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Visdo Geral

O FTOOL é um programa que se destina ao ensino do comportamento estrutural de pérticos planos,
ocupando um espaco pouco explorado por programas educativos, que se preocupam mais com o
ensino das técnicas numericas de analise, ou por versdes educacionais de programas comerciais,
mais preocupados em introduzir os estudantes as suas interfaces. Seu objetivo basico é motivar o
aluno para aprender o comportamento estrutural. A experiéncia de ensino nesta area tem mostrado
que o processo de aprendizado dos métodos de analise estrutural ndo € eficiente sem o
conhecimento sobre o comportamento estrutural. E muito dificil motivar o aluno padréo a aprender
a teoria dos métodos de andlise sem entender como o modelo sendo analisado se comporta na
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pratica. O processo de aprendizado dos métodos de analise melhoraria bastante se o estudante
pudesse aprender sobre 0 comportamento estrutural simultaneamente.

Do seu objetivo basico decorre a necessidade do FTOOL ser uma ferramenta simples, unindo em
uma Unica interface recursos para uma eficiente criagdo e manipulacdo do modelo (pré-
processamento) aliados a uma analise da estrutura rapida e transparente e a uma visualizacdo de
resultados rapida e efetiva (pds-processamento).

Os usuarios desta versao educacional do programa estéo livres de qualquer compromisso para usa-
lo. Entretanto, nem o autor, nem a PUC-Rio, nem o Tecgraf/PUC-Rio, nem qualquer outra
Instituicdo relacionada s@o responsaveis pelo uso ou mau uso do programa e de seus resultados. Os
acima mencionados ndo tém nenhum dever legal ou responsabilidade para com qualquer pessoa ou
companhia pelos danos causados direta ou indiretamente resultantes do uso de alguma informacéo
ou do uso do programa aqui disponibilizado. O usuério é responsavel por toda ou qualquer
concluséo feita com o uso do programa. Nao existe nenhum compromisso de bom funcionamento
ou qualquer garantia.

Download

* Ftool Versdo 2.11 para Windows:
ftp://ftp.tecgraf.puc-rio.br/pub/users/Ifm/ftool211win.zip

» Ftool Versdo 2.11 para Linux:
ftp://ftp.tecgraf.puc-rio.br/pub/users/Ifm/ftool211linux.tgz
A versdo disponibilizada é compativel com a biblioteca glibc 2.0 para Linux e utiliza as
bibliotecas do OSF Motif (http://www.openmotif.org).

* Download deste manual em formato CHM (Compiled HTML Help):
ftp://ftp.tecgraf.puc-rio.br/pub/users/Ifm/ftool211pt.chm

» Download deste manual em formato PDF:
ftp://ftp.tecgraf.puc-rio.br/pub/users/Ifm/ftoolman211.pdf

Histoérico

O FTOOL (Two-dimensional Frame Analysis Tool) foi desenvolvido inicialmente através de um
projeto de pesquisa integrado, coordenado pelo professor Marcelo Gattass do Departamento de
Informética da PUC-Rio e diretor do Grupo de Tecnologia em Computacgéo Grafica (Tecgraf/PUC-
Rio) e com apoio do CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico). O
idealizador e responsavel pelo programa € o professor Luiz Fernando Martha do Departamento de
Engenharia Civil da PUC-Rio. Participaram no desenvolvimento do programa os alunos de
graduacdo Eduardo Thadeu Leite Corseuil, Vinicius Samu de Figueiredo e Adriane Cavalieri
Barbosa, todos do Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio, como bolsistas de iniciagéo
cientifica no periodo de marco de 1991 a dezembro de 1992. O programa, desenvolvido na
plataforma DOS, sofreu alguns aprimoramentos até abril de 1995.

Tambem colaborou para este programa o entdo aluno de doutorado da PUC-Rio Waldemar Celes
Filho (atualmente professor do Departamento de Informatica da PUC-Ri0), que trabalhou no
desenvolvimento da biblioteca de fun¢ées HED (Half-Edge Data struture), para representacédo
interna dos dados, e no desenvolvimento do programa MTOOL, cuja interface grafica e estrutura de
dados foram tomadas como ponto de partida deste programa. O modulo de analise numérica do
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programa recebeu a colaboracdo do entdo aluno de doutorado da PUC-Rio Ivan Fabio Menezes
(atualmente professor do Departamento de Informatica da PUC-Rio).

Durante o periodo do final de 1997 ao inicio de 1998, o FTOOL foi reescrito pelo professor Luiz
Fernando Martha utilizando o sistema de interface IUP e o sistema grafico CD, desenvolvidos pelo
Tecgraf/PUC-RIo. Esta interface grafica permite que o programa seja executado tanto no ambiente
Windows quanto no ambiente Unix/X-windows. Em fevereiro de 1998 foi langada a versdo 2.00 do
FTOOL. Deste entdo sucessivas versdes do FTOOL foram langadas, cada uma com pequenos
melhoramentos.

Em agosto de 2000, a versdo 2.08 foi também liberada na plataforma Linux. Na versdo 2.09 de
janeiro de 2001 foram incorporados procedimentos especificos para o auxilio ao ensino de analise
estrutural, tais como consideracdo de barras inextensiveis ou infinitamente rigidas, e a aplicacdo de
momentos concentrados em extremidades de barras para modelar cargas de hiperestaticos
momentos fletores. Na versao 2.10 de novembro de 2001 foram adicionados o tracado de linhas de
influéncia e a consulta de resultados por passos ao longo das barras. Na Gltima versdo 2.11 de
agosto de 2002 foi melhorada a definicdo de se¢des transversais de barras, sendo criados diversos
tipos de se¢des transversais especificadas por pardmetros e duas tabelas de perfis I. Também foram
criadas importacdo de propriedades e atributos de modelos do FTOOL de outros arquivos, op¢ao
para desenhar diagramas de momentos fletores do lado das fibras tracionadas ou comprimidas da
barra, opcéo para desenho de resultados transversalmente as barras e opcao para desenho de valores
por passos ao longo da barra, além de outras melhorias.

Desde o inicio, 0 FTOOL demonstrou ser uma valiosa ferramenta para o ensino de engenharia,
sendo utilizado nos cursos de Analise Estrutural, Estruturas de Concreto Armado e Estruturas de
Aco dos cursos de Engenharia Civil de diversas universidades no Brasil e no exterior.

Melhoramentos das versodes 2.06 e 2.07 (abril de 2000)

e Criado o item Units & Number Formatting no menu Options que dispara um dialogo que
configura unidades e formatacdo de nimeros. O usuério pode especificar unidades para cada um
dos pardmetros no FTOOL, bem como sua formatacdo numérica. Existem opgdes para
especificar unidades padrdo em Sl (Sistema Internacional), em US (Sistema Americano), ou
todas as unidades em kilo-Newtons e metros. As unidades padrdo podem ser sempre trocadas
pelo usuario.

* O menu Member Properties foi substituido pelos menus Material Parameters (parametros de
materiais) e Section Properties (propriedades geométricas de se¢Oes transversais). Foram
criadas op¢0es para especificar propriedades padrao para Concreto e Acgo.

» Criados apoios elasticos de molas translacionais e rotacionais.

» Textos passaram a ser desenhados na tela usando fontes em pixels (raster). As imagens
exportadas ainda utilizam fontes vetoriais, com excec¢do dos formatos postscripts.

» Criadas opcdes para visualizar valores de cargas e reacdes de apoio junto com o desenho das
cargas e reagoes.

» Criada uma opgéo para visualizar as cargas juntamente com os diagramas de esforcos e
configuracdo deformada da estrutura.
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A area lateral de informacdes passa a utilizar um texto multi-linha ao invés de simples rétulos

(Labels) passivos como nas versdes anteriores. 1sso permite que o usuario possa copiar (copy -
Ctrl+C) o texto de informacdes e colar (paste - Ctrl+V) em um editor de texto. O botéo direito
do mouse também pode ser usado para copiar (copy) para o Clipboard (Area de transferéncia).

Modificada a selecdo de objetos com cerca (retdngulo) envolvente de tal maneira que, quando
nenhum objeto esta selecionado, a selecdo fica automaticamente direcionada para barras.

Melhoramentos da versao 2.08 (agosto de 2000)

Liberada versdo para Linux.

Criada solicitacdo de variagdo de temperatura em barras. O usuario espefica a variagdo de
temperatura no bordo superior (na fibra do lado positivo do eixo local y) e no bordo inferior (na
fibra do lado negativo do eixo local y) da se¢éo transversal. Para tanto, foi adicionado aos
parametros de materiais o coeficiente de dilatacdo térmica e foram adicionados as propriedades
de secdo transversal a altura da secdo e a posi¢édo do centro de gravidade da secéo.

Criadas linhas de cotas (dimension lines) para anotar distancias na imagem da estrutura.

Criada opcéo para abrir arquivo de estrutura via drag-and-drop, isto é, arrastando o icone do
arquivo e soltando o botdo do mouse em cima da tela do programa. Esta opcao so funciona na
versdo Windows.

Modificado o programa para permitir a criacao de atributos (parametros de materiais e
propriedades de secdo transversal) e cargas sem ser necessario criar uma estrutura antes. Assim
0 usuario pode manter um arquivo com 0s atributos e cargas mais utilizados, assim como as
unidades e formatacGes numeéricas preferidas, e usar este arquivo como ponto de partida para
uma nova estrutura.

Melhoramentos da versao 2.09 (janeiro de 2001)

Criados atributos para restricdes de deformacdes de barras. Pode-se impedir as deformagdes
axiais de barras ou considerar barras como sendo infinitamente rigidas.

Criadas cargas momentos concentrados aplicadas em extremidades de barras. Isto permite a
consideracdo de pares de momentos adjacentes a rotulas, freqiientemente empregados como
hiperestaticos (incdgnitas) dentro da metodologia do Método das Forgas para anélise de
estruturas hiperestaticas.

Implementado o célculo de rotacbes em extremidades articuladas de barras. As rotaces
calculadas correspondem a rotacdo da tangente a eléstica na extremidade articulada com
respeito a configuragédo indeformada da barra.

Os apoios que tém deslocamentos prescritos (recalques) sdo desenhados como apoios simples
(para deslocamento horizontal ou vertical prescrito) e chapa (rotagdo prescrita) mostrados em
separado. Esta representacdo € usual dentro da metodologia do Método dos Deslocamentos.

Foram feitas diversas modificagdes para melhorar a imagem da estrutura na tela. A principal
delas é que, na versdo para Windows, o modelo é desenhado em double buffering, isto é, a
imagem é atualizada de uma unica vez na tela, acarretando em um melhor resultado perceptual.
Também foi melhorado o desenho dos diagrama de esforcos internos, respeitando a presenga de
articulacGes: o diagrama ¢é desenhado em cada barra sempre entre articulagdes (se existirem).
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Melhoramentos da versao 2.10 (novembro de 2001)

Criado o tracado de linhas de influéncia.

Criado passo para consulta de resultados ao longo de barras e para defini¢do de secéo
transversal para tragado de linhas de influéncia.

Adicionado desenho do valor de um resultado na consulta a valores locais de diagramas.

Adicionada exibicdo na &rea lateral de valores de resultados (passo a passo) ao longo de uma
barra consultada (pressionando botdo da direita do mouse na barra).

Criado dialogo com a definigdo da convencéo de sinais de esforcos internos adotada no
programa.

Adicionado sinal nos valores dos diagramas de esfor¢o normal e esfor¢o cortante. Adicionada
opcao para mostrar sinal dos valores de momentos fletores no diagrama. A opcéo inicial é para
nao mostrar sinal de momentos fletores.

Adicionado um trago no centro da seta que representa reacGes de apoio.

Corrigido um erro na conversdo de unidades de comprimento de polegada para metro (usado
internamente no programa).

Melhoramentos da versao 2.11 (agosto de 2002)

Melhorada a definigc&o de se¢des transversais de barras, sendo criados diversos tipos de se¢des
transversais especificadas por parametros e duas tabelas de perfis I.

Criada uma opcéo para mudanga do padrdo para tragcado do diagrama de momentos fletores. O
diagrama pode ser desenhado com valores positivos tanto do lado da fibra tracionada quanto do
lado da fibra comprimida.

Criada uma opcdo para mudanga do padrdo para tragado de linhas de influéncia. VValores
positivos podem ser desenhados do lado das fibras inferiores ou o tracado da linha de influéncia
de um determinado esfor¢o interno segue o padréo para tracado de diagrama do esforco interno
correspondente.

Criadas opcOes para importacdo de parametros globais (sistema de unidades, parametros de
visualizacdo, etc.) e de atributos (tabelas de propriedades de materiais e de se¢des transversais,
tabelas de cargas, etc.) de um outro arquivo criado pelo FTOOL. As propriedades podem ser
importadas globalmente ou tabelas de atributos e cargas também podem ser importadas em
separado.

Criada opcéo para mostrar valores de resultados dos diagramas desenhados transversalmente as
barras de forma a néo acavalar os valores.

Criada opcéo para mostrar valores de resultados em passos definidos ao longo das barras no
desenho dos diagramas.

Disponibilizado na interface grafica do programa o fator de escala utilizado para desenhar os
diagramas de esforcos internos. A escala é definida em termos de unidade de esforgo por
unidade de comprimento. A escala dos diagrama também pode ser ajustada pelo usuario
editando o valor mostrado na régua de controle.

Corrigido problema de ajuste da imagem do modelo na tela quando diagramas sdo mostrados.
Agora 0 ajuste considera o tamanho total da imagem, incluindo o desenho do diagrama.
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» Corrigido problema para realizar a analise da estrutura para arquivo de modelo com nome muito
longo.

Créditos adicionais

» A primeira versao deste manual (para a versao 2.07) foi criada por Luis Fernando Kaefer, aluno
de doutorado da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP), Departamento de
Engenharia de Estruturas e Fundagdes (PEF) e Laboratorio de Mecanica Computacional (LMC).

* A implementacdo de diversos tipos de se¢des transversais no FTOOL teve colaboracdo de
Christiana Niskier, entdo aluna de Graduacdo em Engenharia Civil e atualmente aluna de
mestrado em Engenharia Civil na PUC-Rio.

» Aatualizacdo do manual da versdo 2.11 teve a colaboragdo de Pedro Cordeiro Marques, aluno
de Graduacdo em Engenharia Civil na PUC-Rio.



ﬁ Ftool — Verséo 2.11 Copyright 00 Ago. 2002- Luiz Fernando Martha 9

Manipulacao de Arquivos

Menu File

A manipulacdo de arquivos no FTOOL se d& através do menu suspenso File.

File Options Transform  Display

About Frool
Sign Corrvention
51T E Editing Mode:
Mew.., Chrl+m
Qpen, . Chrl4+0
Save Chrl43
Save as...
Impork Propetties. ..
Expork Screen Clipboard ChrlHC
Tokals Print... Chrl+P
Limits CGM Mekafile, .

DF. ..

Postacript. ..

Encapsulated PostScript. .
windows Metafile (WMF), .,
Enhanced Metafile (EMF). ..

Exit

O Menu File contém opces para informagdes sobre o programa (About Ftool), para mostrar a
convencdo de sinais de esforcos internos e definir o padrdo para tracado de diagramas (Sign
Convention) — veja detalhamento da convengdo de sinais na se¢do sobre Pds-Processamento —, para
criar um novo modelo (New), para carregar na memaoria o modelo gravado em um arquivo
armazenado em disco (Open), para gravar 0 modelo corrente em um arquivo em disco com o
mesmo nome (Save) ou com um nome diferente (Save as), para importar propriedades de outro
arquivo do FTOOL (Import Properties), para exportar a imagem da tela (Export Screen) para a area
de transferéncia do Windows (Clipboard) ou para arquivos com formatos especificos, para verificar
0 numero total de barras e nds existentes no modelo (Totals), para determinar o limite da janela de
trabalho (Limits) e, por fim, para de saida do programa (Exit).

A importacdo de propriedades (Import Properties) do menu File incorpora ao modelo corrente
todos os parametros globais (sistema de unidades, parametros de visualizacao, etc.) e todos 0s
atributos (tabelas de propriedades de materiais e de secdes transversais, tabelas de cargas, etc.)
existentes em um outro arquivo criado pelo FTOOL. Quando esta opgéo é selecionada, o programa
pede para o usuario indicar o arquivo para importacdo. Tabelas de atributos e cargas também podem
ser importadas em separado (veja se¢des Atributos de NOs e Barras e Atribuigdo de Cargas).

Os comandos mais utilizados do menu File foram agrupados no conjunto de botdes da régua de
controle no topo da tela do FTOOL que estdo mostrados abaixo:

||| & B

Fowvo arquive ‘ Clopdar tela para o Clipboard

Abrir arguivo Imnprirmir

Gravar BrgkLyo
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Exportacdo de imagem através do Clipboard (Area de transferéncia)
Para obter os melhores resultados, siga 0s seguintes passos:

» Escolha a opcao Export Screen/Clipboard do menu File, ou aperte o botéo , ou ainda tecle
Ctrl+C (“clicando” com 0 mouse antes na tela principal para deixar o foco nela).
Isso vai copiar toda a imagem da tela principal do FTOOL para o Clipboard (Area de
transferéncia). Observe que toda a imagem vai ser copiada e ndo somente 0s objetos que
estiverem selecionados naquele instante.

» Abra o aplicativo que vai importar a imagem, por exemplo o0 MS-Word.
No MS-Word, para as versdes NT, 2000 ou XP, selecione a opg¢éo Paste ... (Colar...) do menu
Edit (Editar) ou tecle Ctrl+V. Pode-se usar a opcao Paste Special... (Colar Especial...),
selecionando, em seguida, a op¢éo Picture (Figura). Nas plataformas Windows 95 e 98, NAO
selecione a opcdo Picture (Enhanced Metafile — Figura (Metarquivo avangado) — pois isso vai
criar uma figura com tamanho demasiadamente grande. Para Windows 95 e 98, a opcdo Picture
(Figura) vai gerar uma imagem pequena que pode ser ampliada pressionando o botdo do mouse
sobre um dos cantos da figura selecionada. Esta figura é gerada pequena pois foi salva com um
tamanho cinco vezes maior do que a tela do FTOOL. Isto resulta em uma melhor preciséo de
desenho.

» Edite a figura resultante. Nas plataformas Windows 95 e 98, pode acontecer que circulos
resultantes de rétulas ou momentos aparecam preenchidos de preto ao se editar a figura. Nao se
conseguiu descobrir como evitar isso. Para corrigir, basta selecionar o objeto e retirar a cor de
fundo ou preencher de branco (ou da cor do fundo). Este problema ndo ocorre para Windows
NT, 2000 ou XP. Vocé pode engrossar as linhas (1/2 pt ou 3/4 pt sdo boas opcdes), trocar as
cores dos elementos, etc.

» Se aimpressora for preto-e-branco, melhores resultados serdo obtidos se, antes de exportar a
imagem, a op¢do de imagem preto-e-branco for selecionada. Esta é a op¢éo Black Foreground
do menu Display.
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Criacao e Manipulacéo da Estrutura

Menu de Edicao

O menu de edicdo reune os botBes para a criagdo e modificagdo do modelo.

Seleciona um grupo de barras ou nds

Insere uma barra

Inzere um nd

Insere linha de cota

Moda teclads

X|BIE |+ |\ 7]

Elimina os objetos selecionados

A insercao de barras, nds ou linhas de cota no FTOOL possui um comportamento que
automaticamente atrai o cursor do mouse para uma entidade existente (um né ou uma barra). O
processo de criacdo pode ser auxiliado pelo uso do Snap (atragdo) para uma grade (Grid) de pontos
(veja na secédo de Controles da Visualizacao).

Criacéo de Barras e Nés

A criacdo de uma barra ou um no se faz de maneira direta. Para inserir uma barra (Member), basta
selecionar o botdo Il e “clicar" em dois pontos do canvas. Instantaneamente s&o criados 0s nés nas
extremidades da barra. Se a barra inserida interceptar uma barra existente, o n6 da intersecéo das
duas barras é automaticamente criado. Neste caso as duas barras s&o automaticamente subdivididas.
Analogamente, para criar um n6, seleciona-se ¢ e “clica-se" com o mouse em um ponto do canvas.
Se o ponto "clicado" estiver em uma barra existente, a barra é dividida em duas barras com a
insercdo do novo no.

A entrada de linhas via mouse para a criacdo de barras € feita com dois “cliques™ do mouse: um para
0 primeiro n6 da barra e o outro para o segundo n6. Usualmente a entrada de linhas via mouse segue
a regra "pressiona botdo - arrasta mouse - libera botdo". O modo em dois "cliques” permite que o
usuario desista da insercdo da barra depois do primeiro ponto, bastando para isso “clicar” com o
botdo da direita do mouse ou teclar Esc. Este tipo de entrada de linha também permite que o usuario
dé um zoom ou translade a janela de desenho depois de ter entrado com o primeiro nd e antes de
entrar com o segundo.

Criacdo de Linhas de Cota

Linhas de Cota (Dimension Lines) sdo linhas auxiliares que servem para criar anotacdes de distancia
na imagem da estrutura. Para inserir uma linha de cota, basta selecionar o botdo correspondente no
menu de edicdo e “clicar" em trés pontos do canvas. Os dois primeiros pontos sdo 0s pontos de
referéncia para cotagem de distancia. O terceiro ponto serve para definir onde a linha de cota
propriamente dita vai ficar localizada. Durante a construcéo da linha de cota, o programa atualiza na
tela o desenho da linha de cota, até que o usuério entre com o terceiro ponto.
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O modo de criacdo da linha de cota em trés "cliques” permite que o usuario desista da insercéo da
linha antes de entrar com o ponto, bastando para isso "clicar” com o botéo da direita do mouse ou
teclar Esc. Este tipo de interagdo também permite que o usuario dé um zoom ou translade a janela
de desenho depois de ter entrado com o primeiro ponto ou o0 segundo ponto e antes de entrar com o
terceiro.

Modo Teclado

Selecionando o modo teclado (botéo %l), pode-se criar nos e barras digitando suas coordenadas nos
dialogos das figuras abaixo, onde o valor de tolerancia (Tolerance) € utilizado para atragao para
entidades existentes (nunca utilize valor nulo para tolerancia):

Enter with line coordin__

|
Paint 1< = m
Parit 1% = IW Paiit = IW
Pairl 23 = IW Fanl = IW
Paint 2% = 0.000 Takiance = 1 om
Talsancs = IT
Ok Carcel
0k, Carcel |

Modo Selecao

O botdo %/ coloca o FTOOL em modo de selecéo. Neste modo, “clicando™ com o boto direito do
mouse sobre uma barra ou um nd, pode-se visualizar seus atributos na area do menu lateral. Usando
0 bot&o esquerdo seleciona-se uma entidade de um tipo (o programa nunca permite que barras e nés
fiquem selecionados simultaneamente). A selecdo de um conjunto de barras ou um conjunto de nos
pode ser feita "clicando™ com o botéo esquerdo do mouse concomitantemente com a tecla Shift. Um
conjunto de entidades também pode ser selecionado definindo-se um retangulo (Fence) de selecgéo.
Para definir um Fence de selecdo deve-se pressionar o botdo esquerdo do mouse e arrasta-lo com o
botdo pressionado. O retdngulo de selecéo fica definido pelo ponto onde o botdo do mouse €
liberado.

A selecdo de entidades tem trés objetivos. O primeiro € a elimina¢do de entidades. Para tanto deve-
se usar o botdo X 0 segundo objetivo é a transformac&o das entidades selecionadas (vide Menu
Transform). O terceiro objetivo € a aplicacdo de atributos ou cargas, que sdo sempre aplicados as
barras ou nos que estiverem selecionados no instante.
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Menu de Undo e Redo

A opcéo de Undo permite desfazer as ultimas acdes. A opc¢do de Redo permite refazer a Gltima acédo
desfeita.

Tndo ﬂ] ":J Eedo

Menu Transform

Fde Opbons  Tianslorm Doplay

== :_W
BT Al owe
I Sede
T ——— Fepeat
r[&;l Lawv Duiginal

O menu Transform fornece opg¢des para manipular entidades ja criadas. Existem opc¢des de mover
(Move), espelhar (Mirror), rotacionar (Rotate), aplicar um fator de escala (Scale) e repetir a ultima
transformac&o (Repeat). Selecionando Leave Original, a transformacao € aplicada em uma copia
das entidades selecionadas.
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Controles de Visualizacéao

Menu de Controle de Visualizagdo

Este menu agrupa todos os controles para defini¢do da janela de visualizagdo do modelo.

Il
3
Q
@,
a

Eedesenha ¢ modele

Ajusta o moedelo dtela
Area de wisvalizapfo definida por um retingule

Apromma (Mais Zoom)
Afazta (Menos Zoom)

Dial para definigdo da escala do desenho (Afasta ou aproxima o observader)

A opcéo para ajustar o modelo a tela enquadra a estrutura na area de desenho do programa deixando
uma margem de folga.

A escala do desenho na tela pode ser alterada de varias formas. A primeira é definindo um retangulo
de zoom (area de visualizacdo definida por um retangulo). A entrada de dois cantos opostos do
retdngulo de visualizacéo é feita com dois "cliques” do mouse. O modo em dois "“cliques” permite
que o usuario desista da redefinicdo da area de visualizacdo depois do primeiro ponto do retangulo,
bastando para isso "clicar" com o botdo da direita do mouse ou teclar Esc. Se os dois "cliques™
forem dados no mesmo ponto da tela, ocorrera um zoom centrado neste ponto.

O bot&o de Zoom+ aumenta o tamanho do modelo na tela, enquanto o botdo de Zoom- diminui o
tamanho. Este efeito também pode ser conseguido "girando” o potencidémetro (dial) que controla a
escala do desenho. Em ambos 0s casos, a escala do desenho se da centrada no ponto médio da area
de desenho.
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Controle de Coordenadas

Neste menu se encontram as informacdes sobre a superficie de visualiza¢do. Os campos H e V
armazenam o tamanho da janela de visualizacdo e permitem a alteragdo destes valores. As
mensagens X e Y mostram a posicdo do cursor na tela. Disponibiliza-se também a opcao do usuario
definir uma grade (Grid) de pontos na tela e outra para ativar a atragdo (Snap) do cursor para 0s
pontos do Grid.

Aciona o Orid

Espacaments dos pontos do
Crad

|
FGridxl m m

HATESE m W1200 m 000w | ¥ EDEm

Posicio do cursor Aciona o Shap

Menu Display

Neste menu o usuario pode escolher qual a cor de fundo de tela, tendo para cada cor de fundo
selecionada diferentes cores relacionadas com as barras e n6s do modelo. Outra opcao é trabalhar
com todos os elementos do modelo com a cor preta e fundo de tela branco. Isto permite que a
imagem do modelo possa ser impressa em uma impressora monocromatica. Pode-se também
especificar quais os atributos que devem ser mostrados na tela durante o manuseio do programa.
Deve-se observar que certas op¢des aplicam-se somente ao pré-processamento e outras somente ao

pOs-processamento.

Fil=  Options  Transform | Display

v White Background Branco
iaray Background Fundo de tela Cinza
Black Background Preto
Black Foreground Diegenho com todas as entidades em preto

v Dimension Lines
Member Crientation
v Supparks

v Loading while Editing
Loading with Results
v Load Yalues

Linhas de cota

Ditegdn das barras

Lpoios

Carregarnentos na edigio

Carregarmentos junto corn resultados

o Valores dos carregarnentos
v Resulk Yalues W | Valores dos resultados
Step Walues = | Valores dos rsultados nos passos

Transversal Yalues
Bending Mamenk Sign

Reactions
Reaction Yalues

Mode Murmbers
Member Mumbers

Walores dos resultados na diregdo transversal a barra

Momentos fletores corn simal

Reages de apoio

Valores das reapfes de apoio

Furseragio dos nos (0 corm resultados)

Mumeragdn das harras (20 com resultados)
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ConfiguracOes

Menu Options

Atualmente as Unicas configuracfes possiveis no FTOOL s&o as de sistemas de unidades e de
formatacdo de valores numericos. A op¢éo Units & Number Formatting do menu Options faz exibir
um diélogo que permite estas configuracées.

Options  Transform  Display

analysis »
IJnits & Murnber Formatting. ..

Formatacdo de Unidades e Valores Numéricos

Através do didlogo de interface Units & Number Formatting, o usuario pode definir unidades para
os diversos parametros envolvidos em uma andlise estrutural pelo FTOOL, bem como os formatos
para exibi¢do dos valores numéricos associados a estes parametros. Existem opg¢des para especificar
unidades padrdo em Sl (Sistema Internacional), em US (Sistema Americano), ou todas as unidades
em kilo-Newtons e metros. Para especificar unidades padrdo e as correspondentes formatacdes de
valores, basta selecionar o botdo correspondente no topo dialogo. O usuario pode sempre alterar
uma unidade ou formatacao padréo para o que achar mais conveniente.

T I Units & Number Formatting |
kM-m s |
Length: Imeter [m] j Farmat: | =« S
Dizplacement: Imillimeter [ rann ] j Farmat: I:-:.:-::-::-: et "I
Ratation: Iradian [rad] j Farmat: I:-:.:-::-::-: et "I
Section Sizes: Imillimeter [ rann ] j Farmat: I:-: "I
Section Area: I[ ™2 ] j Farmat: Ir:.r::-w::-t ety "I
Section [nertia: I[ ™4 ] j Farmat: Ir:.r::-w::-t ety "I
Force; Ikiln-Newtnn [kM] j Format; |ux '
Moment; I[ kMm] j Format; |ux o
Diztrib. Load: I[ kM ] j Farmat: | 0
Temperature: Icentigrade[°C] j Farmat: I:-: "I
Elastic Param.: Imega-F‘ascaI[MF‘a [M ] ] j Format; I:-: 'I
S pecific Weight; I[ kM ] j Format; |ux o
Thermal Expan.: |[1.n"°C] j Format; IH.HHHHHH 'I
Tranzlat. Spring: I[ kMim ] j Format; I:-:.:-::-::-: ety 'I
Rotation Spring: I[ kMm/rad | j Format; I:-:.:-::-::-: ety 'I
Farze Infl. Line: I[ 1 j Farmat: Ir:.r::-w::-t "I
kamant [nfl. Line:lmeler[m] j Farmat: Ir:.r::-w::-t "I
QK. | Cancel |
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Sistemas de Unidades

» As tabelas a seguir mostram, para cada parametro usado, as unidades implementadas no FTOOL
e os correspondes fatores de conversao para as unidades de referéncia interna, que estdo
indicadas em negrito. Internamente, o programa converte todas as unidades para estas unidades
de referéncia.

e A primeira unidade de cada parametro € a unidade que aparece automaticamente quando o
usuario seleciona unidades Sl (Sistema Internacional) ou unidades US (Sistema Americano).

» Na conversao para unidades que utilizam tonelada forca (tf), foi adotado:
1tf=10°kgmg
Para conversao, foi adotada a aceleragéo da gravidade g = 9.81 m/seg>.

» Unidades Pascal:
1Pa=1N/m?
1 kPa = 10® N/m? = 1 KN/m?
1 MPa = 10° N/m? = 10° KN/m? = 1 N/mm?
1 GPa =10° N/m? = 10° kN/m? = 1 kN/mm?

Parametro Unidades SI Unidades US

Simbolo Nome Fator da Simbolo Nome Fator da
unid. ref. SI unid. ref. Si

Distancia e Comprimento |m metro 1.0 ft pé 0.3048
cm centimetro 0.01 in polegada 0.0254
mm milimetro 0.001

Deslocamento mm milimetro 0.001 in polegada 0.0254
cm centimetro 0.01 ft pé 0.3048
m metro 1.0

Rotagédo rad radiano 1.0 rad radiano 1.0
deg grau 17180.0 deg grau 17/180.0

Tamanho de Secédo mm milimetro 0.001 in polegada 0.0254

Transversal cm centimetro 0.01 ft pé 0.3048
m metro 1.0

Area de Secéo mm? 0.000001 |in® polegada® 0.0254°
cnz12 0.0001 ft? pé? 0.3048?
m 1.0

Momento de inércia mm®* 1.0e-12 in* polegada® 0.0254"
cm* 1.0e-08 ft* pé* 0.3048"
m* 1.0

Forga kN kilo-Newton 1.0 kip kilo-libra 4.448
N Newton 0.001 Ib libra (forca) 0.004448
tf tonel. forca 9.81

Momento kNm 1.0 ft-k péRib. 1.356
Nm 0.001 ft-Ib pélibra 0.001356
tfm 9.81 in-k polegadalkib. 0.11298
kNcm 0.01 in-Ib polegadallibra |0.00011298
Ncm 0.00001
tfcm 0.0981
kKNmm 0.001
Nmm 0.000001
tfmm 0.00981

Carga Distribuida kN/m 1.0 k/ft klb./pé 14.593
N/m 0.001 Ib/ft libra/pé 0.014593
tf/m 9.81 k/in klb./polegada 175.1
kN/cm 100.0 Ib/in libra/pé 0.1751
N/cm 0.1
tf/cm 981.0
KN/mm 1000.0
N/mm 1.0
tf/mm 9810.0
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Parametro Unidades SI Unidades US
Simbolo Nome Fator da Simbolo Nome Fator da
unid. ref. SI unid. ref. Sl
Temperatura °C grau Celsius 1.0 °F grau Fahrenheit | (T-32)x5/9
Maodulo de Elasticidade MPa mega-Pascal 1000.0 ksi klb./polegada® |6895.0
GPa giga-Pascal 1000000.0 |psi Iibra/polegada2 6.895
tf/mm? 9810000.0 |k/ft? kib./pé? 47.878
N/cm? 10.0 Ib/ft? libra/pé? 0.047878
kN/cm? 10000.0
tf/cm’ 98100.0
Pa Pascal (N\/m?) |0.001
kN/m? kilo-Pascal 1.0
tf/m’ 9.81
Peso Especifico kN/m* 1.0 pcf libra/pé® 0.1571
N/m? 0.001 k/ft® klb./p&® 157.1
tf/m? 9.81 Ib/in® libra/polegada® |271.434
kN/cm?® 1000000.0 |k/in® kib./polegada® |271434.0
N/cm?® 1000.0
tflcm® 9810000.0
kN/mm? 1.0e+09
N/mm?® 1000000.0
tf/mm? 9.81e+09
Coef. de Dilatac. Térmica |[1/°C 1.0 1/°F 1.8
Rigidez Translacional kN/m 1.0 k/ft klb./pé 14.593
de Mola N/m 0.001 Ib/ft libra/pé 0.014593
tf/m 9.81 k/in klb./polegada 175.1
kN/cm 100.0 Ib/in libra/pé 0.1751
N/cm 0.1
tf/cm 981.0
KN/mm 1000.0
N/mm 1.0
tf/mm 9810.0
Rigidez Rotacional kNm/rad 1.0 ft-k/rad pélb./rad 1.356
de Mola Nm/rad 0.001 ft-lo/rad pélibra/rad 0.001356
tfm/rad 9.81 in-k/rad poleg.klb./rad |0.11298
kNcm/rad 0.01 in-lb/rad poleg.libra/rad |0.00011298
Ncm/rad 0.00001 ft-k/deg pélkib./grau 244.08/mt
tfcm/rad 0.0981 ft-Ib/deg péllibra/grau 0.24408/mt
kNmm/rad 0.001 in-k/deg poleg.Rlb./grau |20.3364/m
Nmm/rad 0.000001 in-Ib/deg poleg.libra/grau | 0.0203364/Tt
tfmm/rad 0.00981
kNm/deg 180.0/m
Nm/deg 0.18/m
tfm/deg 1765.8/mt
kNcm/deg 1.8/m
Ncm/deg 0.0018/mt
tfcm/deg 17.658/mt
kNmm/deg 0.18/m
Nmm/deg 0.00018/mt
tfmm/deg 1.7658/1t
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Atributos de N6s e Barras

Menu de Controle dos Atributos dos Nos e Barras

Os botdes deste menu permitem visualizar os diversos submenus responsaveis pela criacdo e
atribuicdo de propriedades as entidades do modelo. Estes submenus aparecem na area lateral da tela
do programa.

£ 1A ~H|

‘ Lirciona o submmenu com as possibilidades de restrigdo de deformagdes

Lriona o subimenn cotn as possibilidades de articulagio de barras

Lriona o subrenu de condigles de apoio

Lriona o submernn de propriedades de seqdes trateversais

Lriona o submmenu de propriedades de materiais

Caracteristicas Comuns aos Submenus

Os submenus para manipulagéo dos parametros de materiais, propriedades de sec¢des transversais e
valores de cargas possuem funcionamento basico igual. A lista drop-down (proxima figura) permite
que seja selecionado um conjunto de propriedades através de seu nome. Os valores desta
propriedade serdo automaticamente visualizadas nos campos do submenu, permitindo sua edigéo.

NOME

Pila
Vign2

Os botdes mostrados na figura abaixo permitem a manipulagdo destes conjuntos de propriedades.

A ltera o nome do conjunto de propriedades corrente

[raporta lista de propriedades Bemove o conjunto de propriedades conrente

Cria um novo conjunto de propriedades

‘ Condensa o corjunto de propriedades
I

2|8 | &)

e e e
Seleriona os elermentos com o corjunto de propriedades comente | Aplica o conjunto de propriedades correrte ao eleraento selecionado

Aplica o conjunto de propriedades comente a todos os elementos
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Para criar um novo conjunto de propriedades, deve-se selecionar o botdo =l e atribuir um nome
diferente das outras propriedades.

O botio 2 aciona a importacdo da lista de conjunto de propriedades de outro arquivo gerado pelo
FTOOL, porém o usudrio deve atentar que se no arquivo importado existirem propriedades com o
mesmo nome de propriedades do modelo corrente, elas serdo ignoradas.

A funcéo que condensa o conjunto de propriedades elimina aquelas que né&o estdo em uso.

Submenu de Parametros dos Materiais

Para criar um novo conjunto de parametros de material, deve-se selecionar o botdo =l e atribuir um
nome diferente dos outros conjuntos existentes (figura abaixo a esquerda). Quando se cria um
conjuntos de materiais, selecionando os botGes Steel e Concrete cria-se automaticamente 0s
materiais ago (E = 205 GPa) e concreto (E = 25 GPa).

Material Material
Parameters Parameters
MHew Label;

oncreke

I
e )| B
Steel

Concrete ﬂgl "g I2" .‘E.E'l
[Done
— :I 28000 pMPa

E

Cancel
'g:l 25,0 kM A
DC:I 0.000070 ~C

Os parametros de material considerados sdo 0 modulo de elasticidade, o peso especifico (ndo
utilizado para nada no momento) e coeficiente de dilatacdo térmica.
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Submenu de Propriedades das Secbes Transversais

Neste submenu através do botdo =l é criado um novo conjunto de propriedades de se¢do
transversal. No instante da criagcdo deve-se escolher o tipo de sec¢do (section type) dentre as
alternativas da lista drop-down: Genérica (Generic), Retangular (Rectangle), Perfil I (I-shape),
Cantoneira (Angle), Perfil T (T-shape), Perfil C (C-shape), Perfil Z (Z-shape), Barra circular
(Circle), Tubo anelar (Ring), Cantoneira dupla (Double angle), Tubo quadrado (Box), Perfil |
soldado padrdo NBR (NBR welded I-shapes) ou Perfil | eletro-soldado da Usilight™ (Usilight I-

shapes).

Section
Properties
Mew Label:

Sechon bype: /
I Genenc -

Clone

Cancel

Rectangle
|-zhape

Angle

T-zhape
C-zhape
£-zhape

Circle

Ring

Double Angle
Girder Section
Box

MBR welded |-shapes
[zilight |-shapes

De acordo com o tipo de secdo selecionada, na area lateral da tela deverao ser fornecidas 0s
parametros que definem a sec¢éo transversal, conforme o desenho esquematico que acompanha o

dialogo.

No caso de secdo do
tipo genérica, como na
figura ao lado, 0s
parametros da sec¢do
transversal sdo a area,
0 momento de inércia
em relacdo ao centro
de gravidade da secdo
transversal, a altura da
sec¢do e a posigédo do
centro de gravidade.

Section
Properties

2] Ea | =
ﬂal;@lﬂal

Mzl olo

chia:
[ 00000 we

A

I:I 0.000000 py
I:I:I 0.00 m
W

No caso de secdo do
tipo Perfil I soldado
padrdo NBR, como na
figura ao lado, escolhe-
se o tipo de perfil
(Beam, Column ou
Beam-Column) e altura
da secdo "d".

O FTOOL possui 0s
dados dos perfis padrao
NBR, bastando que o
usuario selecione
atraves das setas aquele
que desejar.

Section
Properties

Feil |
155 | = |
£@|;@|£@|

type:lm
d:mm
[Vezmonns
I S 1)
h| 013 b 005 m
tf:| 0.0 tw:| 0LOO m

f-‘-.:l 00014 pe
I:I 0.000008 py
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Submenu de Condicbes de Apoio

Através deste submenu, o usuério define as componentes de deslocamentos na direcdox ey e a
rotagdo em torno do eixo z estdo liberados ou ndo. Define-se também o angulo do apoio, bem como

se ha algum deslocamento prescrito ou rotagdo prescrita, ou ainda se ha algum apoio elastico em
qualquer das direcdes.

Lirpa oz pardrietros (toma os deslocatientos e a rotaglo lres)

Seleciona os nds com o cotjunto de pardretros corente

& plica o corjunto de pardreetros comente aos nds selecionados

_._lfl!ll ~;F_fll

— Dizplac. ¥ ——— —~ Spnng -

IV Free [ Fix || Ex FizaLihera o deslocatento no eixo "2" global ou atribud apoio eldstico
P

—Digplac. — Spring

¥ Free [ Fix || Ky Fixa/Libera o deslocatnento no eixo ¥ global ou atribui apoio eldstico

— Faotation £ — Spring

¥ Free [ Fiz |/ Kz Fizall thera a rotaglo et tormo do et "2 global on atribon apodo eldstico

.-’-'-.ngle:l 0.0 deg ﬁmgulcu de rotagin do apoio
™ Prescribed Displacem. Prescreve deslocaroentos
D i Deslocarnento aplicada (na divegio do eive "Z" global)

Dy
Rz

T Deslocarento aplicado (na divegio do e "V global)

1]

rad Riotagio aplicada

Spring Stiffness Yalues
K.
ko
Kz

kM A Constante de ola (na direcio do eixo "X" global)

kM Am Constante de mola {na diregiio do eino "V global)

1]

kMm.rad Constante de mola (ta direcio do eixo "E2" global)
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Submenu de Propriedades de Articulacao de Barras

Este menu permite que se atribuam rotulas a barras ou nos.

Seleciona o8 elementos corn a articulagdn corrente

Aplica a articulagio comente aos elementos selecionados

fE‘l ~;:Ell

[ K Aticula/Reraove a artirulaci do nd selecionado

Artirula as duas extemidades da barra selecionada
Articula a extercdade macial da barra selecionada

b——d
o

—d Articula a externidade final da bama selecionada
—

Fernme as articulagdes da barra selecionada

Submenu de Restricdes de Deformacdes de Barras

Este menu permite que se restrinjam deformac6es de barras. Pode-se impedir as deformacdes axiais
de uma barra ou considerar uma barra como sendo infinitamente rigida.

Displacement
Constraints

ﬂEll £. Ell

¥ Mo Constraint Considera a barra corn todas as deformandes

™ Mo Asial Deformation Considera a barra irextensive] axdalente
I Rigid Member Congidera a barra infinatarmente rigida
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Atribuicao de Cargas

Menu de Controle das Cargas

Os botdes deste menu permitem acionar os diversos submenus responsaveis pela criagéo e
atribuicdo de carregamentos as entidades do modelo. Estes submenus aparecem na area lateral da
tela do programa. Os tipos de cargas disponiveis sdo cargas concentradas aplicadas a nos,
momentos aplicados em extremidades de barras, cargas uniformemente ou linearmente distribuidas
aplicadas a barras e variacGes de temperatura aplicadas a barras.

|25 0] § |

‘ Lriona o submmenn de solicitagles de wariagdo de teraperatara

Lriona o subimenn de cargas distribuidas liveares

Lriona o submern de cargas distibmidas uniformes

Lriona o submenu de cargas momentos ern extremmidades de barras

Lriona o submern de cargas concentradas nodais

Informacbes Gerais

» Caso de carregamento unico
Todas as cargas aplicadas a uma estrutura na versdo atual do FTOOL atuam
concomitantemente. Isto é, cada arquivo de dados do FTOOL corresponde a um caso de
carregamento Gnico.

* Aplicacdo de cargas
O sistema de atribuicdo dos cargas € igual ao procedimento de aplicacdo de atributos de barras
(material e secéo transversal). Deve-se inicialmente criar um tipo de carga, que fica associado a
um nome fornecido e € adicionado na lista de cargas correspondente. A figura abaixo mostra
uma lista tipo drop-down de cargas distribuidas definidas pelos seus nomes. Os valores das
cargas associadas ao nome selecionado serdo automaticamente visualizados nos campos do
submenu, permitindo sua edicéo.

PezoPropno =

Cargadicidental
Vento
SobreCarga
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Os botdes da proxima figura permitem a manipulacdo das cargas de uma lista.

Liltera o nome da carga
Irmporta lista de cargas de mm outro argqurvo Femove a carga corente
C'rla urna norva carga Condensa a lista de cargas
I I
|9 | |
£B| B

Seleciona oz elerentos comn a carga corrente | S plica a carga corrente somente ao elemento seleciomado

A carga corrente € a que vai ser aplicada aos elementos selecionados. Deve-se selecionar 0s

elementos de interesse e aplicar a carga atraves do botéo |£«_E'| para o casos de barras, ou 0 botdo
& 7

|_£_|, para o caso de nos.

» Sistemas de eixos no FTOOL
No FTOOL existe um sistema de eixos globais da estrutura e um sistema de eixos locais para
cada uma das barras (membros). No sistema global, o eixo X é horizontal com sentido da
esquerda para a direita, e 0 eixo Y é vertical com sentido de baixo para cima.
O sistema de eixos locais de uma barra € tal que o eixo x local coincide com o eixo da barra e
tem o sentido de criacdo da barra, isto €, do n6 inicial para o no final. O sentido do eixo local x
pode ser visualizado no programa selecionando a op¢do Member Orientation do menu Display.
O eixo y local € perpendicular ao eixo x e 0 seu sentido é tal que o produto vetorial x x vy,
usando a regra da mao direita, resulta em um vetor saindo do plano da estrutura.

» Aplicacdo de cargas concentradas
No FTOOL, cargas concentradas (forcas e momentos) s6 podem ser aplicadas em nés da
estrutura. Isto é assim para simplificar a interface do programa com o usuério, ndo existindo
nenhum impedimento técnico para se aplicar uma carga concentrada no interior de uma barra.
Se for preciso aplicar uma carga concentrada no interior de uma barra, basta inserir um né na
posicao desejada, dividindo a barra em duas. As cargas concentradas sao aplicadas sempre com
os sentidos dos eixos globais da estrutura, sendo o sinal positivo quando as forgas tiverem 0s
sentidos dos eixos globais, e o sinal negativo quando contrario. Os momentos aplicados serdo
positivos quando tiverem o sentido anti-horério e negativos quando tiverem o sentido horario.

» Sistemas de eixos para aplicacdo de cargas distribuidas
No FTOOL, a aplicacdo de uma carga distribuida em uma barra pode ser feita no sistema de
eixos globais ou no sistema de eixos locais. Os sinais dos carregamentos serdo positivos quando
coincidirem com o sentido dos eixos globais ou locais, conforme for o caso, e negativo quando
tiverem o sentido contrério. Na interface do programa, nos menus de aplicacdo de cargas
distribuidas uniformes ou lineares, existe uma opcao para especificar o sistema de eixos da
carga distribuida (global ou local).

» Aplicacdo de cargas distribuidas parciais
Para aplicar cargas distribuidas que atuam parcialmente em uma barra, pode-se inserir nds no
interior da barra, criando novas barras resultantes da divisao da barra original. As cargas
distribuidas sao, entdo, aplicadas ao trecho de barra (divisdo) desejada. Mas uma vez, isso é
feito dessa maneira por uma decisdo de politica de interface com usuario. Assim é muito mais
simples do que especificar as posi¢des de atuacdo das cargas distribuidas parciais.
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Submenu de Cargas Concentradas Nodais

Permite que sejam criadas e aplicadas cargas concentradas aos nos da estrutura. O sistema de
coordenadas é o global.

Hodal
Loading

MNOME w7

BlE IR

B 3
b B

]

Fa:
Fy:
b z:

kM
kM
kMm

|||

Submenu de Cargas Momentos em Extremidades de Barras

Permite que sejam criados e aplicados momentos concentrados nas se¢des extremas de barras.
Momentos aplicados no sentido anti-horario sdo positivos e no sentido horario sdo negativos, sendo

"Ma" 0 momento aplicado na extremidade inicial da barra e "Mb™ 0 momento aplicado na
extremidade final da barra.

Member
End Moments

HOME 7

i8] | 5[

S8 B

]

R

ta Mb

kMm

kd b: kMm

Tl
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Submenu de Cargas Distribuidas Uniformes e Lineares

Permite que sejam criadas e aplicadas cargas distribuidas uniformes ou lineares as barras. Pode-se

adotar como sistema de referéncia o sistema de coordenadas global ou o sistema local da barra.

Uniform
Loading

MOME hd
el B[ B
£@|£@|

Direction
v Global
[ Local

kM A

I:!:-::I
E!y:l kM

]
]

Submenu de Solicitacbes de Variacao de Temperatura

Linear
Loading

NONE  »
e Bl B
22 ¢B|

Dhirection
¥ Global
[ Local

P kN/m
Pl kN/m
Pi[  kN/m
Pl kN/m

Permite que sejam criadas e aplicadas solicitaces de variacdo de temperatura as barras. O usuario
especifica a variacdo de temperatura no bordo superior (na fibra do lado positivo do eixo local y) e

no bordo inferior (na fibra do lado negativo do eixo local y) da secéo transversal.

Thermal
Loading

HOME hd
o) Bl | B
ﬂ@lﬂél
T_I,I+:| T
T_I,I--:I—°I:

3
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Resultados

Menu de Resultados

Ljnsta a escala dos disgramas, deforrnada e linhas de influéneia

Seleciona wodo de disgrarna on linka de influfncia

Seleriora wroa hova seqi0 para tragar linha de influgneia

Exdbe o disgrama ou a linha de influéneia de esforgos norroats

Euhe o diagrarna ou a linha de mfluéneia de esforgos cortantes

Exdbe o diagrama ou a linha de influéneia de momentos fletores

Eahe a confignracio deformada

[ 10km  Am NI [Diagram = <] el TUJRI5 |
Step:l 0.00 m Ig_l

—_=
HHH
Consulta ao longo da barra sern habilitar o passo uniforme

Consulta ao longo da barra habilitando o pagzo uniforme

Especifica o passo para consulta de resultados ao longo da barra

Modos de Resultados

Influence Line = {45 +|+ITIl C"j'l "“‘-|

| Criagram
intluence Line

Existem dois modos de resultados da analise de pdrticos planos no FTOOL. A sele¢do do modo
desejado é feita através de uma lista drop-down no menu de resultados. O primeiro modo €é de
Diagrama (Diagram), que considera a visualizacdo de diagramas de esforcos internos (esforgo
normal, esforco cortante e momento fletor) e a visualizagdo de configuracdo deformada da
estrutura.

O segundo modo é o de Linha de Influéncia (Influence Line). Pode-se visualizar linhas de influéncia
de esforco normal, esforco cortante e momento fletor em uma segéo selecionada. Uma linha de
influéncia representa os valores de um esfor¢o interno na secédo selecionada em funcéo de uma
carga unitaria que percorre a estrutura. No FTOOL, a carga unitaria é sempre vertical de cima para
baixo, ndo importando a direcdo da barra por onde a carga passa.
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Quando o modo de Diagrama esta selecionado, a opcao para selecionar uma secdo para tracar linha
de influéncia fica desativada. Por outro lado, quando 0 modo de Linha de Influéncia esta
selecionado, a opc¢éo para desenhar a configuracdo deformada fica desativada.

Os resultados de diagramas ou linhas de influéncia sao exibidos bastando pressionar o botéo
correspondente ao resultado desejado. Se o programa nao estiver no modo de resultados (se nenhum
resultado estiver aparecendo), a estrutura é automaticamente calculada quando algum botéo para
mostrar resultado € selecionado. No modo de Diagrama, os resultados sao tragados diretamente.

No modo de Linha de Influéncia, o programa solicita ao usuario que selecione uma secao
transversal de um membro para fazer o tracado. Enquanto o botéo para selecionar uma nova se¢éo
para tracado de linha de influéncia estiver pressionado, o programa faz um novo tragado para cada
secdo selecionada. Para evitar que uma nova se¢do para tragcado de linha de influéncia seja
selecionada, este botdo deve ser liberado. Assim, consultas a valores locais (resultados pontuais)
podem ser feitas sem redefinir a linha de influéncia em exibicao.
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Convencdao de Sinais para Esforcgos Internos

A convencdo de sinais para esforcos internos pode ser visualizada no programa selecionando a
opc¢éo Sign Convention do menu File. Quando isso é feito aparece um didlogo na tela que permite
visualizar a convencéo de sinais e definir o padréo para tracado de diagramas de esforcos internos e
linhas de influéncia.

Conventions for Internal Force Sign and Diagram Display

Member bottom side

e O | e e

I Plot diagram values on the compression side of member

i e N e e

Positive shear force
Positive diagram values are plotted on the top side of member

e K B
Puositive axial force
Positive diagram wvalues are plotted on the top side of member

Influence line display
¥ Plot positive influence line values on the hottom side of member
[ Influence line plot convention follows internal force diagram convention

w0 BEdl e

» Fibras superiores e inferiores.
A convencdo de sinais para esforcos internos depende da definicdo de quais séo as fibras
inferiores e superiores das se¢Oes transversais das barras. No FTOOL, nas barras horizontais e
inclinadas, as fibras inferiores séo as fibras de baixo quando se olha o eixo vertical da tela na
sua orientacdo natural (cabeca do observador para cima). Nas barras verticais as fibras inferiores
séo as da direita. A figura no topo do dialogo de convencéo de sinais indica as fibras inferiores
de uma estrutura que contém barras com todas as direcdes possiveis.
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Convencao de sinais e padrdes para tracado de diagramas.
O FTOOL adota a seguinte convencao para os sinais dos esforcos internos e para o desenho dos
diagramas:

Esforgos normais (axiais):

Esforcos normais positivos séo de tracdo e negativos de compressdo. Na linha de mensagem
também é indicado se € compressdo ou tracdo. Valores positivos sdo desenhados do lado das
fibras superiores e negativos do outro lado.

I > +|» + I

Esforgos cortantes:

Esforcos cortantes sao positivos quando, entrando com as forgas a esquerda de uma secao
transversal (olhando com a cabeca voltada das fibras inferiores para as superiores), a
resultante das forcas na direcédo vertical local for no sentido para cima. Como para esforgos
axiais, valores positivos sdo desenhados do lado das fibras superiores e negativos do outro
lado.

LT T ee———

Momentos fletores:

Momentos fletores sdo positivos quando tracionam as fibras inferiores e negativos quando
tracionam as fibras superiores. O diagrama de momentos fletores pode ser desenhado com
valores positivos tanto do lado da fibra tracionada quanto do lado da fibra comprimida,
sendo esta configuracao definida através de uma opgéo especifica no dialogo de convengdes
de sinais. O sinal negativo do momento fletor no diagrama pode ser mostrado como op¢ao,
que pode ser acionada no menu Display (veja se¢do de Configuracdes).

. N

Tracado de linhas de influéncia.

As linhas de influéncia de esforgos internos em se¢des selecionadas seguem a convencéo de
sinais mostrada acima. O padrdo para tracado das linhas de influéncia pode ser definido no
didlogo de convencdes de sinais. Existem duas op¢es: valores positivos sdo desenhados do lado
das fibras inferiores ou o tracado da linha de influéncia de um determinado esforco interno
segue o padréo descrito acima para tragado de diagrama do esforgo interno correspondente.
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Escala dos Diagramas e Linhas de Influéncia

Os diagramas de esforcos e a configuracdo deformada tém uma escala inicial definida na tela de
forma que o valor maximo de um diagrama apareca razoavelmente na tela. Esta escala pode ser
alterada utilizando o potenciometro que fica a esquerda dos botdes do menu de resultados.

Nos diagramas de esforgos a escala pode também ser ajustada pelo usuério editando o valor
mostrado na regua de controle, entre os botdes de atribuicao de cargas e os botbes de resultados.
Neste caso, a escala é definida em termos de unidade de esforco por unidade de comprimento.

Na configuracdo deformada da estrutura, o fator de escala dos deslocamentos (Deformed Factor)
pode ser ajustado do mesmo modo.

As linhas de influéncia tém uma escala inicial unitaria. Esta escala pode ser alterada utilizando o
potencidmetro que fica a esquerda dos botbes do menu de resultados. O fator de escala também
pode ser editado pelo usuario.

[ [ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Toolk frameftl =8| =]
Fie Optiors  Transform  Display
] s el Load Case/Combisbon v (- =]
[& x]|al <Al <[asma] | Defoemed Factor| 12 (LT I e T
Shepe 100 m  Bebefliaaes
I - Material
;, Parameiers
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Resultados Pontuais

Em modo de Diagrama (Diagram), "clicando™ em um ponto sobre uma barra com o botéo esquerdo
do mouse, aparece na barra de mensagem acima da area de desenho o valor do correspondente
diagrama para aquele ponto. Se for usado o botéo direito do mouse, aparecem na area lateral da tela
informacdes adicionais sobre a barra com respeito ao diagrama sendo visualizado. Se um passo para
consulta de resultados estiver definido, na area lateral serdo exibidos os resultados do diagrama ao
longo da barra consultada. Os valores para cada passo ao longo das barras também podem ser
mostrados no desenho dos diagramas. Existe uma opcao especifica para isso (Step Values) que pode
ser acionada no menu Display (veja se¢do de Configuracodes).

Tambeém em modo de Diagrama, se o0 botéo direito do mouse for “clicado™ sobre um no:
informac0es sobre os resultados de anélise do nd, tais como deslocamentos e reagdes de apoio, sdo
indicados na area lateral.

Em modo de Linha de Influéncia

Influence Line j o +|*ITI1 f"j'l "‘"-|

(Influence Line), se a opc¢éo para Diagram
selecionar uma nova secéo para Tinenee e I
tragado NAO estiver selecionada, N (N E
"clicando” em um ponto sobre uma M ermber
barra com o bot#o esquerdo do shearForee |
mouse, aparece na barra de
mensagem acima da area de Imit: 0.0000
desenho o valor da correspondente End -0.0017
linha de influéncia naquele ponto.
Rezultz Along Member:

# [m] Shear

Se for usado o botéo direito do Farce
mouse (Mmesmo com a op¢ao para 000 Ijng.DLDiSe []
definir uma nova se(;ao,atlva_), 100 oo
somente uma consulta é realizada, 200 -0.0003

e s40 mostrados na éarea lateral da ﬁgg gggg?
tela os resultados ao Iongo_ da barra FO0 00009
(passo a passo) com respeito a ggg ggg]g
Ilpha (_1e influéncia sendo a00  -0.0014
visualizada. Valores dos resultados 00 00015
de linhas de influéncia nos passos 1o -0.0017

também podem ser visualizados
com a opgdao Step Values do menu
Display.

[T Shap ll o

i




