PERMAACIDH0, EVENT 4 0,67 * Elc 0,21 *Elc
018 - ELU1/ACIDCOMEPP+PERM-0, SACIDHVENT L 0,65 *Elc 0,21 *Elc
019 - ELU1/ACIDCOMEPP+PERM-0, SACIDHVENT 2 0,64 *Elc 0,21 *Elc
020 - ELUL fACIDC OMEPP+PERM+0. SACID+YENT 3 0,66 * EIc 0,20 * EIc
021 - ELUL fACIDC OMEPP+PERM+0. SACID+YENT4 0,64 * Elc 0,21 *Elc
023 - ELULJPERMACIDYPP_Y-+PERM_Y+ACID Y 0,70 * Elc 0,21 * Ele
024 - ELU1 fACIDCOMBPP_\WHPERM_Y+ACID_V-+0.6VENTL 0,70 * Elc 0,22 * Elc
025 - ELUL fACIDCOMBPP_\WHPERM _Y+-ACID_V-H0L6VENTZ 0,69 *Elc 0,21 *Elc
026 - ELUL fACIDCOMBPP_\WHPERM _Y+-ACID_V-H0L6VENTS 0,69 *Elc 0,21 *Elc
027 - ELUL fACIDCOMB/PP_V+HPERM_Y+ACID_V-H0LEYENTS 0,69 * Elc 0,22 ¥ Elc
023 - ELUL fACIDCOMB/PP_V+HPERM_Y+0,84CI0 _V+YENTL 0,69 * Elc 0,22 ¥ Elc LI

Ambiente principal

O ambiente principal do visualizador é dividido em duas regides distintas: uma destinada a andlise do pértico espacial
como um todo e outra a andlise de resultados em uma barra selecionada no modelo global, conforme mostra a figura

a seguir.

___________________ o
= Piwtics nio sau lisce o geemdticn (LG - PORMLIG POR | . =] |
feguevs [oba Locolics  feaullador  Disgpamea  [ass I

ok R S e Y o O P I B ) el A |I Bera stk 5 -8 -

CowsbaragBod |13« ELLHLPE RMATID PPPERR 10T -] I - Elsaritn sutvug sl [ — =

II gy =
Yha=i

|| & Do gt
S

e " || K i 12 By

i |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I Py - ., II iy = S 5 a2 * Combaraghs 14 I
" I ki = 0 N 0 o wd & Copmbragh 15
I ) | |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |

= Rupet ey s Elp= MO0 0 0 al = |00 * Ehkz
=]
P-4 II |-t~|
I ]
il —
} n
} =
} 'y
il
} g;
il
Carregunds arquive FORELEG BES ax - I
Carrsgunds arquive Li-0 } 2 oK
Carrsgands arquive PORELFG RIG oK I
Conp lare ade dadan oK
Arualizards displaylist o I
___________________ S
Resultados no portico espacial como um todo Resultados na barra selecionada

Na regido a esquerda, pode-se visualizar graficamente os diagramas de rigidez, deslocamentos e esforcos (forca
normal, forgas cortantes, momento torsor e momentos fletores) em todas as barras de vigas e pilares que comp&em
o portico espacial.

J4a na regido a direita, pode-se analisar os resultados em uma barra selecionada no modelo. E possivel visualizar sua
secdo e armaduras, bem como montar a curva de interacao e o diagrama momento-curvatura utilizado na obtencao
das rigidezes El.

Visualizagcdo ELU

Na janela gréfica a esquerda onde o pértico espacial é desenhado, as barras que porventura ndo passaram na
verificagcdo ELU perante as solicitagdes normais (for¢ga normal + momentos fletores) da combinagdo atual, sdo
ressaltadas com cor e espessura distintas.
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Eancu nao-linear fisice @ geométrico (NLFG) - PORMLFG. POR

BEX|

Arguvo Exbir Localzar Repatades Disgramss  Barra

| P s oo =] e [o2 =] B Wal 551 1 %] ] 8 -]
CombinagBo: | 010 - ELU/PERMACID/FRsFERMACID =

Barraatust [ o] B -] o]

Barras que ndo passaram na
verificacdo ELU s3o ressaltadas

= Elrrko st
Pl = P11
Lane = 2
) Diddons Qs
+ PeofPavmento
+ Correto
+ Armadrs
= S B inkegral bruts
B = LEO0UD CE
foy = 2.1 XXE+05 crt
[z = 2, L XEHE+05 aved
= Riguiez rkegral
Elcy = TS86.3 tf.m2
EICE = 7555, 3 .ME

- Resulados garss
Verificaches BLU = SA0 passou
Ely roéuia = 0,50 * Eley
Elz ik = 0UED ™ Elicz
= Resutados por combinag 3o
= Corbinagio 10
Verficag o ELU = NEO passou
= Esforpes
Hsd (iacio) = 49,3
Fisdy (inicio) = 1708 tf.m
Mz (i) = -1 2.68
hesdl (Fim) = 49,6 1
Medy (Fm) = 1334
Mtz (Firn) = <569t m
= Rigdez ELLY
EDy = 60686, 2 bf i@ = .50 ® Eley
Elz = 60462 tf . m2 = D80 * Elcz

Carregands arquive FORNLFG.RES ... OR
CarFepands arguive PORNLFG. RIG ... O
heualisands displaylise ... OF
Montande curva de interagie ... 0K
Montande curve de inceraghe ... 0K

<]

Hyict.m)
2.3

| 23 W icd.m)

=23.3

E

«EEEER-8-CE3 - .

Tanto a cor como a espessura da linha que representa as barras que romperam, podem ser configuradas nos

parametros de visualizagdo ("Exibir" - "Parametros de visualizagdo...").

Diagramas

Para ativar a visualizagao de diagramas na janela grafica a esquerda, basta selecionar uma combinagao ELU e acionar

um dos modos de visualizacdo disponiveis.

A sele¢cdo da combinagdo ELU pode ser feita de duas formas: pelo comando no menu superior "Diagramas" -

"Combinacdo atual" ou pela barra de ferramentas, conforme mostra a figura a seguir.
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& Portico ndo-linear fisico e geoméetrico (NLFG) - PORNLFG.POR

=%

Arquiva Exibir Localizar Resultados Diagramas Barra

&ﬂ &j Pisos: [00_w| as 02 | EX|Va| 55|17 2 s [

Az

8

j Barra atual: |1 - Ej Ej

Combinagio: | m3-

ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.EYENT 3

- - Elemento estrutural

13-
014-
015 -

ELLM AACIDCOMB/PP+PERM+ACID+1LEVENTS
ELLN AACIDCOMB/PP+PERM+ACID+1LEVENT 4
ELLI /ACIDCOME/PP+PERM+0.84CIDAYENTT

Filar = P1
Lance =1
Dados gerais

5

G-

ELLT AACIDCOMB/PP+PERM+0.BACIDHYENTS

m7-
8-
026
027 -

ELL AACIDCOME/PP+PERM+0.BACIDAENTZ
ELLN AACIDCOMB/PP+PERM+0.BACID+VENT 4

- ELUN/PERMACIDA0.1PP_E+PERM+ACID
ELU1/ACIDCOMB/D.1PP_E+PERM+ACID+0BVEMT

Piso/Pavimenta
Concreto

Armadura

Secdo integral bruta

F-

Rigidez integral

Msdz (inicio) = 3.89 tF.m
Msd (Firn) = 57.5 tF
Msdy (Fim) = -6.69 tF.m
Msdz (Firn) = 3.17 tF.m

—| Rigidez ELU

Ely = 4033.5 tF.m2 = 0,53 * Elcy
Elz = 3814.8 tf.m2 = 0,50 * Elcz
+|-Combinagdo 12
=|-Combinagdo 13
Verificag&o ELU = passou

—| Esfargos

Msd {inicio) = 56.9 tf

Msdy (inicia) = -7.44 tf.m
Msdz (inicio) = 3.19 tf.m
Msd (Firn) = 57,2 tF

Msdy (Fim) = -6.05 tF.m
Msdz (Firn) = 2,68 tF.m

—| Rigidez ELU

Ely = 4038.5 tf.mZ = 0.53 * Elcy
Elz = 3814.8 tf.m2 = 0,50 * Elcz

£

[Atualizando displaylist ... 0K
Atualizando displaylist ... OK
itualizando displaylist ... OK
[Atualizando displaylist ... 0K
[Atualizando displaylist ... 0K

b
----------------- TS —
e | »
*
|
|
|
|
|
. !
] .. ! .
|
=

)
3o

n B
EW‘QWHE

B
n

S [

|

O acionamento da visualiza¢do dos diagramas pode ser feito pelo menu superior "Diagramas" ou pela barra de

ferramentas, conforme mostra a figura a seguir.

Arquivo  Exibir

e e 2 e e =1 e o G A S

Combinacdo: |D1 3 - ELU/PERMACID /PP+FERM+ACID

Localizar

E Partico nao-linear fisico e geométrico [NLFG] - PORNLFG.POR

Barmra

Modos de visualizacdo j

Apenas um modo de visualizacdo pode ser ativado por vez. Quando todos os modos sdo desativados, a visualizacao

ELU que mostra as barras, que porventura romperam na combinacdo atual, é restaurada.

Os diagramas disponiveis de serem visualizados sdo: rigidez, deslocamentos, forca normal Fx, forcas cortantes Fy e

Fz, momento torsor Mx e momentos fletores My e Mz.
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Na visualizacdo dos deslocamentos, pode-se ativar o desenho da estrutura indeslocada bem como dos
deslocamentos sem os efeitos de 22 ordem nos parametros de visualizagdo ("Exibir" - "Parametros de
visualizacdo...").

Deslocamentos
SEM 2a. ordem
Estrutura T i,
indeslocada J’Jf Deslocamentos
/% COMza.ordem
;(i f

Otimizac&o da visualizacdo de diagramas

Em modelos complexos, é bastante interessante visualizar os diagramas apenas nos locais desejados, minimizando o
numero de elementos a serem desenhados. Isso facilitara a interpretacao de resultados, bem como aumentard a
velocidade de geracdo dos desenhos.

O visualizador possui alguns recursos que podem contribuir para acelerar a visualizacdo de diagramas, tais como a
visualizacdo por piso e a defini¢do de cerca.

A selegdo dos pisos a serem visualizados pode ser realizada por meio do comando "Diagramas" - "Pisos" ou
diretamente na barra de ferramentas, conforme mostra a figura a seguir.

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 14 of 22



fisico e

= Parti Siredfi
s Portico

Arquivo Exibir L

étrico [NLFG) - PORNLFG_POR

Itad Di. Barra

Barraatuak: 53 |~ B[-| [k

—o|x]

i +ACI0

Combinacgo: |D1 3 - ELUT/PERMALCID) s

W] [Pof-] pisos [0 =] e [0 =] (x| 55 [1] ] s )8 ] ] )]
=

Elemento estrutural

=

Carregando arcquiwve PORNLFG. REZE . O
Carregando aroquivoe PORMLFG_BSX ... 0K
Carregando arquive PORNLFG.RIG ... OE
Complentado dados ...0E

itualizamdo displaylist ... O

Pilar = P15
Lance = 50
Dados gerais
PisofPavimento
Concreto
Armnadura
Secdo integral bruta
Rigidez integral

F [

=|-Resultadas gerais
Yerificacdes ELU = passou
Ely média = 0.16 * Elcy
Elz média = 0,16 * Elcz
—|-Resultadas por combinagdo
=|- Combinagio 2
verificagdo ELU = passou
—|-Esfargos
Msd {inicio) = 5.7 tF
IMsdy {inicio) = 3.58 tF.m
IMsdz {inicio) = -3.47 tf.m
Msd {fim) = 6.1 tF
Msdy {fim) = 3.07 tF.m
Msdz (fim) = -3.01 tF.m
—|-Rigidez ELU

Ely = &735.9 tf.m2 = 0.16 * Elcy
Elz = 2063.1 tf.m2 = 0,16 * Elcz

A definicdo de uma cerca em planta na qual apenas elementos contidos dentro dela sdo desenhados pode ser

realizada por meio de comandos no menu "Diagramas" -

mostra a figura a seguir.

1y Portico fisico e

Arquivo Exibir Locali

étrico [NLFG) - PORNLFG_POR

Barra

2] ol e D«

Resultados Diag
vs Joe =] [Ex]Va] 55

2] [ %] & )]

Barra atual: Iﬂg‘j Elj

—lo|x]

Combinacgo: II]1 3 - ELUT/PERMALCID/PP+PERM+ACID

Nova cerca
Oltima cerca

R [=1- Resultados gerais

Desativar [Mostrar tudo)

Complentado dados . 0OH
lAtualizando displaylist ... 0K

Carregando arcuive PORNLFG.RES ...
Carregando arcuive POBNLFG.RSH ...
Carregando arcuive PORNLFG.RIC ...

[1):9

0K

T Dad0s geras

: -Piso/Pavimenta
-Concreta
-Armadura

-Secdo integral bruta
[#-Rigidez integral

--yerificacies ELU = passou
--EIy média = 0,71 * EIcy

--Elz média = 0,66 * Elcz
[=]-Resultados por combinagdo
L::_I--Cnmh\nagén 13

Merificacdo ELU = passou
[=-Esfarpos

Msdy (fim) = -0,26 tF.m

Msdz {firn) = -0,50 tF.m
igidez ELU
Ty = 605,0 t.m2 = 0,65 * Elcy
Elz = 3844,1 tf.m2 = 0,66 * Elcz
+|-Combinagdo 14
- Combinagdo 15
#-Combinacdo 16

-

|

Durante a definicdo da cerca em planta, é desenhada a projecdo do piso inicial.

"Cerca" ou diretamente na barra de ferramentas, conforme
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Além da sele¢do de pisos e a definicdo de cerca, existem diversos parametros de visualizacdo que podem ser

editados com o objetivo de tornar a visualizacdo de diagramas mais limpa e eficiente. Esses parametros podem ser

ativados e desativados diretamente na barra de ferramentas, conforme mostra a figura a seguir.

Combina

Arquivo Exibir L

JJ EB Pisos: II]I] vlate IEM - EIlle

I R

TEad,

ﬁ Pértico ndo-linear fisico e geomélrico [NLFE] PORMLFG.POR

Barra

Nos

Ndmero dos nis
Nimero das barras
Eixos locais

I

i 2 Y N _IJ nanaatuat 7 ] @] = 1]

BCID

v Barras de vigas
v Bamas de pilares
v Outras barras

Bamraz na diregao X
v Bamras na dire¢ao Y
v Barras na dire¢ao 2

v Yalores

v Estrutura indeslocada

Deslocamentos de 1a. ordem

v Gradiente de cores

el

itualizando displaylist ...
[Atualizando displaylist ...
itualizando displaylist ...
itualizando displaylist ...
itualizando displaylist ...

Elemnento estrutural
Yiga =4
Win =3
Dados gerais
Barra = 190
+|- Mds
Piso/Pavimenta
Piso=1
Pavimento = PISO1
Concreto
frk = 250 MPa
E = 3542000.0 tFjmz
Armadura
As=0.0cm2
Secdo integral bruta
Ac=0.0cm2
Icy = 7. 1140E+05 cm

Icz = 1,0000E+09 cre

Rigidez integral
Elcy = 25197.6 tf.m2

Yerificagbes ELU = passou
Ely média = 1.00 * Elcy
Elz média = 1,00 * Elcz
= Resultadas por combinagio
—|- Combinagda 10
Verificagdo ELU = passou
—|-Esfargos
Msd {inicia) = -0.9 tf
Msdy (inicio) = -2.09 tF.m
Msdz {jnicio) = 0.44 tf.m
Msd (fim) = -0.9 tf
Msdy (fim) = 5.46 tf.m
Msdz {fim) = 0.75 tf.m
--Rigidez ELLI
Ely = 25197.5 tf.mz = 1,00 * EIcy
Elz = 35420000.0 tf.m2 = 1,00 * Elcz
=-Combinagdo 11
verificacdo ELU = passou
--Esforgos
Msd (inicio) = -0.9 tf

-

|v

=~ o ES B
S6-6 BB~ .

-EEE:

Todos os diagramas podem ser visualizados com gradiente de cores ou com uma Unica cor que pode ser configurada

nos parametros de visualizacdo "Exibir"

lenta.

Parametros de visualizac&o

O visualizador dispde de diversos parametros que controlam a exibicdo dos desenhos (podrtico espacial e segao

transversal com armaduras). Execute o comando "Exibir"

- "Parametros de visualizacdo..."

para edita-los.

- "Parametros de visualizacdo". A visualizagcdo com gradiente de cores é mais

E possivel ativar/desativar a visualizagdo de diversos elementos, acertar as escalas dos diagramas e textos, bem

como definir multiplicadores para os valores.
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= Para isualizacs
w2 Parametros de visualizagao

iParametros de visualizagao: T

rYisualizar
[ MNés

[T Namera dos nos

Cores

rMultiplicador de diagramas

Deslocamentos: IED,DD
Esforgos: |1 0o

Yalores

W Mostrar valaores

Formato:
.00 A

[T Momera das barras

[T Eizos locais

[+ Baras de vigas

rMultiplicador de valores

Deslocamentos: |-| o000
Esforgos: |-| A0

rDeslocamentos

¥ Estrutura indeslocada

[+ Baras de pilares [T 1a ordem

[# Outraz barras B Deslocamento minimo:
Multiplicadar [ oo ID'ED m
de altura:

[+ Baras na diregdo ¥

¥ Barras na diregio Y rEspessura

¥ Baras na direcio 2 Linhaz dos diagramas e da curva de interagdo: |2 pisels

ok | Cancelar

Por default, os esforcos sdo multiplicados por 1,4 para se tornarem valores de calculo.

Visualizador tradicional

A analise do pértico espacial também pode ser realizada no visualizador de poértico espacial tradicional existente no

sistema TQS-. Para carrega-lo, basta executar o comando "Diagramas"

- "Visualizador de pértico espacial".

Nesse visualizador, as combinag¢ées que efetivamente foram analisadas pelo Pértico NLFG sdao marcadas com o
sufixo "[NLFG]".

E EAG - [Projeto MODPRED_1 - 0001 - Espacial - Vista A - Momentos Y [C15]]
Eﬁ; Arquive Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotag

Seleci Visuali: Ajuda

=10l x|
P [ eS|

= recfpr =1 H= [0 ]

B |17 s Jov Al V| LP] )

P o] e

EI 10 - ELU1/PERMACID /PP+PERM+ACID [NLFG] LI
07 -ento (2] -
il 02 -Vento [3) I
09 -Yento (4]
10 - ELUA /PERMALCID /PP+PERM-+ACID [MLFG]

-ELU1/ACIDCOMB /PP+PERM+ACID +0 BYENTIgNLFG)
-ELU1/ACIDCOMB /PP+PERM+ACID+0BVENT 2 [NLFG]
-ELU1/ACIDCOMB /PP+PERM+ACID+0BVENT 3 [NLFG]
-ELU1/ACIDCOMB /PP+PERM+ACID+0.BVENT4 [NLFG)
-ELU1/ACIDCOMB /PP+PERM+0.8ACID+VENTT [NLFG]

-ELU1/ACIDCOMB /PP+PERM+0. 8ACID+VENT2 [NLFG] b
-ELU1/ACIDCOMB /PP+PERM+0.8ACID+VENT 3 [MLFG]
-ELUT/ACIDCOMB /PP+PERM+0.84CID+VENT 4 [NLFG]

- COMEFLU/COMBFLU /PP+PERM+0.BACID
-ATOPROAATOPRO/FR

- CQPERM/COPERM/PP+PERM+0.BACID

- CFREQ/CFREQ/PP+PERM+0.7ACID+0.3VENT

- CFREG/CFREQ/PP+PERM+0.7ACID+0.IVENTZ

- CFREQ/CFREQ/PP+PERM+0.7ACID+0.3VENTI

- CFREG/CFREQ/PP+PERM+0.7ACID+0. IVENT4
-ELUT/PERMALCID /01 PP_E+PERM+ALID [MLFG]
-ELU1/ACIDCOMB/0.1PP_E+PERM+ACID+0.BVENT1 [MLFG]
-ELU1/ACIDCOMB/0.1PP_E+PERM+ACID+0. BVENT 2 [NLFG]
-ELU1/ACIDCOMB/0.1PP_E+PERM+ACID+0. EBVENT 3 [MLFG]
-ELU1/ACIDCOMB/0.1PP_E+PERM+ACID+0.BVENT 4 [MLFG]

-ELU1/ACIDCOME/01PP E+FiEF|M+D EAEIID+VENT1 [MLFGLT el

| -

L] ] ;l_l

¥ista  -1.00, -1.00,  1.00 [+] | Edar |
ELUL /ACIDCOME /PP+PERM4ACIDAH], 6VENTZ L

j irmpar |

EAG - Editor de Aplicagies Graficas [ [Niveln / [=&

O Unico recurso desse visualizador que deixard de funcionar é a selegao por piso.
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Analise em uma barra

Para fazer uma analise detalhada em uma barra do pértico espacial, é necessario primeiramente seleciona-la. Isso
pode ser realizado de 3 formas: pelo comando no menu superior "Barra" - "Barra atual...", na barra de ferramentas
ou clicando diretamente sobre o desenho do pértico.

Assim que a barra é selecionada, ela é marcada com um circulo envolvente no desenho do pdrtico, e todos os seus
dados sdo automaticamente atualizados nas drvores, bem como a sua secdo transversal é desenhada na janela
grafica a direita, conforme mostra a figura a seguir.

E Partico n3o-linear fisico e geométrico [NLFG) - PORNLFG.FOR - EIILI
Arquive Exibir  Locak Resultad Diag Barra
ﬁlj ﬂlj Pisas: | 00 vlaté |D4 vl EIlleﬁlTFyl/;zlﬂﬁhwl)ﬂzl %I EIJ Barra atual: [53 'IEIJ EIJ
Combinagéo: [013 - ELU1/PERMALID/FP+PERM «4CID ] [= Bementoestn 312 (21T Resitados gerats =]
Pilar = P10 5, 5 = Yerificacdes FLU = passou
™ Lance = 2(320 Ely média = 0.65 * Elcy
b + Dados gerass | 321 Elz média = 1,00 * Elcz
. P»sof?mr'ggg = Resultados por combinacbo
+ + Concreto 26 - = Combinac3o 10
+ Armadura VerficagBo ELU = passou
+ SegBo integral beuts = Esforgos
/ + Rigides inbegral Ned (inicio) = 51.0 tf
Medy (inicio) = 0.81 tf.m

Msdz (inicio) = -0.06 tf.m

Nsd (Fim) = 51.3 tf —
Msdy (fim) = -2.60 tf.m

Msdz (fim) = 0,09 tf.m

= Rigidez ELU
Ely = 4948.4 tf .2 = 0.65 * Elcy

Elz = 7556.3tf.m2 = 1.00 * Elcz
+ Combnacdo 11
+ Combinaco 12
+ CombinacSo 13 ;I
(i)
Barra atual / N
& | :
C) S e b 63
N . . o
r
] 125
20
0
|
L ] L ]
L LR
Atualizando displaylist ... OK -
itualizando displaylise ... OK ol esssscssssssssssspessasas
[Atualizando displaylist ... 0K
[Atualizando displaylisc ... 0K
Atualizando displaylist ... OK .
-

Inimeras informacdes relativas a barra selecionada (barra atual) se encontram nas arvores que ficam ao lado direito
da janela grafica onde o pdrtico espacial é desenhado.

Na arvore esquerda, sdo apresentados: o elemento estrutural que a barra selecionada representa, o piso e
pavimento em que esta localizada, dados dos seus materiais, dados geométricos e rigidezes integrais.

—|-Elemento estrutural

--Dados gerais

Barra = 327

+-Mis

—|-PisofPavimenta

Piso = 2

Pawvimento = PIS0OZ
—|-iZoncreta

fck = 250 MPa

E = 3542000.0 tFimz
—|- Armadura

As=24,1cm2
—-5ecdo inteqgral bruka

Ac = 1600.0 cmz

Iy = 2,1333E+05 crnd

Itz = 2,1333E4+05 cm4
-|-Rigidez integral

Elcy = 7556.3 tF.mz

Elcz = 7556,3 tF.m2

Ja, na drvore direita, sdo apresentadas informacdes relativas as verificagGes ELU e as rigidezes calculadas a partir da
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relagéo momento-curvatura.

Para cada combinacdo, sdo mostrados os esforcos solicitantes e as rigidezes.

-I-Resultadas gerais
¥erificacoes ELU = passou
ETy meédia = 0.65 * Elcy
Elz média = 1.00 * Elcz
—I-Resultadas por combinagdo
- Carmbinagda 10
verificagdo ELU = passou
-I-Esforgos
Mad {inicio) = 51,0 tF
Msdy (inicio) = 0,81 tF.m
Msdz (inicio) = -0.06 tF.m
Msd (fim) = 51.5 tF
Msdy (fim) = -2,60 tF.m
Msdz (fim) = 0.09 tF.m
—-Rigidez ELUI
EIv = 4943 .4 tf.mZ = 0,865 * Elcw
Elz = 7556.3 tF.mz = 1.00 * Elcz
Combinagdo 11
Combinagdo 12
Combinagdo 13
Combinacdo 14
Caombinacdo 15

+--F- B[

No desenho da segdo transversal da barra, é possivel distinguir a bitola das armaduras por cores.

Nos parametros de visualizacdo, também se pode definir uma cor Unica para armaduras. Nesse caso, o valor da
bitola é impresso ao lado de cada armacao.

,_.
I
n

r
=

Calculo de rigidez El
Para a barra selecionada, é possivel calcular a rigidez El a partir do diagrama momento-curvatura por meio do
comando "menu <Barra> <Rigidez EI>" ou na barra de ferramentas, conforme mostra a figura a seguir.
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E Partico ndo-linear fisico e geomélico [NLFG) - PORNLFG.POR

Arquivo  Exibir  Localizar Resultados Diagramas Barra

=IElemento estrutural
Pilar = P10
Lance =3

+-Dadas gerais

- Piso/Pavimento

i+ Concreto

=+ Armadura

# Secdo integral bruta

- Rigidez integral

Combinago: I 013 - ELU1/PERMACID/PP+PERM-+ACID

R[-] [Py]-] peos: [o0 =] e [ox =] [0 V] B 17 [ 2] 4] ] (BB [C5]-]  marva avuar: 156 = (B[] [
[-]

v Em tomo de y

=lol]

Calcular

Em tomno de 2
MNsd (inicio] = -3,2 tf
v Msd (fim) = -3.2 of

Med (inicio) =012 th.m
v Msd (fim] = 0.34 tf.m e tf

Medy (inicio) = -15.2
Wsdz {inicia) = 34,28 tF.m
Msd (fim) = 277.5 tF
Mscy (fim) = -13.43 tf.m
Msdz (fim) = 29,56 tF.m
—| Rigidez ELU
Ely =5747.5tF.m2 = 0,69 * Elcy
Elz = 5527.7 tf.mZ = 0,86 *Elcz
+-Combinacga 10
+ Comhinacso 11

+-Combinagdo 12

Btualizando displaylist ... OK -
hrualizando displaylist ... OK
hrualizando displaylist ... OK
hrualizando displaylist ... OK
hrualizando displaylist ... OK
-

Assim que este comando é acionado, uma nova janela é carregada. Basta entdo clicar no botdo "Montar diagrama"

para que acurva N, M, 1/r seja desenhada.

Para pilares, o calculo da rigidez El pode ser realizado segundo as duas dire¢des principais (y e z). Para vigas,

somente para dire¢do y. A for¢a normal considerada na se¢do pode ser a do inicio ou fim da barra. O visualizador

sempre selecionara a maior forca normal absoluta.

No caso do calculo de EI por meio da curva obliqua, os valores dos momentos fletores da combinagao atual sdo

automaticamente configurados.

Ehnélise da ngidez El da barra 154

Dados T Curva de interaco N, Mx, My T iDiagrama N, M, 1/¢

T Curva de interagBo N, M

Montar diagrama

rForca notmal

Nsd (Ef) | 277.5
v

rRigidez secante

Mz (tf.m)

Yy [LOD T

o [ = 1

Msd (thm) | 34,2

rDiagrama

IMx hd

Msdy (tF.m)

9523 = Bl = 5319.0tf 2

Elsec = 5289.8t.m2 (Kapa = 55.3;,_

T

0,85 fed

| ik (i)
R

6.44[B-80E-3

Podem surgir pequenas diferengas entre o valor do El calculado no visualizador e a rigidez calculada durante o

7

processamento (mostradas quando o modo de visualizacdo "rigidez" é ativado). Isso ocorre devido ao fato da rigidez

durante o processamento ser calculada com os esforgos iniciais, e o El calculado pelo visualizador adotar os esforcos

solicitantes finais.
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Por convencao, todos os momentos fletores seguem a notacao vetorial. Por exemplo, o momento My age em

torno do eixo y.

Curva de interagao

Para a barra selecionada, é possivel montar o diagrama de interagao N, Mx, My por meio do comando "Barra" -
"Curva de interacdo" ou na barra de ferramentas.

A curva de interacdo pode ser calculada para a for¢a normal do inicio ou fim da barra, atuante na combinagao atual.

O visualizador sempre selecionard a maior forca normal absoluta.

& Partico nao-li fisico e geométrico [NLFG] - PORNLFG.POR - 10| x|
Arquive Exibir  Locali Resultad, Di Barra
<7 j Py j Pisos; IDU 'I até |U4 vl Elllfdli’; TFyl/;:'Z s |$M"|7ﬂz| @l % j Barra atual: |81 vl ﬂ j B :
Combinagdo: [013 - ELLIT/PERMACID/PP+PERM+ALID _v| |=-Eementa estrutural =-Re  Montar =2
Filar = Pg - .
L‘Ia‘:lrce - Nzd [inicio) = -1.9 tf
+1-Dados gerais v MNzd [fim] =-1.9
+|-Piso/Pavimento =I-Resultados por combinagdo
+|-Concreto =|-Combinagdo 13
+|-Armadura ‘erificagdo ELL = passou
+|-Segdo integral bruta —|-Esforgos
+|-Rigidez integral Msd {inicio) = -1,9 tf
Msdy (inicio) = -3,05 tF.m
Msdz {inicio) = 0,07 tf.m
Msd {fimy = -1,9 tf |
Msdy (fim) = -0,76 tF.m
Msdz (Fim) =0, 10 tF.m
= Rigidez ELLI
Ely = 495,53 tf.m2 = 0,17 * Elcy
Elz = 746,7 tf.mZ = 0,40 * Elcz
+-Combinacdo 14
+-Combinacdo 15
+-Combinacdo 16 LI
¢
Myitfow) fmy
&
4
6.2
2
12,5
N
h I 0
-22.§ i = ZZ.Hzicf.m) =
A Lo =
/ """ - 40
—
Carregando arcuive PORNLFG.REX ... OK -
Carregando arcuive PORNLFG.RIG ... OK \
Complentado dados .. .0E
Atualizando displaylist ... OE -2z.6
Montando curva de interagdo ... OK |
-

Na visualizacdo da curva, sdo apresentados graficamente os esforcos (My, Mz) atuantes na combinagdo atual,
facilitando a interpretacao da verificacdo ELU.

Por convencao, todos os momentos fletores seguem a notacao vetorial. Por exemplo, o momento My age em

torno do eixo y.
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Myitf_ m)

ZZ.6

-z, 5 | Iz 27 Hz(tf.m)
+4 = [ -
Esforcos atuantes —V
no inicio e fim da barra
-ZZ.6
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