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

A informacéo contida neste documento é propriedade da CYPE Ingenieros, S.A. e nenhuma parte dela pode ser reproduzida ou transferida
sob nenhum conceito, de nenhuma forma e por nenhum meio, quer seja eletronico ou mecéanico, sem a prévia autorizagdo escrita da CYPE
Ingenieros, S.A.

Este documento e a informacéo nele contida sao parte integrante da documentacgdo que acompanha a Licenga de Utilizagao dos programas
informaticos da CYPE Ingenieros, S.A. e da qual séo inseparaveis. Por conseguinte, esta protegida pelas mesmas condigoes e deveres. N&o
esqueca que deverd ler, compreender e aceitar o Contrato de Licenga de Utilizagdo do software, do qual esta documentacao é parte, antes
de utilizar qualquer componente do produto. Se NAO aceitar os termos do Contrato de Licenga de Utilizagao, devolva imediatamente o
software e todos os elementos que o acompanham ao local onde o adquiriu, para obter um reembolso total.

Este manual corresponde a verséo do software denominada pela CYPE Ingenieros, S.A. como StruBIM Box Culverts. A informagédo contida
neste documento descreve substancialmente as caracteristicas e métodos de manuseamento do programa ou programas que acompanha.
O software que este documento acompanha pode ser submetido a modificagdes sem prévio aviso.

Para seu interesse, a CYPE Ingenieros, S.A. dispde de outros servigos, entre os quais se encontra o de Atualizagdes, que lhe permitird adquirir
as Ultimas versdes do software e a documentagao que o acompanha. Se tiver dividas relativamente a este texto ou ao Contrato de Licenga
de Utilizagao do software, pode dirigir-se ao seu Distribuidor Autorizado Top-Informética, Lda., na diregao:

Rua Comendador Santos da Cunha, 304
4700-026 Braga

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

Traduzido e adaptado pela Top-Informatica, Lda. para a
© CYPE Ingenieros, S.A.
Setembro 2023

Windows® é marca registada de Microsoft Corporation®
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Nota prévia

Devido a implementacédo de novas funcionalidades e melhorias no StruBIM Box Culverts, é possivel que
pontualmente surjam imagens ou textos que nao correspondam a versao atual. Em caso de duvida consulte
a Assisténcia Técnica em https://www.topinformatica.pt/.
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Apresentagao

O StruBIM Box Culverts é um programa concebido para o dimensionamento e verificagdo das passagens
inferiores de betao armado que se utilizam em estradas e obras de drenagem. Podem ser retangulares,
trapezoidais e de tracado poligonal livre em planta e em corte, assim como uni ou multicelulares.

Permite realizar o calculo das passagens inferiores para pré-fabricagcao definindo as juntas ou para execugao in
situ.

Dispde de varios assistentes que ajudarao a introduzir os dados para 0s casos habituais: passagens inferiores
retas, obliquas e gerais.

O modelo de célculo utilizado é por elementos finitos triangulares tipo lamina espessa tridimensional, que
considera a deformacéo por esforgo transverso. S4o constituidos por seis nés, nos vértices e nos pontos medios
dos lados, com seis graus de liberdade cada.

Pode introduzir eixos de carga em qualquer posicéo, cargas em banda, cargas nas lajes, etc.

Este manual apresenta um capitulo com um exemplo pratico, abordando os comandos e ferramentas do
programa.
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1. Ajudas

1.1. Ajudas no ecra

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

1.2. Documentacao

Pode-se consultar e imprimir a documentagao do programa, na barra de ferramentas através da opgéo Ajuda

o

Na péagina http://www.topinformatica.pt, em FORMACAO WEBINAR> MANUAIS DO UTILIZADOR, encontra-
se 0 manual do utilizador do programa.

1.3. Perguntas e respostas

Na pagina http://www.topinformatica.pt, em SUPORTE AREA TECNICA> FAQ, encontram-se esclarecimentos
adicionais resultantes de consultas prestadas pela Assisténcia Técnica.
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2. Descrigao do programa

Manual do utilizador

B strugiM Box C

el BY B
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Arquive Qbra Planta Cotas Geometria Eixosdecargs Cargasembanda Calclo BIMservercenter Ajuda
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& Paulo

BEER s Q@ o

00 m, ¥: 5.00 m]
superior: 5.00 m
infesior: 0.00 m

TZEO0m. V. 500 m
Cota superior .00 m
Cota infesior: 0.00 m

3 m

0.00 00 m i
egpetion: 4.3
Rferior: 0.00 m

R
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B vista 30
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~ Edigdo < Amadura

Vista 3D. Visualizar a passagem inferir completa em trés dimenses.

2.1. Assistentes

Fig. 2.1

Ao criar uma obra nova abrir-se-a o dialogo Selegdo de assistente.

Se criar a obra nova com um assistente, o programa gerara os dados necessarios para a descrever (segundo
o tipo de assistente selecionado) a partir de um nUmero reduzido de parédmetros introduzidos de forma
sequencial. Inclui: geracdo de geometria e cargas de terreno, eixos de carga, sobrecargas uniformes em
banda e sobrecargas uniformes sobre lajes.

As espessuras das lajes s&o funcao do vao entre muros avenida. As espessuras de muros avenida sao fungéo

da altura livre.

Selecione o assistente que deseja utilizar:

MNova cbra
Se criar a obra nova com um assistente, o programa gera os dados necessarios para descrevéda
forma sequencial.
Seleccione o assistente que deseja utilizar (se escolher "Nenhum’, o programa criard uma obra vazia):
(®) Nenhum
() Assistente para passagens inferiores rectas
() Assistente para passagens inferiores obliquas
() Assistente para passagens inferiores gerais

Cancelar

(segundo o tipo de assistente seleccionado) a partir de um nimero reduzido de pardmetros introduzidos de

*

Fig. 2.2

e Nenhum. O programa criara uma obra vazia.
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Assistente para passagens inferiores retas.

Permite definir uma passagem inferior de juntas e muros avenida paralelos, isto é, de planta retangular. A

titulo de exemplo mostra-se a sequéncia de dados a introduzir. Para os outros tipos de passagens
inferiores os dados a introduzir variam ligeiramente.

Pede-se aqui a altura livre ou altura interior livre dos mddulos, o vao livre entre muros avenida e o
comprimento total dos médulos. Nao se pede a cota da faixa superior da rodagem. Esta faixa superior

seré dada pela espessura da laje superior, que é fungdo do véo livre (consulte a tabela que se mostra
mais a frente).

Assistente para passagens inferiores rectas

O *
) Geometia Altura livre {G) w v
+ Muro ala Vo livre (Li) o
+ Faixa de rodagem superior Comprimento eixo {Le) o
+ Temenos ]
+ Cargas

Le

< Anterior Seguinte > Teminar

Fig. 2.3

Pode ativar ou ndo a existéncia de muros ala e o seu angulo. O programa gera a carga sobre 0 macigo
terroso do tardoz dos muros ala em fungao do seno do angulo. Por exemplo, supondo que se dispde
uma sobrecarga de 10 KN/m?, um angulo de 0 graus gera 0 KN/m? de sobrecarga, um angulo de 45 graus
gera 7 KN/m? e um angulo de 90 graus gera 10 KN/m2.

Assistente para passagens inferiores rectas O *
Geometria ()
¥ o Al A3 A1 | Em prolongamenta EI graus @
uro ala
> % @1 AZ | Em prolongamento v ljl graus
+ Faixa de rod i
=06@ G (odagem superer VA3 [Em prolongamerto Ijl graus
+ Temenos
> A4 A4 Em prolongamento ~ EI graus
+ Cargas
A2 @2
Cancelar < Anterior Teminar

Fig. 2.4

Define-se a faixa superior de rodagem e dispbéem-se as cargas.
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Definem-se os terrenos base e macico terroso.

Assistente para passagens inferiores rectas O *
Geometri ()
¥ Geometria Coordenada eixo (Ce) m ‘)
Muro ala
¥ Angulo (2) ljl graus
) Faixa de rodagem superior
Largura (A) [ 500[m
+ Temenos
Altura sobre lgje inferior (h) m
+ Cargas
Cancelar < Anterior Teminar

Fig. 2.5

Assistente para passagens inferiores rectas O *
Geometri ()

¥ Geometria Tipo base (B) Areia densa ~ J
Muro ala

¥ Tipo macigo temoso (R) Areia densa ~

+ Faixa de rodagem superior

Angulo talude Ijl graus @

p Temenos

+ Cargas

Cancelar < Anterior Teminar

Fig. 2.6

Agora o programa pede o tipo de geragao de eixos de carga e a sobrecarga sobre o plano inferior de

rodagem.

Assistente para passagens inferiores rectas
 Geometria
+ Muro ala

+ Faixa de rodagem superior 1

Tipo geragao (1)

Sobrecarga laje inferior (2)

w Temenos

) Cargas

Cancelar

< Anterior Seguinte > Terminar

Fig. 2.7

Finalmente mostra-se um resumo dos parametros de geragao da passagem inferior.
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Informagdo O *

D\QD ®‘ @‘ @\ M 4 b M &Impl‘imir...

"~
Dados _introduzidos

Dadosgeraisdaobra...
Tensdoadmissiveldoterrencbase: 200.00kN/m?
Revestimentoexterior: 3.50cm
Revestimentointerior:2.50cm
Tamanhomaximodoinertenobetdo: 25mm

Geometriaeambiente...

Vo livreinicial: 5.00m

Altura livre inicial: .50 m

Vo livrefinal: 5.00m

Altura livre final: 4.50 m

Comprimentointeriordomuroavenidaesquerdo:6.00m

Comprimentointeriordo muroavenidadireito: 6.00m

Comprimento interiordajuntainicial: 5.00m w

< >

Aceitar Cancelar

Fig. 2.8
Terminada a geragao, o utilizador pode modificar tudo o que desejar.
e Assistente para passagens inferiores obliquas.
Permite definir uma passagem inferior de juntas com qualguer angulo e muros avenida paralelos.
e Assistente para passagens inferiores gerais.
Permite definir uma passagem inferior de juntas e muros avenida com qualquer angulo.

Para qualquer dos assistentes contemplados no programa, utilizou-se o seguinte critério de dimensionamento
de espessuras:

Vao Espessura laje superior Espessura laje inferior
L<5 0.02-12+0.10 0.02 -2+ 0.10
b<L<7 0.5 0.4
L>7 0.00835 - L? + 0.10 0.00816 - L* + 0.10
Altura livre Espessura muro avenida
G<45 0.02-G? +0.10
45<G<7 0.5
G>7 0.07126 - G

Em todos os assistentes geram-se 0s planos de rodagem horizontais.

2.2. Introdugao da geometria em planta

Realizar-se-4 com as opgoes do menu Planta. Em primeiro lugar deve introduzir as linhas de ajuste dos muros
avenida (em cor azul). Deve ter em conta que, por defeito, as faces interiores de muros avenida coincidem
com as linhas de ajuste, pelo que na altura de introduzir as linhas de ajuste deve fazé-lo pensando que séo as
faces interiores dos muros avenida e, por isso, o afastamento entre 0 muro avenida direito e o esquerdo é o
vao livre.

Este menu também permite indicar quais séo as juntas.

Embora ndo seja absolutamente necessario, se tiver um DXF ou DWG onde estejam introduzidos em planta
0s muros avenida (linha da face interior preferencialmente), a introdugéo da geometria da passagem inferior
sera muito mais rapida. Utilizar o DXF ou DWG como mascara para a introdugdo dos muros avenida € mais
vantajoso que a introdugdo por coordenadas, e pode ser o0 método utilizado quando ndo desejar utilizar os
assistentes.

No caso de utilizar um DXF ou DWG, antes de exporta-lo no seu programa de CAD, assegure-se que 0 nimero
de decimais ¢ 3.

Também se deve certificar previamente que a unidade de medida é o metro ao importar DXF ou DWG.

CYPE
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Para importar o ficheiro DXF ou DWG para formato préprio do programa siga estes passos:

e Selecione o icone Editar mascaras da barra de ferramentas. Abrir-se-& a janela Gestao de vistas de
méscaras.

Gestdo de vistas de mascaras O *

ANt cEEHE @

Visivel ~ Ténue Mascara Nome

Cancelar

Fig. 2.9

e Primaoicone Adicionar. Abrir-se-4 a janela Selegdo de mascaras a ler, e sera pedido para selecionar
o tipo DXF ou DWG. Procure o ficheiro que criou no CAD previamente, selecione-o e prima Abrir.

Seleccdo de ficheiros DXF-DWG a ler

Procurar em: |L§ Pazzagens Inferiores V| ' ? 2 '

=)

@ Passageml

Oz meus
documentos re...

@
Ambiente de
trabalho

3

%

Oz meus
documentos

0 meu
computador
.% Mome do ficheiro: |Passagem A | [ Abrir ]
Oz meus locais | Ficheiros do tipo: | Ficheiros DXF [*.dwf) v | [ Cancelar ]

Fig. 2.10

e Prima Aceitar para voltar a janela Gestdo de vistas de mascaras e prima Aceitar novamente para o
visualizar no ecra.

CYPE
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Fig. 2.11

e Para a utilizagéo das capturas prima, na barra de ferramentas, sobre Capturas para mascaras e ative por

exemplo Intersecgao ou Extremo.

Capturas para mascaras

%1 [ Porto

[ 1 Edtremo

|-|_'_'| [] Portta de insergio
_y [Centro

b [ Pempendicular
// Paralelo

} [] Activar pontos de rastreio (F11)

[ Porto médio
>< Intersecgdo
<> [ Quadrante
X [] Mais préximo

= Extensdo

Desactivar todas Cancelar

x
Q

Fig. 2.12

Manual do utilizador

| Nota: Se gerar o desenho da passagem inferior com o DXF ou DWG de fundo, este aparecera nesse desenho.

Com a opgao Novo ponto muro avenida esquerdo pode introduzir os pontos dos segmentos que formam os
muros avenida esquerdos. O ponto seguinte estabelece sempre um novo muro avenida em relagao ao ponto
anterior, por isso deve comegcar a introdugao com o extremo do muro ala inicial esquerdo, continuar com o0s
muros avenida esquerdos dos moédulos e finalizar com o muro ala final esquerdo.

Seguindo o exemplo que se apresenta na figura seguinte podera visualizar no ecré a méascara de fundo em
cor preta e em cor azul uma primeira linha que representa a face interior do muro ala inicial esquerdo, quatro
linhas mais que sdo as faces interiores dos muros avenida dos moédulos e finalmente a linha da face interior

do muro ala final esquerdo.

CYPE
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Fig. 2.13

Para introduzir o muro avenida direito utilize a opgao Novo ponto muro avenida direito.

Fig. 2.14

Utilize a opgéo Nova junta para indicar quais sdo as faces transversais dos médulos. Para isso deve premir
sobre um ponto do muro avenida de um lado e a seguir 0 oposto no muro avenida do outro lado. Depois da
introdugdo das duas juntas gera-se o médulo correspondente. Portanto, uma vez definidos os muros avenida
esquerdo e direito, introduzem-se as juntas.

CYPE
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Fig. 2.15

Seguidamente, mostra-se em cada figura a introdugao da primeira junta.

Fig. 2.16

A seguir, depois de introduzir a segunda junta, o programa cria um maédulo (observam-se as espessuras dos
muros avenida) e 0s muros ala.

CYPE



StruBIM Box Culverts — Exemplo pratico

Manual do utilizador 15

Fig. 2.17

Depois de introduzir a terceira junta, cria-se 0 segundo maédulo.

Fig. 2.18

Finalmente, ao colocar a Ultima junta fica terminada a introdugao em planta.

CYPE
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Fig. 2.19

| Atencao: Se tiver introduzido um muro avenida num sentido e 0 oposto no outro, Nao seré possivel gerar as juntas.

2.3. Listagens

A forma de obter as listagens realiza-se com a opcao Arquivo> Listagens.

As listagens podem enviar-se para impressora (com vista preliminar opcional, ajuste de pagina, etc.) ou podem
gerar-se ficheiros HTML, PDF, RTF e TXT.

B seleccio de listagens - [m] X
BB’ « [Fs n [wem 8 P 5 s+ fp 3 o
~
MURO ALA INICIAL ESQUERDO
Armadura horizontal: @8a/10
Armadura longitudinal inferior: @16a/30, patiha=13cm
Armadura longitudinal superior: $16a/30, patilha=13cm
Tramo Armadura vertical Armadura sapata
1 |Armadura vertical tardoz: @12a/15 Transversal inferior: @12a/15
- Emenda=0.40m Transversal superior: @12a/15
- Patiha=20cm
- Amarracdo coroamento=0.37m
- Reforgo: @12
- Comprimento=1.50m
- Patiha=20cm
Armadura vertical face exterior: @10a/15
- Emenda=0.50m
- Patiha=20cm
- Amarracdo coroamento=0.37m
w 2 |Armadura vertical tardoz: @12a/15 Transversal inferior: @12a/15
o - Emenda=0.45m -Comprimento patilha tardoz=12cm
8] - Patiha=20cm -Comprimento patilha face exterior=12cm
2 - Amarracdo coroamento=0.37m Transversal superior: @12a/15
o Armadura vertical face exterior: @10a/15| -Comprimento patilha tardoz=12cm
i3 - Emenda=0.50m -Comprimento patilha face exterior=12cm
£ - Patiha=20cm ||
2 - Amarracdo coroamento=0.37m
E 3 |Armadura vertical tardoz: @12a/15 Transversal inferior: @12a/15
2 - Emenda=0.45m -Comprimento patilha tardoz=24cm hd

Fig. 2.20

2.4. Desenhos

A forma de obter os desenhos realiza-se com a op¢ao Arquivo> Desenhos.

Podem realizar-se as seguintes operagdes sobre as pecas desenhadas:

CYPE
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e Ajanela Selecao de desenhos permite acrescentar um ou varios desenhos para imprimir simultaneamente
e especificar o periférico de saida: impressora, plotter, DXF ou DWG; selecionar uma legenda (da CYPE
ou qualquer outra definida pelo utilizador) e configurar as layers.

Selecgdo de desenhos O *
()
2l “
Desenhar Com quadro Periférico

DXF

OneNote for Windows 10

PDFCreator

OneMote (Deskiop)

Microsoft XPS Document Witer

Microsoft Prirt to PDF

HPOBE188 (HP LaserJet Pro M428-M425)
Legenda Gravar Confg. Layers Cancelar

Fig. 2.21

e Em cada desenho configurar os elementos a imprimir, com possibilidade de incluir pormenores do
utilizador previamente importados.

Edicdo do desenho (Passagens inferiores)

Escala 1:

Tamanho dos textos

Tamanho das cotas

Nomal ~

Cotas Centimetros sem decimais ~

Vista em planta

Geometria: Corte dos madulos
Geometria: Planta e corte dos muros ala
Amadura médulo

Amadura muro ala

Tabela de pormenorizagdo e medigio

Pormenores

Cancelar

9)

Fig. 2.22

e Modificar a posigao dos textos.
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\@ Edigdo de desenhos

RRAQALANGE

Ebdulo T
orte
ng;r:rmm]
7P2B120/20 h iPB10/15
&rP1813e/30 ] B
03PAS120/15 — ]
BFRITE0/0 ]
11BP15 126115
10211812515
| NS 36P10B120/15
e — = 0P 100120718
IARIELI sop0gizerts ) |
1E0RT B1Ze1s
102P108 1 118P16E1E
102128 12 \| 87P1ED0 87PES 120720
123P8B120/15 STREB 1200 _|

Botdo Esq.: fixar texta. Botdo Dir: cancela o movimento.

Acsitar

Cancelar

Fig. 2.23

Recolocar os objetos dentro do mesmo desenho ou deslocé-los para outro.

& Composigio de desenhos

Fohas JECES
=] +
0 B Parmenor de um desenho EL

i) [ Editar deserho

Periférico

4 [remeimge

— — | 1 |

<

Cligque para mover : “ista em planta

|55

>

53

Fig. 2.24
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3. Exemplo pratico

3.1. Introducao

Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciagcao para o utilizador, cujo objetivo é:
e  Como introduzir uma obra sem ajuda do assistente.

e Analisar os resultados.

StruBIM Box Culverts - exemplo6.mrc — O X
Arquivo Obra Planta Cotas Geometria Eixosdecarga Cargasembanda Calculo BlMserver.center Ajuda

EWd¥WEMN S RGQASKAIH |~ bPao |Q  OHTEHAhCGEX $O| & QW
G HH k& mEE e LE R i BN s NEF

2500 m, V-5.00
Cota superior: 6.00 m
Cota inferior: 0.00 m
T

m, Y5
superior: 5.00 m
fta inferior: 0.00 m

Muro 3tz inicial gireito

0

Muro ala final direito

™, Edigdo < Amadura

Seleccione uma opgdo do menu.

Fig. 3.1

O ficheiro do exemplo pratico esta incluido no programa. Se pretender aceder a ele, siga estes passos:
e Entre no programa.

e  Prima Arquivo> Gestao arquivos. Abre-se a janela com o mesmo nome.

e Prima o botao Exemplos e posteriormente prima em Exemplo6 e prima em Abrir.

CYPE
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Fig. 3.2

e Prima o botao Sair.
3.2. Introducao de dados

3.2.1. Criacao da obra

Siga este processo para criar a obra:

e Prima sobre Arquivo> Novo. Na janela que se abre introduza o nome do ficheiro e da obra.

MNova obra *

Nome da obra

CACYPE Ingenieros'Projectos StruBIM Box Culverts®, Pastas
Mome do ficheiro | Exemplo | mrc
Descrigio

| Exemplo Prético |

Cancelar

Fig. 3.3

e Prima Aceitar.

Gestdo arquivos O *
‘iﬁ O D g A & & = # @ ¢
MNovo Copiar Apagar Procurar Comprimir  Descomprimir Enviar Partilhar Exemplos
ier\js'-.Exemplqs'-.StruBIM Box Culverts| w j} Obra Descrigio Data
" Open BIM Water Suppl A exemplol  Passegem inferior recta com dois muros divisdrios 28/03/2023
Passagens inferiores R )
Portal frame generator exemplo2  Obra com planta rectangular com secgdo trapezoidal 11/05/2023
Redes de &guas, resid. exemplod  Passagem subterdnea com cinco madulos e trés muros divisdrios 11/05/2023
StruBIM Anchors ACI 3 exemplod  Médulo com uma carga pontual de 100KN numa area de 0,1m x 0,1m 11/05/2023
L'tn"E”d SR exemplo5  Obra com varios médulos 11/05/2023
Cdpia de sequrang: o : »
-/ | StruBIM Cantilever Wal exemplob6  Passagem inferior com planta desviada e cota de tema variavel 11/05/2023
- | StuBIM CYPE 3D exemplo?  Passagem inferior com secgdo imegular 11/05/2023
[ StruBIM Deep Beams exemplo®  CAD 11/05/2023
[~ | StruBIM Embedded W:
(- | StruBIM Rebar
[~ | StruBIM Shear Walls
[~ | StruBIM Steel
[~ | StruBIM Steel (Free Lau
[ | StruBIM Steel Detalllng
- . v . 5

e Posteriormente, surge a janela de Sele¢ao de assistente, prima em Nenhum e por fim em Aceitar.

Se criar a obra nova com um assistente, o programa gera os dados necessarios para descrevéda §
(segundo o tipo de assistente seleccionado) a partir de um nimero reduzido de pardmetros introduzidos de
forma sequencial.

Seleccione o assistente que deseja utilizar (se escolher "Nenhum’, o programa criard uma obra vazia):
(®) Nenhum
() Assistente para passagens inferiores rectas
() Assistente para passagens inferiores obliquas

() Assistente para passagens inferiores gerais

Cancelar

MNova obra *

Fig. 3.4

e Surge apossibilidade de se vincular a um projeto do BIMserver.center, para este exemplo nao se pretende
a vinculagao a nenhum projeto. Desative a opgao “Vincular-se a um projeto do BIMserver.center” e prima

Aceitar.

CYPE
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Selecgdo do projecto *

|

Cancelar

Fig. 3.5

Cologue os dados de acordo com a figura seguinte.

Materiais *

Betdo

Ago em vardes 5500 ~
Classe de exposigio

(O Nenhum risco de comos3o ou atague

(® Corrosgo p da por cart &

(O Comosdo provocada por clorstos

(O Comoso induzida por cloretos presentes na gua do mar
(O Ataque pelo gelo & degelo
(O Ataque quimico
Designagso
(Ox¥c1 Oxc2 Oxc3 @ x4

Altemadamente humido & seco

Fendilhagao
Abertura maxima de fenda mm
Cancelar

Fig. 3.6

De seguida, introduza os valores de acordo com a figura seguinte.

CYPE
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Dados gerais *
Temeno 9
Médulo de Winkler kN/m?
Tensdo admissivel base kN/m?

Coeficiente de atrito temeno-betdo

Com macigo temoso
Densidade aparente (d)
Angulo atrito intema ) graus
Percentagem de atrito temeno-muro ljl i

Angulo de transmissdo das cargas graus

0.1
Geometria
Plano superior médulo Por altura livre ~ m
Ajuste do muro avenida Por paramento interior
Cargas
[] Sobrecarga uniforme superior 10.00
Sobrecarga uniforme inferior kMN/m?
[] Sobrecarga hidraulica Por parte submersa 2.00

Pardmetros betdo amado
Revestimento exterior
Revestimento interior

Tamanho maximo inerte

Cancelar

Fig. 3.7

e Posteriormente, prima no menu Obra> Opgdes e coloque os dados de acordo com a figura seguinte.

Opgies *

()
Comprimentos de bandas de reforgo | Optimizagdo dos comprimentos de banda v

Percentagem de cumprimento minimo nas lajes
Percentagem de cumprimento minimo em muros

Percentagem de cumprimento para a amadura base

Considerar deslizamento na sapata dos muros ala
Dimensionar a sapata dos muros ala com consola no tardoz

Dimensionar a sapata dos muros ala com consola na face exterior

Ammar os muros ala com reforgo Altura minima do reforgo m
Gerar tramos nos muros ala Comprimento minimo do tramo m
Percentagem de perdas para as medigies i

[ Gravar como opglies por defeito

Valores de instalagdo Cancelar

Fig. 3.8

3.2.2. Médulo e muros alas

e Prima em Planta> Novo ponto muro avenida esquerdo e prima sobre o ecra.

e Prima agora sobre F surge um menu.

CYPE
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Intredugdo por coordenadas *
Incrementos JD ::| r | 9
uf . c| 7367.0313
dxy . L Al
Fig. 3.9

Prima sobre % e digite no teclado 15 Enter. Automaticamente, o programa traga um muro com 15 metros
de comprimento.

Prima agora sobre Planta> Nova junta/bordo livre.

Prima numa das extremidades do muro ja inserido, de seguida prima sobre Oy

Digite no teclado o seguinte: -10 Enter -5 Enter, assim introduziu-se um bordo livre.
Prima agora na outra extremidade do muro avenida e repita os procedimentos anteriores.

Prima em Planta> Novo ponto muro avenida direito e prima sobre as duas extremidades dos bordos livre,
como indica a figura seguinte, prima “2_; para terminar.

T
o
sl

\\5%

Fig. 3.10

Prima em Planta> Novo ponto muro avenida esquerdo, automaticamente o cursor surge conectado ao
ultimo ponto introduzido do muro avenida esquerdo.

Prima sobre % |, digite no teclado 10 Enter. Prima ¥ para terminar.

Prima em Planta> Novo ponto muro avenida direito, automaticamente o cursor surge conectado ao Ultimo
ponto introduzido do muro avenida direito.

Prima sobre ¥ , digite no teclado -10 Enter. Prima ; para terminar.

Procede-se a introdugao dos restantes muros alas.

Prima em Planta> Inserir ponto no muro avenida, prima na extremidade do muro avenida esquerdo que
ainda ndo tem muro ala, como indica a figura seguinte.

CYPE
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Introdugéo por coordenadas X
Hincremertos [nom ~ i M A TY R @
‘ Uf 12148299 C| -3390.6.3%4
dXy| 4604 14693 L] 15397 A|107
Muro ala final esquerdo
15 = v
e B
0
""""""""""""""""""""""" *
w
2 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e se
§ * Muro ala final direito
Fig. 3.1

e Prima sobre ¥, digite no teclado o seguinte: -10 Enter 10 Enter.
e Prima agora na extremidade do muro avenida direito que ainda ndo tem muro ala.
e Prima sobre % e digite no teclado -10 Enter.

e  Prima = para terminar. O aspeto sera neste momento o da figura seguinte.

Maro 3l bkl esque e

Muro 3l Mhal o e

O, N Sl ,_ _________________ oL
LM s hal dieto :
Fig. 3.12

Procede-se a edigao dos muros ala e médulo.

e Prima em Geometria> Editar, prima sobre o muro ala inicial esquerdo e coloque os dados da figura
seguinte.
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Edigdo geometria muro ala

*
Muro Sapata ':@
Comprimentao ) - m @)
Al
Comprimento superior {is) m ura m
Altura no extremo (c) m
o
] Attura ) 200l m [] Consola tardoz cm
v )
[] Comprimerto de prolongamento no extremo (a) 050/ m S s cm
Espessura m Tramos intermédios
Is a a
Comprimerto
335 Consola tardoz cm
h Consola na face exterior cm
[
# 1 l
Sobrecarga do temeno no tardoz kMs/m?
Cancela
Fig. 3.13

O segundo tramo intermédio apresenta consolas de 120 cm.

Prima agora sobre o muro ala inicial direito e coloque os dados da figura seguinte.

Edigdo geometria muro ala

*

Muro Sapata ':@
Comprimento {I} (7))
Comprimento superior (s} B m
Altura no extremo (c)
] Attura ) 200l m [] Consola tardoz cm
[ Comprimento de prolongamento no extremo (a) 050 m ErEr R R e e cm
Espessura m Tramos intermédios

4

Comprimerto

1* 1
Sobrecarga do temeno no tardoz kMs/m?
Cancelar
Fig. 3.14

CYPE
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Edicdo geometria muro ala >
Muro Sapata ':@
Comprimento {I} (7))
Al 0.70
Comprimento superior {is) ura m
Altura no extremo (c)
] Atura th) 200 [ Consola tardoz @I cm
00| m
[ Comprimento de prolongamento no extremo (a) 050 m ErEr R R e e @I cm
Espessura m Tramos intermédios
4
Comprimerto
* 1
Sobrecarga do temeno no tardoz kMs/m?
Cancelr
Fig. 3.15
e Prima agora sobre o muro ala final direito e coloque os dados da figura seguinte.
Edicdo geometria muro ala >
Muro Sapata ':@
Comprimentao ) @)
Al 0.70
Comprimento superior (s} ura "
Altura no extremo (c)
[ Atura 1) 200 [ Consola tardoz cm
[ Comprimento de prolongamento no extremo (a) 050 m ErEr R R e e an
Espessura m Tramos intermédios
Is a a
Comprimerto
335 Consola tardoz cm
h Consola na face exterior cm
[
# 1 l
Sobrecarga do temeno no tardoz kMs/m?
Cancelr
Fig. 3.16

O segundo tramo intermédio apresenta consolas de 140 cm.

Prima agora sobre o médulo e coloque os dados da figura seguinte.

CYPE
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Edigdo geometria médule *

Espessuras ':@
Muro avenida esquerdo cm Muro avenida direito cm

Laje superior cm Laje inferior cm
Divisdes

4

Espessura cm)  Medida do vdo Lifem)  Lf {cm)

Cancelar
Fig. 3.17

Neste momento, o aspeto da passagem inferior € como o da figura seguinte.

A
k B m # * A
WA ak bl esquenhy : : :
i e L LR EEEEE R R e e brmomeoosneooes o o7
B H B
Mo a ol esge
AT = (TR 3
S —— s mmmr= « m TP Feoomononononoenes 3
M 3l Wkl dielo :
| =) H
g g N g 2k
i ™ - e 4
¢ 4
Fig. 3.18

3.2.3. Cotas, eixos de carga e cargas em banda

Procede-se a colocagao de algumas cotas.

Prima em Cotas> Nova e prima sobre o canto superior esquerdo do médulo na intersecgdo com o muro

ala inicial esquerdo.

Cologue os seguintes dados indicados na figura seguinte.

MNove ponto cotagem

Referéncia |

Cota superio

! Introduzida 5.00( m

Introduzida m

Cancelar

Fig. 3.19

Prima agora no canto superior direito do médulo na interseccao com o muro ala final esquerdo.
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e Coloque os dados da figura seguinte.

MNove ponto cotagem *

Referéncia |

[] Cota superior Introduzida  ~ m

Cota inferior

-Aceitar Cancelar

Fig. 3.20
e Prima agora no canto inferior esquerdo do médulo na intersecgdo com o muro ala inicial direito.

e Cologue os dados da figura seguinte.

MNove ponto cotagem *
Referéncia | | ':@
L?)
Cota superior 433 m
Cota inferior Calculada  ~ 0.00 m
Cancelar

Fig. 3.21
Seguidamente, coloca-se um percurso para representar os eixos de uma carga.
e Prima em Eixos de carga> Novo.

E necessario dar dois pontos para definir 0 percurso.

e Prima aproximadamente nos pontos das figuras seguintes.

CYPE
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S35 m Y 430m -
ota superior 500 m é.oésj
Cota inferior. 0.00 m P

!é/ T

W

173 070 m
Cot peflor 433 m
zhrerior 0.00 m

10

Fig.

3.22

ST35m Y 430m -
%ota superior. 5.00 m éoéﬁj
Cota inferior. 0.00 m con

W

173 #0700 m
Coat; pefior 433 m
z-Threrior. 0.00 m

ﬂ? I

10

Fig.

3.23

Selecione o tipo de carga de eixos de acordo com a figura seguinte.

CYPE
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MNovas cargas de eixos

Mimero de posigies dos eixos de carga no percurso

BN RAQAGRIDF

----- 7981 kN

L]

Cancelar
Fig. 3.24
O aspeto final sera o da figura seguinte.
—1293 L 7.07 Y 15 Ny 10 —|
Muro ala inicial esquerdo :
s *
@@[X: 9.38m, Y: 12.05 m)
R
‘ '
i 3 -, _?‘S?m‘Y:G.TUm X 11.21m, Y: 670 m
Cojd superior: 5.00 m Cota superior: 6.00 m
ta inferior: 0.00 m Cota inferior: 0.00 m
________________________________________________________ 1
*
e .
Al - . . *
K -13.7! =170 m
Cot; r- 433 m
ifferior: 0.00 m
1 ™ . [
@&
: &
(:-10.30m, ¥:-1.94 m) L
H L o
Fig. 3.25
Relativamente a colocagédo das cargas em banda, prima no menu Cargas em banda> Nova.
Prima agora sobre o ponto representado na figura seguinte e utilizando Ty digite 2 Enter.
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Xo=7.35m, Y. 4.30m -
ota superior: 5.00 m )C(: t7-65 m
Cota inferior: 0.00 m ola supe
e Cota infel
' I
Fig. 3.26
Colocam-se os valores da figura seguinte.
Mova carga em banda *
Largura m
Carga kMsm?
Cancelar
Fig. 3.27
O aspeto seréa o da figura seguinte.
(X:0.94m, Y:6.89m) ~
£
F.65m,Y:
g superior
i inferior:

(X094 m, Y. 4.89m)

-

Fig. 3.28

Prima agora sobre o ponto representado na figura seguinte, e utilizando Ty digite -2 Enter.

CYPE
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N
X 0
nferior: 0.00 m
|
% n
Fig. 3.29
e Colocam-se os valores da figura seguinte.
&
___________________________________________________________________________________________________ X0

7.00 KN/mR

(X -10.73m, Y: -3.21 m)

%

10

Fig. 3.30

e Prima agora em dois pontos como indica a figura seguinte.
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Muro ala inicial esguerdo

(% 0.84 m, ¥ 6.69 m)

o

oy

g5 m, Y. 4.3
sUperior. &
©E8 inferior: 0.0

D

H)M’m A 89 m)y

wi ©
173 0,70 m
Cat; fr 433m
ferior 0.00 m .
T i L P e L I = M S
£ H
=
0 =
= (1073 m, Y -3.21 m)
|
Fig. 3.31
e Colocam-se os valores da figura seguinte.
Mova carga em banda *
Largura 500| m
Carga kMs/m?
Cancelar

e O aspeto final sera o da figura seguinte.

Fig. 3.32
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Mo 3l ekl erguerd

B e e PR P PP P PP P ERPRPES
E E
w38 mial esque
0 %17 81 15 1 8 B e o e NN 3
g | g
B ey~ -, e B LT UL D0 i L e e R I SRR EEE e
Mo = wes arem .
E o -mAZm, VS :
H | e
k

Fig. 3.33
3.3. Calculo, esforcos e armaduras

3.3.1. Calculo

e Prima em Célculo> Dimensionar tudo e prima afirmativamente em calcular este médulo.

No final do calculo podera consultar a listagem de verificagdes. No caso deste exemplo existem verificagbes

que Nao se cumprem.

Visualizando a listagem e percorrendo todas as verificagoes, visualiza-se a verificacao que ndo se cumpre.

A

Q .D. & Q Q Mo« El (.Y P Patiher £ Exporter+ 8 wmpirir.. [ Encenar

Merma EC-2. Artigo 6.2.2 Maximo: 160.6 kN/m
Sapata:

- Tardoz: Calculado: 42.9 kN/m Verifica

- Face exterior: Calculado: 54 kN/m Verifica
Comprimento de amarragdo:
Sapata:

- Arranque tardoz: Minimo: 25.2 cm

Norma EC-2. Artigo 8.4.4 Calculado: 34.1 cm Verifica

- Arranque face exterior:
Norma EC-2. Artigo 8.4.4

- Armadura inferior tardoz (Patilha):

Minimo: 43 cm
Calculado: 34.1cm

Minimo: 0 cm

Ndo verifica B

Fig. 3.34

Norma UNI EN 1992-1-1. Artigo 8.4 Calculado: 0 cm Verifica
- Armadura inferior face exterior (Patilha): Minimo: 0 cm
Norma UNI EN 1992-1-1. Artigo 8.4 Calculado: 0 cm Verifica
Referéncia: Muro ala inicial direito
Verificagdo Valores Estado
- Armadura superior tardoz (Patilha): Minimo: 0 cm
Norma UNI EN 1992-1-1. Artigo 8.4 Calculado: 0 cm Verifica
- Armadura superior face exterior (Patilha): Minimo: 0 cm
Norma [INT FM 10Q2-1-1 Artinn R 4 Calmiladas N ~m \Varifis=a

Esta verificacao que ndo se cumpre diz respeito ao comprimento de amarragao dos arranques das armaduras
da sapata do muro ala inicial direito. Para resolver esta situagao ou se aumenta a altura da sapata, ou reduz-

se o didmetro da armadura caso seja possivel.

A decisdo passa por aumentar a altura da sapata.

CYPE
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e Assim, prima em Geometria> Editar e prima sobre o muro ala inicial direito.

e Altera para 0.50 m a altura da sapata do muro.

Edigdo geometria muro ala

*

Muro Sapata ':@
Comprimentao ) m L2
[+ Comprimenta superior (=) m b "
Altura no extremo (c) ’ﬁ‘ m
[ Atura ) 400 m em
[ Comprimento de prolongamento no extremo (a) 050 m ErEr R R e e cm
Espessura m Tramos intermédios

4

Comprimerto

1* 1
Sobrecarga do temeno no tardoz kMs/m?
Cancelar
Fig. 3.35

Como se pretende agora apenas rearmar as armaduras do muro ala inicial direito, uma vez que se voltasse a
Dimensionar, o programa iria alterar a altura da sapata.

3.3.2. Armaduras

e Prima no separador Armadura.

Edicdo . Amarura
Amiadura

Fig. 3.36

Neste separador é possivel efetuar alteragdes as armaduras e posteriormente verificar se todas as verificacdes
estdo a cumprir.

Basta posicionar o cursor e premir sobre os elementos estruturais em planta ou na arvore a esquerda do ecra.

e Neste caso, prima sobre o Muro ala inicial direito.

¢ Na barra de ferramentas superior a direita do ecra, prima em > Rearmar, uma vez que se alterou a altura
da sapata, pretende-se rearmar armadura desse muro.

CYPE
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F0 he ROQAGEHF | K sPak AT AP Ep s s+ 2 @ e
F o e FACE EXTERIOR _________ TARDOZ
o @12a25 . @12a/25
Mur ala rcial esquends - |} L2
Teama 1
Teama 2
SR
Murs sla fnal esouerds
5 Mum als final dentts
T B irformagio x|
& Tramo fo o
O o evinm e @12a25 || { @10a/15
== |
210
@12 | ] @10
| ] @12a/20
SR e i i @12a/20
@rawdo L. .. S T
@12a/20 .~
mm;ﬂﬂrmamoﬂﬂomﬂumkmdo weun filhos. D frahzar 8 nova ik ot ¥ R e,
Fig. 3.37

Ja se visualiza que se cumprem todas as verificagdes, inclusive a verificagédo que anteriormente nao estava a

cumprir.

Verificagdo

AsaaQ

u] X
4 4 P M EFarﬁ\hEr @ Exportar - {.‘i} & Imprimir. H_ Encermar
Cc ~ Fdce exLernor., |k_.d|l.;UIdUU; QUL KINSTTI ‘VEIHICG| ~
éompr\'mento de amarragao:
Sq"lapata:
E - Arranque tardoz: Minimo: 25.2 cm
Q  Norma EC-2. Artigo 8.4.4 Calculado: 43.7 cm Verifica
‘é - Arranque face exterior: Minimo: 43 cm
@ Norma EC-2. Artigo 8.4.4 Calculado: 43.7 cm Verifica
; - Armadura inferior tardoz (Patilha): Minimo: 0 cm v
>

3.4. Listagens e desenhos

3.4.1. Listagens

e Prima em Arquivo> Listagens e podera seguidamente selecionar o que pretende imprimir, prima Aceitar

para terminar.

Fig. 3.38

CYPE

36



StruBIM Box Culverts — Exemplo pratico

Mumerago de capitulos

[ndice

Regulamento e materiais
Geometria

emenos

Acghes

Método de calculo
Resultados
Combinagies

escrigdo da amadura

Selecgdo de listagens O

Cancelar

Fig. 3.39
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Pode imprimir diretamente para um periférico ou exportar para ficheiro em diversos formatos.

3.4.2. Desenhos

e Prima em Arquivo> Desenhos, de seguida prima em ® e coloque os dados da figura seguinte.

E‘.‘.::.F.:.".."..'-‘.".'.'-
a1t3

Edicdo do desenho (Passagens inferiores)

Escala 1:

Desenhar

Tamanho dos textos

Tamanho das cotas | Nomal e

Cotas Centimetros sem decimais ~

Vista em planta

Geometria: Corte dos madulos
Geometria: Planta e corte dos muros ala
Amadura médulo

Amadura muro ala

Tabela de pormenorizagio e medigdo

Pormenores

Cancelar

X
9

O
9

Fig. 3.40

e  Selecione um determinado periférico e prima Aceitar.

Pormenarizar

todos os desenhos gerados.

Posteriormente, poderé imprimir o desenho.

CYPE

Cancelar

Apds a geragao do desenho, primaem '°**°- Pormenorizar todos os desenhos, dessa forma visualizara
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