Este documento inclui as modificagdes das revisoes do Tricalc 8.0, ainda nédo
incorporadas no Manual de Instrucdes

Tricalc 8.0.30

Compatibilidade com revis@es anteriores

Como é habitual, esta revisdo permite abrir e modificar estruturas criadas com qualquer versdo ou revisdo de Tricalc
anterior. No entanto, as estruturas criadas ou modificadas com esta revisdo (8.0.30) ou qualquer revisdo posterior, ndo
sdo compativeis com as revises anteriores desta versdo 8.0 do Tricalc.

Instalacéao

A partir desta revisdo passamos a contar com um novo fornecedor de chaves de protecédo, SecuTech, tanto monoposto
como de rede. Sdo USB e tém a particularidade de ndo necessitarem da instalagdo de nenhum driver nos equipamentos
nos quais se pretende executar o programa.

Protecdo monoposto SecuTech UniKeyStd

Neste caso, simplesmente introduza a chave de prote¢cdo numa porta USB que se encontre livre no seu computador antes
de executar o programa.

Protecéo de rede SecuTech UniKeyPro

No computador em que se instala a chave de rede serd necesséario instalar um servidor de licengas. Para ese efeito, copie
a pasta NetHASP situada na pasta do programa (habitualmente c:\Arktec\Tricalc 8.0) no computador que
utilizard como servidor de licengcas (pode ser qualquer computador da rede, ndo necessariamente o servidor de rede) e
execute o programa Instalar .bat situado no seu interior, sendo necessério ser um Administrador do equipamento.

Importante: No Windows Vista e sistemas operativos posteriores é imprescindivel selecionar o ficheiro, pressionar o botdo
secundario dso rato (geralmente o botdo direito) e pressionar, no menu contextual, a opgdo Executar como
Administrador. Se aparecer uma mensagem de confirmacgao, aceite-a.

Tanto no computador que se utiliza como gestor de licengcas como no computador em que se executa 0 programa, se
estiver instalado uma FireWall, devera desbloquear-se a porta 5680. Por exemplo, no caso da FireWall do Windows XP, no
separador Excecdes, pressione o botdo Agregar porta, introduzindo a seguinte informacéo:
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Nos computadores em que se executa 0 programa, € necessario que exista um ficheiro NetUnikey. ini, situado na
mesma pasta do programa que, entre outras coisas, define a dire¢cdo IP do computador a que se encontra conectada a
chave de rede e que se esteja executando o servidor de licencgas.

Se, ao iniciar, o programa ndo encontra este ficheiro, aparecera a seguinte mensagem:

Configurar MetUniKey.ini

Erro de comunicagdo com a chave. O ficheiro MetUnikey ini ndo ze
encontra na pasta do programa.

Fara que o programa o crie automaticamente & neceszario introduzir a
direcdo [P do servidor de licengas.

E necessénio reiniciar o programa.

Diregao IP do servidor de licencas. | | . . . ‘

I Aceitar l [ Cancelar ]

Devera introduzir a direcdo IP do computador que se utiliza como gestor de licengas e pressionar em Aceitar. O programa
encerrar-se-a automaticamente. Inicie novamente para comecar a trabalhar.

Se a diregdo IP esta incorreta, se ndo existe comunicagdo com o servidor de licengas, se ndo esta ligada a chave de
protecao de rede ou se é excedido o numero de utilizadores estabelecidos para o programa, aparecerd uma mensagem ao
arrancar o programa avisando para esta situacéo.

Normativas

Parametros nacionais das normas americanas

Em grande parte do continente americano adotaram-se como normas estruturais as dos Estados Unidos, de forma direta,
ou adaptadas em maior ou menor extensao.

Para permitir a definicAo destas adaptacBes ou modificacBes no programa, seguiu-se um mecanismo equivalente ao dos
Anexos Nacionais dos Eurocédigos Estruturais, que é muito semelhante a biblioteca e funcionamento das combinacgdes
explicitas do programa, com o objetivo de facilitar a aprendizagem e utilizagdo desta nova funcdo. Assim, ao selecionar a
norma USA — Internacional, podera selecionar-se uma destas opcoes:

E Preferéncias @
m Regulamento | Amaduras | Sistema | Vérios

Regulamentos
Z () Espanha [EHE-03,MCSE e CTE)
Ago estutural
CTE DB SE-&
EAE

) Eurocédigos Estuturais
Gengricos

Anexo Nacional Criar/Modificar

(©) Espanha [EHE EFHE NCSE £A-95 MEEs ECS & ECH)

) Espanha [EHS1 EF-35 MCSE £4-95 FL-90 & NBEs)

) Portugal [RSA REBAP-83,EC3ECS & ECH)

) USA Internacional (ASCE -7, ACI 318M-11, 815C 360-10 & 4151 5100-07)

MEHH
® 3 G

() Pardmetros pré-definidos
i Brdpios de cad pard [ CrniModtcar |

*) Brasil [ABNT MER §118:2007, 6800:2008 & 14762:2010)
In () México D.F.(RC.NTC 2004,CFE 2008 & AI51 $100-07)
ol O MésicollSa (ASCE-7, ACI 318M-11, AISC 36010 e AISI 5100-07)

() Argentina (INTI CIRSOC 201-2005; AISC 360-10 & AI51 5100-07)
*) Argertina [INTI CIRS0C-1980/1391)
*) Chile-US& [NCh, ASCE-7, ACI 318M-11. AISC 380-10 e AIS| 5100-07)

Ehos

8
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nerE8d ZITEHEEAECTE Ci7zsimm  nreléll
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Descrigio de betdes
Utilizar a namenclatura do Eurocddigo 2

m Parametros pré-definidos. Neste caso, adotam-se as especificagdes da norma americana original.



m Parametros proprios de cada pais. Neste caso, modificam-se uma série de parametros da norma americana e a
atribuiem-se a um determinado pais.

Nesta revisdo, sé se contemplam uma série de parametros correspondentes exclusivamente a norma de betdo ACI 318M-
11. Utiliza-se sempre a numeragdo de capitulos e apartados desta norma, ainda que em alguns paises, nas suas
adaptacdes ou modificagbes se tenham realizado alteracBes mais ou menos profundas nessa numeragao.

O funcionamento desta nova fungdo equivale portanto a dos Anexos Nacionais dos Eurocédigos Estruturais, com as
seguintes salvaguardas:
m A extensdo dos ficheiros onde se armazenam estes parametros nacionais em ‘.usNtAx’, para asim diferencia-los da
extensdo dos anexos nacionais dos eurocddigos, que é ‘.NtAX'.

E Biblioteca de Pardmetros Nacionais da Norma USA Internacional @

Conjuntos de Parmetros Nacionaiz [C:harktechTricales 8.030]

Ficheiro Descrigio [ Seleccionar ]
| by Colombia NSR10, Titulo C
PeruusMax Peru MTE —

Republica Dominic...  Republica Dominicana

Parametros M acionaiz da E strutura Atual

Copiar a Biblioteca
Elimiirar

Editar

Pardmetros Macionaiz 5 elecionados [Pardmetos pré-definidos]

m No desdobravel do pais, pode-se selecionar qualquer dos paises do continente americano, em vez dos paises
pertencentes ao CEN (Comité Europeo de Normalizacion).

m Alguns textos modificam-se em fung¢do do pais seleccionado em cada caso, com o objetivo de adaptar-se a uma
denominagdo ou nomenclatura prépria de cada pais.

m O (ltimo pais, com o texto Pré-determinado e a bandeira dos Estados Unidos, esta pensado para un pais
indeterminado, e inicialmente se define con los parametros originales de la norma americana.

E Conjunto de Pardmetros Nacionais [C\Arktec\Tricalc 8.0304WMSR10.usNtAx] @
Descrigio Colombia M5R10, Titulo [ Defeito ] [ Aceitar ]
Pais [ :
=] -

=
=]
Digmetro minimo transversal 8mm E
=]
Digmetro minime transversal Smm
=
=]
Fator de carga de vento 1 1,000000
Fator da agdo de vento 2 0.500000
Fator da agdo do sismo 1.000000
=
=]
Fator fR para a obtengdo do axial resistente madmo  0.800000
=]
Altura da viga para amadura de pele {mm) 400
=
= -
=

Diametro minimo transversal
Didmetro minimo dos estribos das vigas e outros elementos flexionados

Ver o Manual de Normativas para mais informacao:

ACIl 318M-11 e NSR-10



AscE/setzio | |

SDCAeB DMI (Capacidade de Dissipagao de Energia Minima)
SDC C DMO (Capacidade de Dissipacdo de Energia Moderada)
SDC D, EouF DES (Capacidade de Dissipacion de Energia Especial)

O caso particular do Chile e da Argentina

Tanto a norma Chilena (Decreto Supremo N° 60 (U. e V.), aprovado a 2 de Novembro de 2011, baseada na ACI 318S-08)
como a Argentina (INTI CIRSOC 201-2005, baseada na ACI 318M-05), sdo selecionaveis diretamente na separador
Normativas, pelo que ndo se recomenda que para estes paises se utilize a funcdo dos parametros nacionais da norma
USA — Internacional.

Anexo Nacional Espanhol da UNE EN 1992-1-1

Quando selecionar como pais, num Anexo Nacional dos Eurocddigos, a Espanha, se pressionar o botdo Pré-definido,
adotar-se-d0 os parametros correspondentes ao “Anexo Nacional AN/JUNE-EN 1992-1-1", redatado pela Comissario do
Ministério de Fomento em Margo de 2013.

http://www.fomento.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/ORGANOS_COLEGIADOS/CPH/ANEJOS_EUROC2/

Melhorias na exportacdo em formato IFC

Na funcdo Geometria > Modelo BIM > Criar modelo BIM adicionou-se a opgdo Modo de exportagdo das armaduras, com
0 objetivo de facilitar a sua leitura com outros programas.

As opcgoes disponiveis sdo:
m Como elementos extruidos (IfcSweptDiskSolid). O ficheiro gerado com esta opg¢do é muito mais pequeno, porém

existem programas, como TEKLA® que n&o o suportam. E, por exemplo, a classe que utiliza o Allplan® para exportar
as armaduras.

m Como elementos solidos (IfcFacetedBrep). Esta era a opgdo que se utilizava em versées anteriores do programa.

Opgdes de exportagdo para IFC

Cddigo da clasze para a medig3o com Mideplan

Tipo de elemento em Tricalc Cdadigo da clasze para a medicdoc.. =

Diagonal de aluminia EWS =

Diagonal de ago EVv1

Diagonal de betdo Ew2

Diagonal de madeira Evd

Diagonal de outros materiaiz Ev2

Estacas CF2 il
tdodificar...

tModo de exportagdo das armaduras

@ Como elementos extruidos [IfcSweptDiskSalid)
() Como elementas salidos [lfcFacetedE rep)
Agrupamento de armaduras
) N30 agrupar
@ agrupar por elemento e tipo [IfcE lementtssembly)
() Agrupar por elemento & Hpo numa Onica entidade 1fcReinforcingBar
Armadura Longitudinal
E stribog

Aceitar Cahcelar

Também se adicionaram opgdes para definir o modo de agrupar as armaduras. As op¢des disponiveis sdo:
m Nao agrupar. Nesta opgéo, cada vardo € um elemento diferente.
m Agrupar por elemento e tipo (IfcElementAssembly). Esta era a opcéo que se utilizava em versdes anteriores del
programa.
m Agrupar por elemento e tipo numa unica entidade IfcReinforcingBar. A armadura longitudinal e/ou a
armadura transversal / estribos (dependendo das opcgBes ativadas). Utilice esta opgdo (seccionando tanto las
armaduras longitudinales como para os estribos) para conseguir a melhor comunicagdo com Allplan®.



Calculo, armadura e comprovacéao

Dimensionamento por capacidade resistente em pilares de pérticos de betdo: pilar forte — viga fraca

Em muitas normativas sismicas, quando o elemento resistente ao sismo sdo porticos de betdo, estabelece-se um
mecanismo de colapso que deve garantir a formagdo de rétulas plasticas nas vigas, antes dos pilares. Como excecao,
permite-se a possibilidade de aparecimento de rétulas plasticas no arranque dos pilares na fundacéo e na parte de cima
dos pilares do ultimo piso. Ou seja, nos nos dos porticos resistentes ao sismo devem resistir a flexdo mais as vigas que os
pilares.

O motivo deste tipo de prescricdes é que a formacdo de rotulas plasticas nos extremos das vigas durante um sismo de
elevada magnitude, provoca grandes deformagdes inelasticas com uma importante absor¢cdo da energia sismica, porém
sem que chegue a colapsar a estrutura. No entanto, a formagdo de rétulas plasticas em ambos os extremos de um pilar
durante um sismo de grande magnitude, provocaria a forma¢do de um mecanismo (um ‘piso fraco’) com o consequente
colapso de toda a estrutura.

A resisténcia, em grandes sismos nos Ultimos anos, por vezes muito acima dos sismos de projeto (Nova Zelandia em 2010
e 2011, Chile em 2010 e Japdo em 2011), tém validado a adogado deste tipo de prescrigdes.

Para garantir que se formarédo as rétulas plasticas nos extremos das vigas em vez dos extremos dos pilares, estabelece-se
uma resisténcia minima a flexao dos pilares. Portanto deve-se cumprir, nos nds dos porticos que:

= Mrac/ = Mgap > f

Sendo

> Mrd,c somatdrio dos momentos resistentes dos pilares (column) no n6, em cada sentido

% MRra,b somatério dos momentos resistentes das vigas (beam) no né, no sentido oposto ao adotado nos
pilares

f fator de seguranca, que em geral, as normas estabelecem entre 1 e 1.5.

Esta comprovacdo deve realizar-se em ambos o0s sentidos (tendo em consideragdo que os pilares, ao contar com
armadura idéntica nas faces opostas, ttm 0 mesmo momento resistente em ambos os sentidos):
m Momento resistente negativo da viga esquerda e momento resistente positivo na viga direita

m Momento resistente positivo da viga esquerda e momento resistente negativo na viga direita

Até esta revisdo, esta comprovacdo s6 se realizava quando a norma selecionada eram os Eurocddigos Estruturais e se
cumpriam os requisitos dessa norma (sismicidade baixa ou alta e classe de ductilidade moderada ou alta).

A partir desta revisdo € possivel realizar, ou ndo, esta comprovacdo em todas as normas e com 0S pardmetros que
indiqgue a norma sismica selecionada ou os que o utilizador defina.

Para esse efeito, nas opcdes de armadura de barras (tanto gerais como particulares), na ficha Sismo (que é diferente
consoante a norma selecionada) aparece um botdo Dimensionamento por capacidade resistente de nés de porticos com
as seguintes opcdes:

Sismo

Dimengionamento por capacidade em nds de porticos

Consoante o5 valores aqui definidas
MH&o aplicar

Soma de momentos resistentes de pilares

Soma de momentos resistentes de wigaz

[ Aceitar ] | Cancelar |

m Utilizar opgdes de acgbes (de sismo). Realizar-se-4 esta comprovagdo quando a norma atualmente seleccionada o
estabeleca e com os parametros definidos. Consideram-se entdo os seguintes casos:

Norma Espanhola (NCSE-02, apartado 4.5.1) ou Brasileira: Realiza-se esta comprovacgado se a aceleragdo sismica
de calculo é a. > 0,04-g; sendo o parametro f igual a unidade (f = 1).

Norma portuguesa (RSA): N&o se realiza esta comprovacéao.

Eurocddigos Estruturais (EN 1998-1:2004, apartados 4.4.2.3 e 5.2.3.3): Realiza-se esta comprovacdo se a
sismicidade é baixa ou alta e a classe de ductilidade é moderada (DCM) ou alta (DCH); sendo o parametro f
de valor f=1,3.

Norma mexicana do Distrito Federal e Normas Técnicas Complementarias de Estructuras de Concreto, apartado
7.3.2.1: Realiza-se esta comprovacdo se a estrutura é de pdrticos ducteis (Q > 3); sendo o parametro f de
valor f = 1,5.



Norma americana ACI 318M-11, apartado 21.6.2.1: Realiza-se esta comprovacao se a estrutura é de categoria
sismica de projeto SDC D, E ou F; sendo o parametro f de valor f = 1,2. (Os parametros nacionais definidos
pelo utilizador podem indicar que também se aplique para SDC C).
Norma México-USA e Chile-USA: Aplica-se o indicado na ACI 318M-11.
Norma argentina CIRSOC 103 Parte Il 1991: N&o se realiza esta comprovacao.
m Consoante os valores aqui definidos. Realizar-se-a4 esta comprovagdo, com o parametro f definido nesta caixa de
dialogo.
m N&o aplicar. Ndo se realizard esta comprovagao.

Para levar a cabo esta comprovacdo, o calculo da armadura dos pilares realiza-se depois do calculo da armadura das
vigas. Nos nés em que exista pilar inferior, pilar superior e vigas ou vigas de laje de sec¢do atribuida pertencentes a
algum pdrtico, calcula-se o valor de £ Mgy, €m cada eixo principal do pilar no estudo e aplica-se um momento solicitante
minimo de valor

MEd = 0,5f2 MRd,b

Desta forma garante-se que a soma de momentos resistentes de ambos os pilares cumpre a comprovagao.

Na listagem de peritagem dos pilares indica-se o valor deste momento solicitante em ambos os extremos do pilar para a
armadura atualmente definida nas vigas. Ter em consideragdo que caso retoque a armadura das vigas devera verificar
qgue cumpre esta comprovacao nos pilares através desta listagem de peritagem.

Recomendagcbes

Esta verificacdo da resisténcia minima a flexdo dos pilares pode originar um aumento consideravel das armaduras dos
pilares e inclusive o aumento significativo das sec¢des dos pilares. Para minimizar no possivel este aumento de dimensdes
e armadura, recomenda-se:
m Realizar esta comprovacdo s6 quando a norma sismica seleccionada o considere necessario. Em algunas normas (por
exemplo os Eurocddigos Estruturais e a americana ACI 318M-11) pode ser uma melhor opg¢ado reduzir as ductilidades
impostas a estrutura de forma a que ndo seja necessario realizar esta comprovagao.

m Reduzir, no possivel, o0 comprimento dos vaos das vigas de portico.

Armadura de distribuicdo em lajes

A partir desta revisdo realiza-se o célculo da armadura de distribuicdo na face superior das lajes aligeiradas, lajes
fungiformes aligeiradas, lajes macicas e de fundacé@o, com reflexo nos desenhos e tendo-se em considera¢do nas
medicOes e listagens de fabricacdo.

O seu calculo realiza-se com base no disposto na norma de betdo selecionada a cada momento e realiza-se sempre,
através delas. Esta armadura de distribuicdo ndo tem valor para efeitos de resisténcia, porém no caso das lajes
unidirecionais, caso se tenha em considera¢cdo a comprovacédo do estado limite de servigo de fissuracdo na face superior
da laje.

Em lajes unidirecionais terd, em geral, maior quantia (menor separagdo) na direcdo perpendicular as vigotas. Em lajes
fung. aligeiradas e macicas tera sempre a mesma quantia em ambas as diregoes.

N&o se coloca esta armadura de distribui¢cdo nos seguintes casos:
m Nas lajes unidireccionais que nao possuem capa de compressao (o que sucede em alguns tipos de lajes alveolares).

m Nas lajes macicas e de fundag¢do que contem com armadura de base superior. Por exemplo as escadas e rampas
possuem sempre armadura de base superior.

A informacgdo da armadura de distribuicdo calculada aparecera nos desenhos da seguinte forma:
m Nas lajes unidireccionais, aparecera na Tabela de Lajes, que pode aparecer ou ndo em funcédo da op¢do Tabela de
lajes de Resultados > Desenhos > Lajes Aligeiradas—Cofragem perfilada > Desenhar....

mEm lajes fungiformes aligeiradas, lajes macicas e lajes de fundacédo, na tabela de Armadura de montagem, base e
distribuicdo de Resultados > Desenhos > Lajes Fung. Aligeiradas-Maci¢as > Desenhar..., COMO mostra a imagem
seguinte. Nesta tabela também aparece a armadura base das lajes macicas e de fundacdo, que em revisdes anteriores
ndo aparecia.



TABELA DE LAJES ALIGEIRADAS-COFRAGEM PERFILADA
LAJE FUHZ

Série IPN70.TR5
Ficha 208D

Altura total (cm) 20,0
Espessura superior da laje (cm) 70
Elemento resistente 7

Material 7
Designacdo IPN-200

Tipo de nervura Simples
Separacdo a eixos (cm) - 700
Abobadilha

Material Ceramica
Designacdo BD20
Armadura de distribuicdo (bxa) 100x350A04-4
a = direcdo vigotas

Armadura de montagem, base e distribuicio
L. Fung.Alig-Macica FRP1
Armadura de distribuicdo | 350x350Aa4-4

Sapatas combinadas com vaos simétricos

Nas opcdes de fundacdo desaparece, nesta versdo, a opcdo de vaos simétricos em sapatas combinadas, cuja
funcionalidade se substitui com a op¢do Autocentrar com o pilar existente na definicdo do posicionamento das sapatas.
Ainda, desde esta revisdo, tem-se em consideracdo o tamanho e o posicionamento da sec¢do dos pilares para a obtencéo
destes vaos simétricos.

Ajuda

Restabelecer janelas de acoplamento e Restabelecer tudo

Na funcdo Ajudas > Ver > Configuragdes de Ferramentas... adicionaram-se dois novos botdes cuja utilidade é a seguinte:

E Configuragdes de Ferramentas @
Caonfiquracin [ Seleccionar
[ Guardar
[ Eliminar

Yersdes anteriores...

Restabelecer janelas acopladas. .

Restabelecer tudo...

]
)
)
)
I
I

[7] &ctualizar configuracdo segundo o contexto

m Restabelecer janelas acopladas... permite regressar a disposicdo de janelas de acoplamento (janelas de listagens, de
planos, de porticos, etcétera) pré-definidas no programa.

m Restablecer tudo... permite, além de restabelecer as janelas de acoplamento, restabelecer as caixas de ferramentas e
os icones a disposi¢do pré-definida do programa.

Pode ocorrer que, caso se altere a resolugdo da imagem ou se altere o nimero de monitores de um ambiente de trabalho
estendido do Windows, alguma janela de acoplamento, ou algum icone, figuem fora do, ou dos, monitores atualmente
conectados ao computador e seja impossivel, portanto, aceder a elas ou alterar a sua posicdo. Nesse caso, utilize estas
novas funcdes para regressar a configuracé@o original do programa.



Tricalc 8.0.20

Compatibilidade com revisGes anteriores

Como é habitual, esta revisdo permite abrir e modificar estruturas criadas com qualquer versdo ou revisdo anterior do
Tricalc. No entanto, as estruturas criadas ou modificadas com esta revisdo (8.0.20) ou qualquer revisdo posterior, ndo sdo
compativeis com as revisGes anteriores desta versao 8.0 de Tricalc.

Novas normas de Chile
Norma sismica

Nesta revisdo adaptou-se a norma sismica chilena (que em revisdes anteriores era a NCh 433 Of.96) a versdo mais
atualizada: NCh 433 0Of.1996 mod.2009 + Decreto Supremo N° 61 (U. e V.) de 2011. Este ultimo decreto foi aprovado a 2
de novembro de 2011 e publicado a 6 de dezembro de 2011 com o objetivo de incluir os estudos sobre o forte terremoto
de 27 de fevereiro de 2010 no Chile.

Ver o Manual de Normas para mais informacao.

Norma de Betdo Armado

Nesta revisdo adaptou-se a Ultima revisdo desta norma Chilena: Decreto Supremo N° 60 (U. e V.), aprovado a 2 de
novembro de 2011 e publicado a 6 de dezembro de 2011 com o objetivo de incluir os estudos sobre o forte terremoto de
27 de fevereiro de 2010 no Chile.

E uma adaptacdo da norma americana ACI 318S-08, em que se modificam algumas clausulas e se adicionam algumas
novas, fundamentalmente referentes a recobrimentos minimos e ao capitulo 21 sobre estruturas de betdo submetidas ao
sismo. No programa substitui-se a ACI 318S-08 pela mais recente ACI 318M-11, com as modificacBes e adi¢cbes deste
Decreto Supremo.

Ver o Manual de Normas para mais informagao.
Emendas em madres de aco conformado a frio em forma de Z

Os perfis conformados a frio em forma de Z s@o habitualmente utilizados em madres de coberturas ligeiramente
inclinadas, como as das naves industriais. Tém geralmente a particularidade de que cada banzo tem um largura distinta e
um rigidificador de labio de altura distinta, para que um Z encaixe com outro Z girado 180°. Desta forma podem-se
sobrepor nos apoios tal como mostra a imagem seguinte.

J

Os beneficios desta emenda\sobreposi¢ao sdo:
m Permitem garantir a continuidade entre tramos adjacentes, com transmissdo dos momentos, axiais e transversos.

m Aumenta-se a resisténcia na zona onde habitualmente os momentos e transversos sdo maiores.
m Como consequéncia dos pontos anteriores, consegue-se uma poupanca do ago necessario.

Desde a revisdo 8.0.20, Tricalc permite definir esta emenda e aproveitar assim os seus beneficios.

Recomenda-se que a emenda total seja superior ou igual a 1/10 do comprimento do vdo. Tampouco se recomenda que
seja maior que 2/10. As madres assim emendadas costumam unir-se entre si através de parafusos, tanto na alma como
nos banzos, situados junto aos extremos das barras e na zona de apoio (para uni-las ao eixo). Pode-se distinguir entre
uma emenda real (longitude em que ambas as madres se sobrepdem) e uma emenda nominal ou efetiva (distancia entre
os parafusos de ambos os extremos), que € quem se entende em conta célculo. No programa deve introduzir-se este
Gltimo.



Geometria e atribuicdo de seccdes

icones
Para que a sobreposicéo entre as duas barras seja possivel no programa, é necessario que:
m Ambas as barras sejam colineares, com um n6é comum.

m Ambas as barras tenham atribuida uma mesma sec¢éo de aco conformado em Z. Ainda que teoricamente fosse possivel
realizar a emenda entre dois Z's com a mesma altura e espessura distinta, 0 programa ndo o permite.

m Ambas as barras devem de ter o mesmo posicionamento e as suas almas devem ser paralelas. No entanto, para
facilitar a definicdo, ndo se exige que uma esteja girada relativamente a outra 180° (para que o banzo ‘larga’ de uma
coincida com a aba ‘curta’ da outra).

m Deve definir-se um comprimento de emenda, como se indica mais adiante.
No assistente de introducdo de naves industriais (Geometria > Nave...), no separador correspondente a definicdo do pré-

dimensionamento das madres, é possivel definir o comprimento de emenda no caso de madres em forma de Z.

Ed Nave com cobertura de duas dguas

Pré-dimensionamento das barras longitudinais e travamentos da nave
Define-se o pré-dimensionamenta das barras longitudinaiz e travamentos da nave (i

Memrefrls 3O ® ~
Secoles . .

Sére Perfil
Madres _ZF 2025

Contraventamento L 05055

longitudinal =

Contraventamento L 05055

dasz coberturas =

Barras entre

particos _HE 2004 -

Macigarmento em perfis aligeirados
Comprimento superor  Comprimenta inferior
=] x cm x

I
=]
0
=
o

Sobrepozicdo num vdo entre barraz com perfiz em 2

H | cm

< >
& FY P av YRER

[ < Alras “ Siguien§e>] [ Cancelar l

No separador definido o campo assinalado (70 cm na imagem) corresponde ao comprimento emendado em cada vao,
pelo que o comprimento realmente sobreposto € o dobro (140 cm neste caso), metade para cada vao. O programa
realizara esta sobreposi¢cdo em cima dos porticos interiores, ndo sendo possivel junto aos porticos de fachada.

Na funcdo de atribuicdo de sec¢des (Seg¢bes > Definir se¢do...) € também possivel definir para estes perfis a zona a
sobrepor.



Definir Perfil
Sénie |_ZF.Prf 1 [ Abribuir > I [ fcetar

Ferfil :2|:||:|_2f5 [ Capturar »» ] I Cancelar ]

Betala] Frezihaz em secpdes compostas
1161 57 | graus
[] M&0 modificar &ng. em barras j& pré-dimensionadas

[ Paraleln a*rg

Pozigan da zecgao relativamente ao eixo 't principal

(%) Mormal 4 . . # & ;
> - Camprimento de sobreposicio no wao de seccies em 2
il Z prd z
oy i ; =k - 2
&) inetiica Inicio |70 | cm Fim |70 | cm

M&o modificar comprimentoz zobrepoztoz em barras 4 pré-dimenzi
Percentagem de bara macico [20 vigaz aligeradaz)

[] Conservar o célculo ao modificar o pré-dimensionamento

A opcdo N&o modificar comprimentos emendados em barras ja pré-dimensionadas, permite que ndo se modifique a
emenda (ou a inexisténcia de emenda) ja definido nas barras pré-dimensionadas.

Célculo de esforcos

Quando se modela a estrutura para o seu calculo, comprova-se se as emendas definidas cumprem as condi¢cdes
necessarias. Se as cumprem, as barras dividem-se automaticamente em tramos com sobreposicdo e tramos sem
sobreposi¢do (de forma similar a como se divide em tramos uma secdo de inércia variavel).

Para realizar o calculo de esforgos, as caracteristicas mecanicas da zona emendada (area e inércias, fundamentalmente) e
a rigidez desta ligacdo, de acordo com o capitulo 10 da EN 1993-1-3, deveriam obter-se com a ajuda de ensaios. A falta
destes, Tricalc adota o seguinte critério conservador:
m As areas e inércias da zona emendada consideram-se como o dobro das de se¢cdo sem emendar. Dado o tipo de
ligacdo entre ambas as madres nessa zona, ndo é prudente considerar que atuam como uma se¢do composta (que
proporcionaria uns valores maiores).

m A ligacdo entre madres considera-se rigida, o que é um critério valido se os comprimentos de emenda respeitam as
recomendacdes indicadas.

Comprovacao de secdes

De forma similar no caso do calculo de esforcos, para a comprovagdo de segdes de aco, as carateristicas mecanicas da
zona emendada, de acordo com o capitulo 10 da EN 1993-1-3, também deveriam obter-se com a ajuda de ensaios. A
falta destes, Tricalc adota o seguinte critério conservador:
m As areas, médulos resistentes, inércias, modulo de deformacéo, etc da se¢do bruta da zona emendada tomam-se
como o dobro das da se¢do sem emendar.

m As carateristicas da secdo eficaz (area eficaz, modulos resistentes eficazes e inércia a flexdo eficaz) calculam-se com
base nas de se¢cdo sem emendar submetida a metade dos esfor¢os atuantes. Posteriormente duplicam-se esses
valores para atribui-los a se¢do emendada ja submetida a totalidade dos esforgos atuantes.

m A esbelteza e critérios de instabilidade / encurvadura de cada vao obtém-se considerando que nao existe
emenda\sobreposicao.

Saidas de resultados

Geralmente, quando se seleciona com o botdo principal do rato, seleciona-se a barra completa, enquanto que
selecionando com janela, é possivel selecionar um dos tramos em que se subdivide a barra. Neste aspeto, o
funcionamento € o mesmo que com as vigas de inércia variavel (cartelas) ou as barras incluidas dentro de uma parede
resistente.

As saidas de resultados que sé@o afetadas por esta nova funcionalidade sdo indicadas a seguir.
Listagem de pré-dimensionamento
Para esta listagem ndo se podem selecionar os tramos individuais das barras emendadas. Adiciona-se a listagem

informacéo sobre os comprimentos das emendas existentes. Os dados estéaticos do perfil correspondem ao perfil simples,
sem emendar. Exemplo (extrato):




BARRA SERIE NOME Hmm Bmm Lcm Acm2 Icm4 Wem3 tfmm twmm Pkg Ekg/cm2 \Y alfaT beta Sim.Yp Aligerado

| |
| |
| 27 _ZF 200.3,0 200 147 600 x 11,32 0,34 1,13 3,0 3,0 9 2100000 0,30 0,0000100 0,00 No No |
| |
| |

y 5,11 137,88 18,27 Solape en el vano en el nudo 20: 60 cm
z 3,18 687,58 66,61 Solape en el vano en el nudo 25: 60 cm

Listagem e Relatdrio de Comprovagédo de segdes de aco

Esta listagem e relatério pode obter-se tanto para a barra completa como para cada um dos tramos, exceto se a listagem
ou relatério for ‘Por ordem’ para toda a estrutura, em cujo caso sé aparecera a informacéo da barra completa, que € um
resumo de todos os seus tramos.

Nesta listagem ou relatério pode-se comprovar as propriedades estaticas das secfes emendadas consideradas na
comprovagdo. No caso da barra completa, também se indica o comprimento da emenda dentro deste vdo em ambos 0s
extremos da barra.

Quando corresponde a um dos tramos destas correias emendadas aparecem dois valores de comprimento: o
comprimento do tramo e o comprimento da barra completa. Recordamos que este Ultimo pode modificar-se com a fungao
Calculo > Segdes de ago > Retocar encurvadura..., que é o comprimento que se utiliza para calcular a esbeltez e
encurvadura da barra.

Relatorio de Comprovagdo ao fogo

Este relatério obtém-se exclusivamente para a barra completa. A espessura do isolante consignado sera o maior
correspondente ao calculado em cada um dos seus tramos.

Listagem e Relatdrio de Medigdo e Tabela de Fabricacdo

No caso de madres emendadas, mede-se 0 seu comprimento real, ou seja, adicionando ao comprimento do vdo os as
possiveis emendas nos vaos adjacentes.

Geometria

Filtro de visualizacdo: ver n6s

Na janela de filtro de visualizagdo adicionou-se a possibilidade de ver ou ndo os nés da estrutura. Os ja existentes filtros
Sapatas, Macicos e Placas de ancoragem, passam agora a colocar-se por baixo deste novo filtro Nés.

Ver Elementos (nds, barras, muros de cave e paredes resistentes)

As fungdes Nos > Ver né..., Barra > Ver barra..., Muros de Cave-Contengdo > Ver Muro... € Paredes Resistentes > Ver
parede..., todas do menu Geometria, passam a agrupar-se numa janela acoplavel que pode estar sempre presente, tal
€cOmo se mostra na imagem
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Deslocamentos. Eixos gerais, Betdo, E.L.T., majoradas
m [B|1a|oxien) | by | bz [oxizesyy | sy | 6z
30 M+ & +0,000 40,000 40,000 40,0000 40,0000 40,0000
30 M- &4 +0,000  -0,143  -0,031 -0,005% 40,0000 -0,0000

O funcionamento é equivalente ao das fungdes anteriores, porém substituindo os botBes Aceitar e Cancelar por outros
icones. As fungbes substituidas ndo desaparecem do menu, porém agora simplesmente fazem aparecer ou desaparecer
esta janela Pesquisar....

Nova organizacdo dos Espectros de Resposta personalizados

Nesta revisdo, modifica-se a funcdo Acdes > Espectros de Resposta de forma a que os espectros armazenados se
organizem em forma de é&rvore, para assim poder classifica-los e localizd-los mais facilmente. Permite-se ainda a
importacao de outro conjunto de espectros para poder uni-los num mesmo conjunto aos fornecidos pela Arktec como 0s
definidos pelo utilizador ou por um terceiro.

De forma similar, também se modifica a definicdo de uma agado sismica ‘Genérica’.

Criacdo e Modificacdo de Espectros de resposta

Ao seleccionar a funcdo A¢des > Espectros de Resposta, aparecera a seguinte caixa de didlogo:



Definir espectros de resposta

E spectios

= R - B N A S T s )

=i (5] Mésico - Camision Federal de Electricidad, 1993 & [s | oz 0,360
£, México CF.E. Zona A, Suelo |, Grupo B, 0=1 —

£ Méxica CFE.

T Méxica CFE.

Eux Meéxico C.FE.

Zona b, Suelo |l Gupo B, Q=1 gggg S'SBD £

Zoha &, Suela |, Grupo B, 0=1 0E00 0

Zona B, Sueln |, Gupo B, 0=1 11,188 0
0

8. México CFE. Zona B, Sueln |, Grupo B, G=1 - : -

A : i p |

£ Mésico C.FE. Zona B, Susla Il Grupo B (=1 S

g 2xico C Suelo |, Grupo B, O=1 3597 0143

= : — . 2 Colar

£ México CF.E. Zona C. Suelo II, Grupo B, B=1 4,125 0,137

£ - Mésico CFE. Zona C. Suelo ||, Grupo B, G=1 4,713 0,128 | 0,0z8

=i 2 2 3 mpartar...

£, Mésico CFE ZonaD. Suelal. Grupo B, B=1 5300 0.121 ed

f‘u México C.FE. Zona D, Suela I, Grupo B, (=1 Escala®

f{l,\_f éxico C.F.E. Zona D, Suelo 1, Grupa B, Q=1 i
= (2 Costa Rica, 2002 ) Frequéncias [0 a 10 Hz) [1.x] 0,000 : 10,000

fu Coszta Rica. Tipo 51, Zona ll, p=1 (%) Periodoz [0 a 10 seg] [x.#x) ¥ Periodos [0 2 10 seq] fxx)

Ty Costa Rica. Tipo §1,Zonall, p=1.5

£ Costa Rica. Tipo 51, Zonall, p=2 Escala’r

f‘u Coszta Rica. Tipo 51, Zona ll, p=3 (%) Aceleracin da gravidade [g) [xwx)

?M Cogta Rica. Tipo 51, Zona ll, p=4 v ) emd s (%)
£ b O mis [mx)

Walores ¥ dceleracdo da gravidade [g] [xx)

A janela tem duas zonas diferenciadas:
m Na zona esquerda mostra-se a arvore ou hierarquia na que se organizam os espectros armazenados. Nesta zona
podem-se criar, modificar, renomear, importar ou eliminar ramos e espectros.

m Na parte direita edita-se o espectro atualmente seleccionado na arvore. O seu funcionamento é praticamente idéntico
ao de versdes anteriores (pelo que se remete para o manual de instru¢des do programa), com o adicional de que
agora € possivel ver um grafico dos dados atuais do espectro, assinalando com um ponto vermelho os pontos do
espectro seleccionados a cada momento.

Os botes situados na parte esquerda da janela possuem o seguinte funcionamento:

Funcéo

Descricéo

= Guardar

%l‘l‘
*" Importar

o
“+E Novo grupo

[=}
'¥a Novo espectro

a
w7 Mudar Nome

[n}
X Eliminar

T Subir /  baixar

Permite armazenar o espectro atualmente em edi¢cdo. Em todo o caso, se o espectro atualmente em
edicdo foi alterado e ndo foi guardado, ao selecionar outro espectro ou ao fechar a janela,
aparecera uma mensagem advertindo e permitindo guardar ou ndo as alteragcfes realizadas nesse
momento.

Permite importar um ou varios espectros ou grupos de espectros desde outro ficheiro de espectros
(por exemplo de vers@es anteriores do programa ou elaborados por outro utilizador). Ver o apartado
Importar espectros.

Cria um novo grupo, situado inicialmente no seguimento do grupo atualmente selecionado, ainda
que posteriormente possa modificar-se a sua posi¢cdo. Ao criar, pode indicar o seu nome para
melhor o poder identificar.

Cria um novo espectro, situado inicialmente no seguimento do espectro atualmente selecionado,
ainda que posteriormente possa modificar-se a sua posi¢do. Ao criar, pode indicar o seu nome para
melhor o poder identificar.

Permite mudar o nome do grupo ou espectro atualmente selecionado.

Permite eliminar o grupo ou espectros atualmente selecionados. Ao eliminar um grupo, também se
eliminardo os espectros que pertencem a ele. O programa pedira confirmacgéo desta eliminacao.

Permite subir ou baixar na arvore o grupo ou espectro selecionado. N&o é possivel mudar o espectro
de grupo: para esse efeito, utilize a técnica de arrastar e soltar: selecione um espectro ou grupo e,
sem soltar o bot&o do rato, mova-o para a posi¢do pretendida.

Importar espectros

Os espectros de resposta armazenam-se num ficheiro de nome Espectro.Def, situado na pasta do programa. Ao
comprimir uma estrutura com a fungdo Ficheiro > Comprimir..., esse ficheiro também se armazena, como cépia de
seguranga, na estrutura comprimida. Se posteriormente extrair essa estrutura comprimida (através de Ficheiro >
Extrair...), 0S espectros de resposta extraem-se na pasta Ficheiros adjuntos dessa estrutura. Se necessitar de utiliza-los
(por exemplo porque sd@o espectros que ndo existem no ficheiro Espectros.def da pasta do programa), tem duas

possibilidades:

m Copiar o ficheiro Espectros.Def da estrutura na pasta do programa, realizando previamente uma cépia de seguranga
do ficheiro situado na pasta do programa.

m Importar os espectros situados no ficheiro Espectros.Def da estructura para o ficheiro Espectros.Def da pasta do
programa, atraves da fungao aqui descrita. E a op¢do recomendada.



Ao selecionar o botdo Importar..., aparece a janela de abertura de ficheiro standard do sistema operativo, na qual pode
selecionar o ficheiro a importar. Uma vez selecionado, aparecerd uma janela com os espectros e grupos desse ficheiro, na
qual podemos selecionar (através do quadro de selegdo que existe a sua esquerda) 0s espectros ou grupos a importar. Na
parte direita da caixa pode comprovar o gréafico do espectro atualmente assinalado.

Os espectros ou grupos importados colocar-se-40 no seguimento do espectro ou grupo selecionado atualmente. Se ja
existe um espectro ou grupo com a mesma descrigdo, a descricdo do espectro ou grupo importado adiciona-se ‘(2)'.

Célculo da acdo do sismo através de Espectros de Resposta

A definicdo das a¢fes sismicas através de espectros de resposta (Sismo Genérico), foram modificados nesta reviséo, para
refletir a nova organizacédo em arvore dos espectros. Desta forma é mais simples localizar o ou os espectros pretendidos.

Opcoes sismo modal especiral

Seleccdo de Ezpectralz] [1 a 4] kétoda de Composigdo de Ezpectros
[ ] Mésico - Comisidn Federal de Electicidad, 1993 () Soma
[ ] Costa Rica, 2002 () Média aritrmética
[] Peni - E.030, 2006 () Média quadrtica
[] Ecuador, 2002 (¥) Raiz quadrada da soma de quadrados [SR55)
[] Chile - MCh 433 OF.96
[]Chile - HCh 433 OF, 1996 mod,2009 + 0.5, M2 BT [, v, 201 M azsas que inters&m no sizmo
[]*%enezusla - COVENIN 1756-1: 2001 Fraccio das sobrecargas 050
=[] Portugal - RSA, 1983 . .
[ ]1RSA Portugal - Sisma Tipo | - Tereno Tipo | Fracgdo acgdo da neve 1.00
RS54 Paortugal - Sismo Tipo | - Tereno Tipo |l Fracgdo das acgdes moveis 0,30
[ ]1RSA Portugal - Sisma Tipo | - Tereno Tipa |l
[]1RSA Portugal - Sisma Tipo Il - Tereno Tipo | Outrs
RS54 Partugal - Sismo Tipo | - Tereno Tipo |l Factor de excala harizontal 1.00
[]RSA Portugal - Sisma Tipo Il - Tereno Tipo Il Factor de ezcala vertical 070
E EEE:;L -NNPSIE:: 10858 1:2010 Coeficiente de amortecimenta 5,00 4
[]Republica Dominicana, 2010 Cota do terreno 1] cm
[ ] Argelia. RPA - 93 / Version 2003

Duchlidade [1 - 10 3

[ ] Considerar acgdo sizmica vertical

Desactivar todog : . 3
| Acsiar | [

Y
W

Cancelar ]

Recordamos que pode selecionar entre 1 e 4 espectros através da caixa de selecdo situada a sua esquerda. Neste caso,
nao tem sentido selecionar grupos.

Novas listagens

Listagem de Deslocamentos Relativos

Esta listagem (Resultados > Listagens > Esforgos > Deslocamentos relativos) permite obter a diferenca (vetorial) entre
os deslocamentos de dois nés ou nodos da estrutura. Esta diferenca obtém-se tanto em valor absoluto como
relativamente a distancia que separa ambos 0s n6s ou nudos.

Desta forma, por exemplo, pode-se obter a deformacao lateral de toda uma fachada ou de um s6 piso, tanto em Estado
Limite Ultimo como em Estado Limite de Servico.

Ao solicitar esta listagem, aparecera primeiro uma caixa de dialogo na qual se deve indicar o tipo de combinagfes que se
pretende utilizar, do mesmo modo que para a listagem de deslocamentos, por exemplo. Se nas opg¢des de listagens
estiver selecionada a opgdo Completo, também se obtera o deslocamento relativo correspondente as hipdteses simples.



Opcoes de Listagem f Grafico

Eztado b aterial
O Limite Uitimo (E.L.U ) ou de Fotura ® Betdo
O &go
o L (O Aluminio
(*) Limite de Utiizacgo [E.L.5.] O Madeia
() Outros / CTE

[ Aceiar | [ Cancelar ]

De seguida selecionam-se dois n6s ou nudos da estrutura para obter o seu deslocamento relativo.

el A DA BEDO #

Deslocamentos relativos. Eixos gerais, Betdo, E.L.S5., sew majorar

w. | w2 | 1tewy JHip [1a] @ tew | tvax [ av towy | neav | gz jow | 1raz | aror itcw) | 1raTot [ ang (zad
19 3 1z00,0 M+ & +4,593 261 40,025 9999 +0,000 9998 +6,889 174 +0,00574
19 3 1z00,0 M- A -6,889 174 -0,017 9999 +0,000 9998 -— -— -—

A informagao da listagem € a seguinte:

Coluna Descricdo

N1, N2 Numeros dos nés ou nudos aos que corresponde o resto da informacdo, sendo N! o né ou nudo
selecionado em primeiro lugar

L Distancia entre ambos o0s nds ou nudos na estrutura inicial

Hip, 1d Hipoteses simples e a sua etiqueta (s6 se a listagem é completo) o tipo de envolvente a que
corresponde esta linha.

dx, dy, dz Diferenca entre as componentes gerais (X, Y ou Z respetivamente) do deslocamento do n6 N2 e do
né N1

L/dX, L/dY, L/dZ Comprimento da barra dividida pelo valor absoluto do deslocamento relativo dX, dY ou dz
respetivamente. O valor maximo que se mostra € 9999.

dTot Médulo do vetor diferenca entre o deslocamento vetorial do n6 N2 e o do né N1. Este valor é
sempre positivo, pelo que nas envolventes negativas (marcadas com M-) aparece como ‘---'.

L/dTot Valor da distancia L entre o deslocamento dTot.

Angulo Angulo, em radianos, que formaria uma linha que une os nés N1 e N2 na estrutura deformada

relativamente a que forma na estrutura inicial. Se, por exemplo, ambos os nés estdo na mesma
vertical, indicaria a inclina¢do que sofre essa parte da estrutura ao deformar-se.

Listagem de Deslocamentos Modais Relativos

Esta listagem (Resultados > Listagens > Sismo > Deslocamentos modais relativos) permite obter a diferenca (vetorial)
entre os deslocamentos modais de dois nés ou nudos da estrutura. Esta diferenca obtém-se tanto em valor absoluto como
em relacdo a distancia que separa ambos os nés ou nudos.

Desta forma, por exemplo, pode-se obter a deformacéo lateral (denominado deriva ou corrimento em alguns paises) de
todo o edificio ou de um s6 piso devido & acdo sismica, em regime elastico como que considerando os deslocamentos
anelasticos associados aos nudos da estrutura para obter o seu deslocamento modal relativo.

Deslocamentos mod

Ge& A LAFE BEONO #
Deslocamentos modais relativos. Eixos gerais
m | w2 | i (ow) |mip | 1a | modo | ax tow | tvax | av tow | teay | a2 tow | tsaz | aTot iowy | psdTot | dng (rad)
13 3 1200,0 5 Ex 3 -0,850  l4lz  -0,003 8983 -0,000 9993 +0,850 lalz  +0,00071
13 3 1200,0 § Ex 25 +0,033 9933 40,000 9995  -0,000 9899 +0,033 9395 +0,00003
13 3 1200,0 § Ex 29 -0,004 8999  -0,000 8989 -0,000 9999 +0,004  899%  +0,00000
13 3 1200,0 § Ex M -0,851 1411  -0,00% 9989 -0,000 9999 +0,851 1411 +0,00071
19 3 1200,0 § Ex M2 -1,701 705  -0,007 9998 -0,000 9999 +1,701 705 +0,00142
19 3 1200,0 € Ez 1 +0,000 9939 40,003 9999  -3,753 320 +3,753 320 +0,00313
19 3 1200,0 € Ez 4 -0,000 9999  -0,000 9939  +0,203 5909 +0,203 5909 +0,00017
19 3 1200,0 & Ez 11 +0,000 9998 40,000 9999  -0,040 9999 +0,040 9995 +0,00003

A informagao da listagem € a seguinte:

Coluna Descricdo



N1, N2

Modo

dX, dv, dz
L/dX, L/dY, L/dzZ
dTot

L/dTot
Angulo

Numeros dos nés ou nudos aos que corresponde a restante informacgao, sendo N! o n6 ou nudo
selecionado em primeiro lugar

Distancia entre ambos os nés ou nudos na estrutura inicial
p, Id Hip6tese sismica simples e sua etiqueta.

Modo de vibragdo a que corresponde, quando € um nimero. Si € um M indica a envolvente
(combinacdo quadratica completa, CQC) elastica dessa hipdtese e, se € M2, € o valor anterior
multiplicado pela ductilidade correspondente, obtendo-se entdo a envolvente anelastica do
deslocamento modal relativo.

Diferenca entre as componentes gerais (X, Y ou Z respetivamente) do deslocamento do nudo N2 e
do nudo N1

Comprimento da barra dividida pelo valor absoluto do deslocamento relativo dX, dY ou dZ
respetivamente. O valor maximo que se mostra é 9999.

Moédulo do vetor diferenca entre o deslocamento vetorial do n6 N2 e do n6 N1. E sempre um valor
positivo.

Valor da distancia L entre o deslocamento dTot.

Angulo, em radianos, que formaria uma linha que une os nés N1 e N2 na estrutura deformada

relativamente a forma da estrutura inicial. Se, por exemplo, ambos 0s nés estdo na mesma vertical,
indicaria a inclinago que sofre essa parte da estrutura ao deformar-se.

Modificagdo de Relatoérios atuais

Relatérios de Esforcos parciais

Nas opgdes dos relatérios de esforcos, agora € possivel selecionar Por Barras/N6s, para que seja possivel obter estes
relatorios de uma sé parte da estrutura.

Opcades do relatario

Tipo de Liztagem Liztagem de esforpos / por zeccies
() Por Pérticos ToDos il
) Por Ordem
Formato
) Completo (*) Resumido
[ Combinagdes de esforgos / Matenais ... ]

Aceitar Cancelar

Esta opcéo ndo esta disponivel quando o relatério faz parte do Relatério da Memoria Descritiva. Nesse caso, no entanto,
existe a possibilidade de obter previamente o relatério de esforgos parcial pretendido para inserir esse documento no
Relatorio da Memoria Descritiva.

Relatério de Sismo

O relatério de Periodos e Frequéncias passa agora a denominar-se Relatoério do Sismo, incorporando novas opcfes e mais
informac&o sobre a agdo do sismo.

Ao solicitar o relatério, aparece a seguinte caixa de opcdes;



Opcoes do relatorio

Compozicdo da relaténo
Periodoz e Frequénciaz
Espectos elasticos

E zpectroz de calculo

Deslocamentos modais relativos

(*) Completo ) Besumida

b &ximo deslocamento relativo admissivel o 1900
de uma cota

Area minima de uma cota para que se mostre (200 | w2
no relatdrio

Area minima comum entre duas cotas [em 00 | m?
proje:dn] para obter o seu dezlocamenta
relativo

A opgao Periodos e Frequéncias permite que no relatério apare¢ca ou ndo a tabela de periodos e frequéncias proprias de
vibragdo da estrutura. Este contetido aparecia sempre no antigo relatério de versdes anteriores.

A opcdo Espectros elasticos permite que no relatdrio aparecam ou ndo os graficos de resposta espectral eléstica utilizadas
no célculo da acdo sismica. Este conteldo aparecia sempre no antigo relatorio de versées anteriores.

A opgao Espectros de calculo permite que no relatério aparecam ou ndo os graficos de resposta espectral de célculo
utilizados no célculo da acéo sismica. Este contetido aparecia sempre no antigo relatério em versdes anteriores.

Caso se selecionem todas as opc8es anteriores e ndo se selecione a opgdo seguinte, obter-se-a 0 mesmo relatério das
versfes anteriores.

A opcdo Deslocamentos modais relativos permite que no relatério apareca ou ndo uma tabela com os deslocamentos
modais relativos de cada piso do edificio, tanto no seu ponto péssimo como no centro de massas do piso. Para a sua
obtencdo, € necessario que a estrutura tenha os seus esforcos calculados. Esta opgdo tem associados os seguintes
pardmetros:
m Relatério Completo ou Resumido. O relatério resumido apresenta os deslocamentos modais relativos sé para as
envolventes (combinacdo quadratica completa, CQC) dos correspondentes a cada modo de vibracdo. No relatério
completo também se refletem os deslocamentos modais relativos de todos os modos de vibragao.

m Maximo deslocamento relativo admissivel de um piso. A maioria das normas sismicas limitam o maximo deslocamento
modal relativo (deriva) de um piso. Um valor tipico pode ser h/100, sendo h a altura do piso. O relatério assinalara os
deslocamentos modais relativos que superem este valor.

m Area minima de um piso para mostrar-se no relatério. O programa considera como ‘piso’, para efeitos deste relatério,
qgualquer conjunto de lajes unidireccionais, reticulares e maci¢as que estejam unidas entre si, que sejam horizontais e
gue se tenham considerado como indeforméaveis no seu plano. Além disso, esse conjunto deve ter uma &rea néo
menor que o minimo fixado com este parametro. Desta forma é possivel ndo considerar neste relatério os patins de
descanso das escadas, por exemplo.

m Area minima comum entre dois pisos (em projecdo) para obter o seu deslocamento relativo. O programa calcula o
deslocamento modal relativo entre pisos sucessivos que efetivamente estejam um por cima do outra. Desta forma
descartam-se os deslocamentos relativos entre pisos contra-apeados ou, no caso de estruturas formadas por uma
base comum e dois volumes ou torres independentes, obter-se o deslocamento relativo entre dois pisos situados em
distintas torres. Assim, para que um piso se considere que esta encima de outra, deve de ter, em projecédo horizontal,
uma interse¢do de area ndo menor que a indicada neste parametro.



Por exemplo, nesta estrutura com pisos contra-apeados, obter-se-4 o deslocamento modal relativo do piso +550
relativamente ao do piso +350 (altura do piso, portanto, 300 cm), porém ndo relativamente ao piso +500. Para o piso
mais inferior, considera-se que existe um piso virtual situado na cota da rasante definida nas opc¢des de sismo, cujos
deslocamentos séo nulos.

5. Deslocamentos modais relativos

Maximo deslocamento relativo admissivel de uma cota: h/100
Area minima de uma cota para que se mostre no relatorio: 2,00 m?
Area minima comum entre duas cotas (em projecéo) para obter o 200 m?
seu deslocamento relativo: '
5.1. Deslocamento relativo maximo de cada cota
Plano Posigio Caso Deslocamento Relativo
Cota h X z . Mo dTot hidTe Cum
(em) Nome (em) (em) (em) Hip Id do dX (cm) dZ (cm) (em) t pre
1 +0,183 +0,061 +0,193 1554
2 +0,107 +0,017 +0,109 2783
3 -0,019 -0,008 +0,021 9999
4 -0,081 -0,021 +0,085 4648
+1850 1850 300 180 | 1410 | 5 | Ex [ & -0,109 -0.026 +0.112 | 2688
6 +0,016 +0,007 +0,018 9999
7 +0,012 +0,004 +0,013 9999
M +0,222 +0,064 +0,231 1297
M2 +1,011 +0,292 +1,052 285 Sim
1 +0,007 +0,027 +0,028 9999
2 +0,012 +0,045 +0,046 8478
3 +0,052 +0,187 +0,194 1549
A informacao do relatorio é a seguinte:
Coluna Descricdo
Cota Cota, em cm, do piso considerada. Os pisos ordenam-se de maior para a menor cota.
Nome Nome do piso
h Altura do piso (distancia para o piso inferior).
Posicdo X e Z Coordenadas horizontais do ponto de ambos os pisos relativamente ao qual se mede o

deslocamento modal relativo. No caso da tabela de deslocamentos relativos maximos, corresponde
ao ponto do piso com maior deslocamento relativo total (tendo em consideracdo que esse ponto
deve estar dentro de ambos os pisos). No caso da tabela de deslocamentos relativos do centro de
massas, indica as coordenadas desse centro neste piso.

Hip, Id Hipoteses sismica simples e sua etiqueta.

Modo Modo de vibragdo a que corresponde, quando é um numero (s6 aparece no relatério quando este é
do tipo completo). Se é um M indica a envolvente (combinagdo quadratica completa, CQC) elastica
dessa hipotese e, se € M2, é o valor anterior multiplicado pela ductilidade correspondente, obtendo-
se entdo a envolvente anelastica do deslocamento modal relativo.

dx, dz Diferenga entre as componentes gerais (X ou Z respetivamente) do deslocamento deste piso e do
piso inferior.

dTot Maédulo do vetor diferenca entre o deslocamento horizontal de ambos os pisos. Sempre es positivo.




h/dTot Valor da altura do piso h entre o deslocamento dTot.

Cumpre Nas linhas correspondentes ao deslocamento relativo anelastico (marcadas com o modo M2) indica
se o valor h/dTot é maior ou menor que maximo admissivel.

Relatério de Meméria Estrutural acoplavel

O relatério da Memdria Descritiva, passa nesta revisdo de ser uma caixa de dialogo para uma janela. Desta forma pode
ser flutuante ou acoplar-se numa das laterais da janela do programa, como as janelas de listagens ou a de porticos.
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Esta modificacdo permite aceder a estrutura enquanto se elabora o relatério, por exemplo para gerar graficos e desenhos
em formato EMF ou relatérios de esfor¢os parciais no formato docx que seguidamente se incorporam na memoria
descritiva.

Tricalc 8.0.10

Compatibilidade com revis@es anteriores

Como é habitual, esta revisdo permite abrir e modificar estruturas criadas com qualquer versdo ou revisdo do Tricalc
anterior. No entanto, as estruturas criadas ou modificadas com esta revisdo (8.0.10) ou qualquer revisdo posterior, ndo
sdo compativeis com as revisfes anteriores a esta versdo 8.0 do Tricalc.

Novos tipos de seccdes abertas de aco conformado a frio

Nesta reviséo incorporaram-se trés novos tipos de sec6es abertas de aco conformado a frio, frequentemente utilizadas em

andaimes estabilizadores de fachadas:
m Secdo composta por duas se¢bes em C com as suas almas frente a frente e separadas entre si por uma determinada

distancia.
m Secdo composta por trés se¢des em C, igual a anterior porém com um terceiro C girado 90° relativamente aos
anteriores.



m Secdo composta por quatro se¢cdes em C

[T] Criar/Modificar Seccées
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Criacdo de uma nova série

Para poder criar ou modificar uma série de perfis de um destes novos tipos, na caixa de Propriedades... da secéo,
adicionaram-se trés novos tipos a lista de perfis conformados, tal como se mostra na seguinte imagem.

Em todos eles deve introduzir-se o dado da Separacgéo Z entre os perfis simples, em milimetros. No caso das séries
formadas por trés perfis em C, também deve introduzir-se o dado da Separagédo Y entre os perfis simples, em
milimetros.

Ao criar ou modificar um determinado perfil de uma destas séries, aparecera uma imagem como a seguinte, na qual se

[Hecalcular de acordo com o material & a regulamentacﬁo]

Forma da Perfil
) Em"T" ) Em"u"

O Em"" ) Em"L"

8 E 4 "C" compostas -

() Rectangular

ircular

nformado

() Compostoddaripados

Secgdo:Generalidades
Constantes I aterial
E 21000003 Mad elasticidade “foung- (ka/cm?) () Betdo
v 03000 Coef Poizson @ Ao
at 0,0000120  Coef Dilat Térmica + LemifzEne R
@ Conformada a frio
G adulo de TRANSYERSO [kg/cm2) fumado ou soldado

1 Aluminio
E strudido
Laminado ou confomada
Armado ou soldado

() Madeira

() Outros

Perfil de alma aligeirada

Faces de banzos Ezquinas
Paralelas Rectas
Inclinadas Amedondadas
Separacan £ entre oz perfiz simples [mm) a0

Separacan ¥ entre oz perfiz simples [mm)

devem definir os valores geométricos e estéticos da secéo.

[ Acepiar ] ’ Cancelar ]




Crar/Maodificar Perfil Enformado

Mome 100,30 =
b

Dimenztes(mm] Areaz(cm?) l ] I
s 50 By 17025 Py Y
2 &l Ay BAZ2 A |

100,0 dz B33 bl |
b 400 . Inércialcmd) =t
hi 180 % 0514
he 160 Iy 273578

Iz EEE.4E7

Md. Resistente(cma]
e a0

w1712
D Wy 42,089
. Gravidade[mm) Wiz B5.168
Zg 100 td.Empena.[cmB)
el la 10820607
C.d E sf Cortantes [mm)
Pikg/m] 1344

Zm 0,00
Ymo 3288

Tenha em consideragdo que os dados de b e h, correspondem aos de um C simples. Se nédo dispde dos dados estaticos
da seccdo completa (areas, mddulos resistentes e momentos de inércia), utilize o botdo de calculo, que os obtera da
fungdo da geometria definida.

Comprovacao de seccdes nestes novos tipos

A comprovagdo destes novos tipos de se¢des conformadas compostas, realizar-se-a de acordo com a normativa de calculo
selecionada, de forma similar ao resto dos perfis conformados, ainda que com as seguintes consideragdes:
m A secdo comprova-se como se de uma sec¢do Unica se tratasse, de forma que os perfis simples que a formam
trabalham soilidariamente para resistir aos esfor¢os actuantes. Com as liga¢des habituais neste tipo de perfis, trata-se
de uma simplificacdo aceitavel.

m Nao se realizam as comprovacgdes locais necessérias dos elementos de conexd@o entre os perfis simples que a formam.
Nos casos habituais neste tipo de se¢6es, ndo é necessario realizar esta comprovacao.

m Nao se tém em consideracdo as perfuracdes (por exemplo para parafusos) comuns nestes perfis.

Distincédo entre tubos estruturais de aco laminados a quente e conformados a frio

Os tubos estruturais (perfis ocos de espessura constante de forma circular, quadrada ou rectangular) podem fabricar-se
tanto como laminados a quente (hot rolled) como conformados a frio (cold formed), o que até esta revisdo ndo se podia
distinguir no programa.



SeccdoiGeneralidades
Constantes M aterial
E m Mod.elasticidade - oung- (kg/cm2) () Betdio
v  0.3000 Coef Poisson @ Aga

s 00000120 Coef Dilat Témmica Laminado 3 quents

@ Caonformada a frio

G Madulo de TRANSYERSO (ka/cma) Armnada ou soldada
[Hecalcular de acordo com o material & a regulamenta;ﬁo] (2 Alurnitiio
Extrudida
Forrna do Pedfil Laminado ou confarmada
() Rectangular O Em"T" ) Em"u" Armado ou zaldado
() Circular D Em"" O Em"L" (2 Madeira

@ Enformado () Dutros

(oo ]
() Compoasta/danipados UC B L M

Perfil de alma aligeirada | i I
Sy

I
Faces de banzos Ezquinas I r\}
h,
i i 1
Paralelas Rectas ,ll z !
Inclinadas Anredondadas _l_l ; ‘é_; h2'§
¥ b bs

Separagdo £ entre oz perfis simples [mm) 50
Separagao v entre oz perfis simples [mm) 50 [ Acepiar l [ Cangelar ]

Em normas como os Eurocédigos Estruturais (EN 1993-1-1) e suas normas associadas (as espanholas EAE e CTE DB SE-
A), possuem uma curva de encurvadura distinta em cada caso. Até agora, o programa adoptava a curva mais
desfavoravel neste tipo de secBes, porém desde esta revisédo, adota-se o valor correspondente ao tipo (laminado a quente
ou conformado a frio) definido na segéo.

Estribos duplos em vigas e diagonais de betdo armado

Nas opcdes de armadura (no separador estribos) adicionou-se uma nova op¢do Permitir estribos duplos, com a qual,
ao calcular a armadura, o programa colocara estribos duplos se for necessario. Os estribos duplos sdo dois planos de
armadura transversal (cada um com um ou mais estribos ou ramos) que se colocam em contacto (nos desenhos do
programa aparecem algo separados para facilitar a sua leitura).

Se a opg¢ao esté ativada, quando no processo de armadura necessita-se de aumentar a armadura transversal, a sequéncia
que utiliza o programa é: baixar a distancia entre estribos > utilizar | diametro - aumentar o nimero de ramos por
estribo.



[T] OPCGES DE ARMADURA DE BARRAS

Fecha | Véios | Encuvadum | Ssmo | EHE08 |
Longitudinal Vigas | Longitudinal Pilares | Estribos

igas Filares

@ Mirime Emm -~ @ Mirime Bmm =

B Masimo B Maimo

Sep.min[cm) 5 Sep.min.(cm) 5

Sep.max.[om) B Sep.méx.[cm) B0

tddula [zm) 5 tadulo [cm) 5

[T Simetria

Armaduras de suspenzdo em vigas [accdes suspenzas)
% da acgdo que se suple suspensa

A A

1] ] 100

[ Aceptar ][ Cancelar

Nos desenhos de armadura e nas listagens identificam-se estes estribos duplos por uma letra ‘D’ colocada atras da ‘c’ ou
‘e’ que identifica a armadura transversal. Por exemplo:

2612
| 14P+583+14P
_—— . aa
1cDe10s10 1ca10s25
HOR-30x40
|
B
I
|
T
I HOR-30x40

Em fabricacdo, no entanto, contabiliza cada um por separado.

Com as fungdes de retoque da armadura transversal de vigas é possivel atribuir ou retirar esta caracteristica em qualquer
das zonas da viga:

Estribos
I [2 [3
z1 2y 3
Bara 185 . 776 cm
Didmetro : Gmm -
Rarnos Sep. [cm] Coamp. [cm]

nl: 2 z1: 15 . 776
nzZ: 0 2 [ [T Estibo dupla 122 0
nd: 0 3 0 [T|Estibodupla 12 10

Guardar ][ Cancelar H Peritar...




N&o se permite a sua utilizacdo em vigas de inércia variavel.
Armadura superior em sapatas simples

Até agora, ndo se colocava nunca armadura na face superior das sapatas simples, uma vez que muito raramente é
necessaria. Desde esta revisdo, comprova-se se podem aparecer momentos negativos na sapata que provoquem que se
necessite desta armadura.

Esta situacdo pode ocorrer devido a excentricidade da reagdo ou a uma reacdo de cima para baixo que tenda a levantar
para cima toda ou parte da sapata. Nesse caso, parte da sapata pode ficar em consola submetida ao seu préprio peso,
aparecendo os mencionados momentos negativos na mesma.

O programa calculara entdo a armadura superior necessaria, quando existam estes momentos negativos e estes ndo
possam absorver-se pela prépria sapata como elemento de betdo em massa.

Esta nova funcéo ndo esta disponivel em sapatas piramidais, na qual seria muito dificil a sua execugéo.
A nova armadura incorpora-se nas listagens, medi¢des, fabricagdo, etc.
Novas func¢des de Relatérios da Memdria Estrutural

Filtro por elementos da estrutura

Na definicdo de um Relatério da Memoria Descritiva, incorpora-se uma nova fungéo Filtro por elemento de estrutura que
permite indicar se pretende que apare¢ca um determinado capitulo do Relatério em funcdo dos tipos de elementos
realmente existentes na estrutura.

Desta forma, por exemplo, pode-se definir um relatério no qual o capitulo referente a ‘execucéo de pilares de betdo’ s
apareca quando na estrutura existam pilares de betédo, sem necessidade de ativa-lo ou desativa-lo explicitamente.

Quando se define um filtro num determinado nivel de capitulo do Relatorio, este aplica-se também a todos os seus niveis
inferiores.

Ao definir o relatério da Memdria Descritiva numa determinada estrutura, o programa assinala através de uma cor mais
ténue aqueles capitulos que ndo aparecerdo no relatério devido aos filtros atualmente definidos e aos elementos
existentes na estrutura.
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Selecdo multipla de ficheiros ao inserir ficheiros

A partir desta revisao é possivel selecionar varios ficheiros em simultaneo para importa-los para o relatério.



Novos Relatorios
Nesta revisdo incorporaram-se novos relatorios (que ja existiam como listagens):
m Relatorio de solicitaciones
m Relatério de comprovacgédo de se¢bes de aco
m Relatério de comprovacéo de secbes de madeira
m Relatorio de deslocamentos
m Relatério de reactes
m Relatério de acBes em sapatas
m Relatério de acbes
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Como nos restantes relatoérios ja existentes, podem-se adicionar em qualquer posicdo do Relatério de Memoria Descritiva.




Ao solicitar estes novos relatorios (salvo o de agdes em sapatas), 0 programa mostra a seguinte caixa de opcdes:

Opegoes do relatonio

Tipo de Liztagem Listagem de esforcos / por secedes
() Por Pérticos
@ Por Ordem

Faor n® de zeccies

Por Barraz/Mas Far maduln [cm]

Separar vigas e pilares
Faormato P g R

@ Completo ) Resurnida Vigas

Tipos de Cargas... Filares

Combinagdes de exforcos / Materiais

Aceitar Cancelar

Nem todas as opcOes sdo utilizadas em todos os casos: as opgdes que ndo tenham utilidade no relatério solicitado,
aparecerdo desativadas. O seu significado e utilidade sdo as mesmas que as opgdes homoénimas das listagens (Resultados
> Listagens > Opgdes...), salvo que aqui aparece um novo botdo, Combinagdes de esforcos / Materiais, que apresenta a
seguinte caixa de opgdes:

Opeides do relatdrio

Tip Opcoes de Listagem / Grafico

Estado b aterial
@ Limite Ultimo (E.L.LJ.) ou de Flotura

[] Majorar Hipéteses -
Foml Limite de Ltiizac%a [E.L S () Aluminio
() Limite de Utilizag3o (E.L.S.] © Madeia

() Outros / CTE

Ll @ Betdo
) Agn

[ Calcular walores relativamente ao
baricentro da secgdo do pilar superior

Aceiar Cancelar

e T

Através desta caixa, s6 acessivel no relatério de deslocamentos e no de reagdes, podera indicar o material e o estado das
combinagdes de agdes as que correspondera o relatorio, de forma equivalente a como quando se indica na listagem ou no
grafico de deslocamentos.



