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O que é ftool ?

O Ftool (Two-dimensional
Frame Analysis Tool) é um
programa grafico-interativo
de Engenharia Civil
desenvolvido para auxiliar no
ensino do comportamento
estrutural de poérticos planos,
se destacando por ser simples
e pratico.

Objetivo:

Explicar o “comportamento
estrutural de poérticos planos”
para as pessoas e incentivar
estudantes nho conhecimento
de métodos de analise
estrutural.
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Quem

desenvolveu?
Como baixar?

O programa foi desenvolvido
pelo professor Luiz Fernando Para baixar o ftool e super
Martha na Pontificia simples, s6 acessar a pagina
Universidade Catélica do Rio eletrénica no link e clicarem

de Janeiro (PUC Rio), sendo “download”.
sua versao basica para fins o

~ . . Ftool
académicos, gratuita. e

OMTIF |' A NIVERSIDADE C._.T :"_"_u LICA -

DO RIO DE JANEIRO



https://www.ftool.com.br/Ftool/

Como baixar?

A opcao Basic é gratuita,
agora é so clicar embaixo

E necessario criar uma conta . o
desta opcao e baixar!

no site para fazer o download
e em seguida, fazer seu login.

DOWNLOAD VERSIONS

BASIC ADVANCED

Free R$60

Cuantity 1

Apobs o download, vocé pode configurar
o programa da forma que desejar!
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Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Faca vocé mesmo!

COR DE FUNDO

% Ftool - Two-Dir _.sicnal Frame Analy=< Tool: untitled.ftl
File Optig Display

Ao abrir o programa, percebe-se que o =g . v Wit Background
fundo da area de trabalho, ou seja, de |ack-ak;r-.m Load
onde nos desenhamos, é branca. Essa Black Foreground
cor pode ser alterada conforme sua 3 Dimension Lines
A . . == T Member Orientation
preferéncia indo em "Display" na barra
de ferramentas. Veja a figura ao lado.

Editing Mode:

Supports

Loading while Editing
Loading with Results

Load Values

Result Values

Step Lines



Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Faca vocé mesmo!

UNIDADES E CASAS
DECIMAIS

Para alterar as unidades e casas
decimais das grandezas medidas, é
preciso ir em "Options" e logo em
seguida clicar em "Units & Number
Formatting". Fazendo isso, ira
aparecer o quadro ao lado, onde
vocé pode fazer essa alteragao
usando as unidades e casas
decimais em conformidade com o
solicitado.

% Ftool - Units & Mumbe Formatting

Length:
Displacement:

Rotation:

Section Sizes:
Section Area:

Section Inertia:

Force:
Moment:
Distrib. Load:

Temperature:

Elastic Param.:

Specific Weight:
Thermal Expan.:

Translat. Spring:

Rotation Spring:

Force Infl. Line:

Moment Infl. Line:

CASAS DECIMAIS

meter [ m ]
millimeter [ mm ]

racian [ rad ]

millimeter [ mm ]
[mm®]

[ mm#~4 ]

kilo-Mewton [ kM ]
[kMNm ]

[ kN/m ]
centigrade [ *C ]
mega-Pascal [ MPa (N/m m) |
[kN/m® ]

[1/°C]

[ kMN/m ]

[ kNmyrad ]

[

meter [ m ]

oK

Format  x.xx

Format:

Format:

Format x
Format  x

Format  x.

Format  xx
Format  xx
Format: s

Format  x

Format  x
Format  x.

Format: X, HHX

Format:

Format:

Format  x.aooxx

Format:

Cancel



Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Faca vocé mesmo!

O Grid e o Snap sao funcoes que

facilitam o desenho.

ZOOM, GRID E SNAP e O Grid insere uma grade de
pontos na tela. Vocé pode
digitar o espacamento entre os
pontos dessa grade nos eixos X
(horizontal) e Y (vertical) como
mostra a figura abaixo.

e O Snap atrai o cursor do mouse
para os pontos da grade.

Essas ferramentas estao no canto

inferior direito e podem ser

ativadas ou desativadas marcando

a caixa de selecao.

Para aumentar ou diminuir o
zoom, basta usar o scroll do
mouse ou entao usar as
ferramentas que se
encontram no canto inferior
esquerdo do programa.

N | olCe

B Grid X 1.00 m Y; 1.00 m HSnap




Faca vocé mesmo!

FERRAMENTAS DE
DESENHO

e Linha: vocé pode usar a linha
para desenhar as barras do seu
projeto. Basta clicar no icone:

Cota: vocé pode saber o
tamanho da barra de
duas maneiras: durante o
desenho ou com a
ferramenta de cota.

:
7
K

Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Para usar a ferramenta de cota *
€ preciso selecionar a L. >
ferramenta da imagem ao lado

e clicar os dois pontos cuja i
distancia entre eles vocé quer

medir. Feito isso, é s6 arrastar o
mouse para baixo ou para cima

e clicar novamente para fixar a

cota.

N &

Durante o desenho basta
olhar para o escrito em
vermelho no canto
superior da tela:

e §.00 m —————————==




Faca vocé mesmo!

FERRAMENTAS DE
DESENHO

e Transformacao: essa ferramenta pode
ser usada para mover (move), rotacionar
(rotate), alterar a escala (scale) ou
espelhar (mirror) um desenho, como
mostra as opg¢oes no quadro abaixo.

Move FRotate Scale  Mirror

Dx: 0.00 m

DY: 0.00 m

E interessante citar que o recurso "Ctrl + C"
e "Ctrl + V" nao funciona para copiar e colar
a estrutura. Para fazer isso é possivel usar o
"Move".

Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Para fazer uma copia da sua
estrutura, basta selecionar o que
VOCEé quer copiar, e deixar as caixas
de selecao da figura abaixo
marcadas:

Transform

Feito isso, basta clicar
em um ponto de
referéncia no desenho
e clicar novamente no
ponto para onde vocé
guer criar a copia.

B Enable transform

Options
[] Maintain topology
@ Leave original
["] Deselect after transform

Move Rotate Scale Mirror

D 100 m

('S 400 m

Os demais recursos (rotate, mirror e scale)
funcionam de maneira semelhante.
Primeiro vocé seleciona as partes da
estrutura, depois clica no recurso que vocé
quer, clica no(s) ponto(s) de referéncia no
desenho, e clicar novamente para o local
final da acao.




Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Faca vocé mesmo!

~ Deﬁne-se um Material Parameters
DEFINICAO DO New Label
nome para o Conerete
MATERIAL material e seu tipo Material type:
(gera' aco |Cuncrete|sntrupic e
Generic |sotropic
~ concreto ou Steel lsotropic
Apdbs desenhar o seu modelo, para gerar aluminio). Concrete Isotropi

Aluminium Isotropic

os diagramas é preciso definir o material
e as propriedades da secao transversal.
Para definir o material é preciso Feito isso, Material Parameters

estrutur.a e apllcamos H R E
o material, clicando ,

R S JFI LB &
no icone: - A -

Material Parameters

Feito isso, no NONE » Lembrando que as propriedades do
canto direito sera : material e da secao nao interferem na
preciso criar um E b B definicao dos esforcos internos (esforco
novo material: BB (B B cortante, esforco normal e momento
fletor).




Faca vocé mesmo!

DEFINICAO DAS
PROPRIEDADES DA
SECAO TRANSVERSAL

Para definir essas propriedades, é
preciso clicar no icone:

Feito isso, no canto direito sera
preciso criar uma nhova propriedade
de secao (semelhante ao que foi
feito para o Material), escolhendo
um nome e o tipo de sec¢ao.

Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Dependendo da se¢cao que vocé
escolher, sera preciso digitar suas

dimensoes.
Section Properties Section Properties
Mew Label: =
X Secdo e
Secdo

w Generic Eﬂ @ |
[_|Integral Properties
w Parameterized
B Rectangle

Ll
=
[=1]
o
m

= T
=
b
m

| T-shape
| C-shape
| Z-shape
| Circle

[y =]
S 0 5
o c
I'l:lE'l"'D
. o
LA
I
03
a ‘g
S m

| Box

w Profile Tables

A: 0.0000e+00 mm®
Az 0.0000e+00 mm®
l: 0.0000e+00 mm"*

Feito isso, selecionamos toda a
estrutura e aplicamos as propriedades,
como foi feito para o material.




Faca vocé mesmo!

Load Traim: NOMNE

b BB e Tl A5 -

'ﬁfrp:| ﬁ.ﬁ:|m M 1N

APOIOS E ROTULAS

Para definicao dos apoios, utilizaremos
a tecla “Support Conditions” na barra
superior conforme a imagem..
Rotation £

D=z &E & ;
RraAl«sA <&

(] Prescribed Displacem./Rot.

[+ Free [ ]Fx
Displac. ¥
[(JFree [ Fx

[he
Support conditions [ Dy:
Rz:

Spring Stiffmess Values
kM/m
kM
kMr/rad

Assim, sera aberta a barra das
condi¢oes de apoio no lado direito da
interface, onde poderemos selecionar
que tipo de restricao o apoio

representa.
em “Apply”.

Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Para restringir uma
direcao basta
marcar a caixa “Fix”
na direcado —
desejada. No nosso
caso, utilizaremos
apenas a restricao
emy uma vez que a
ponte sera apenas
apoiada na
estrutura
impedindo seu
movimento na
vertical. ".

Assim, basta selecionar o ponto
onde o apoio sera inserido e clicar




Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Faca vocé mesmo!

APOIOS E ROTULAS ROTULAS

APOIOS Para definicao das Rétulas utilizamos
o icone imediatamente a direita do
utilizado anteriormente, conforme a

imagem, sendo possivel perceber a

podem ser adicionados sem tabela ao lado com as configuracdes
interferir nos existentes e eles de rotacdo do né.

podem ser removidos utilizando

a tecla “Remove” na barra. Outros File Options Display

tipos de apoios também podem
POS G apelos tambent P N @& 3
ser inseridos utilizando outros

tipos de restrigcoes. A funcao f}[ I AlFIH il

“Angle” define o angulo do apoio.

Vale ressaltar que outros apoios

| Rotation release ]
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Faca vocé mesmo!

APOIOS E ROTULAS
ROTULAS

Assim, podemos
definir se a rotacao

é permitida em
todo né, sé ao fim
da barra, apenas
de um lado da
barra, etc.

Lead Traire MOKE

v TIL 81%

Para o caso de uma
ponte cujos
encontros de barras
sao compostos por
rotulas, utilizaremos
aopcao de
articulacao em todos
os membros
conforme aimagem,
clicandononé eem
seguida “Apply” para
aplicar.

Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool
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Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Faca vocé mesmo!

CARREGAMENTOS

Ao clicar noicone, a
tabela é apresentada
com as configuragoes
de carregamento.
Para inserir um novo
carregamento é
necessario clicar no
icone em vermelho,

. 4 definir um nome e,
Agora, esse hovo conjunto de selecionando ele na

ferramentas serve para coluna em amarelo,
definir os carregamentos S definir suas
presentes na estrutura, sendo ' 2 caracteristicas de
que a primeira é utilizada L forca, isto é, qual o
para inserir forcas e ! seu modulo, direcao e
momentos pontuais. sentido.

B Ftool - Two-Dirmensional Frarme &nabesis Tool: urtitled f

File Opticns

NEH&e -
£ I Al# A

Drsplay

k|

&




Faca vocé mesmo!

CARREGAMENTOS

Para um carregamento na
vertical e pra baixo de
modulo 25 kN, basta inserir
na coluna Fy uma forca de
-25kN, conforme a figura. A
op¢ao Mz é inserida quando
ha um momento pontual
com direcao Z, para fora do
plano da tela do
computador, na figura em
questao.

Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

EXTRA

CARREGAMENTOS DISTRIBUIDOS

' Ftool - Two-Dimensional Framie Anabysis Took urtitled £+

File Optiens Dusplay

& H &8
RIaFA <+ &0l

Para o caso de carregamento
distribuidos na estrutura,
utilizaremos as seguintes
ferramentas, sendo que a
primeira representa
carregamentos uniformes, e a
segunda para carregamentos

lineares. Q




Faca vocé mesmo!

EXTRA

CARREGAMENTOS DISTRIBUIDOS

Load Train: MCHE
=
Stap: :ll:':+||

Umiifarm
b

ae AW~

Loading

Directaon
|i' Glchal

[ e

3
000 ke
-5.00 k&L

Para os
carregamentos
uniformes, a criagao
da forca segue o
mesmo passo a passo
que as forgas
pontuais, sendo que a
diferenca se da que
aqui as forcas sao
aplicadas em barras e,
para preenchimento
da tabela, o valor da
forca deve ser em
kKN/m.

Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Para os
carregamentos
lineares, a tabela
deve ser
preenchida sendo
“Pi” o mdédulo da
forca na posicao
inicial e “Pj” o
modulo na posicao
final.

Load Train:| MONE

A=

0.00jm

b L A~~~

||HII| [ER R A

Linear Loading

Step: |

q1 ~

B

E

Direction

& Global

[ Local
Pxi: 0.00|kMN/m
Pyi: =5.00|kMN/m
Pxj: 0.00{kM/m
Pyij: -25.00|kMN/m




Passo a passo de como criar

FG?CI voce mesmO! um modelo no Ftool

D IAG RA M AS E Ff Ftool - Two-Dimensional Frame &nalysis Tool: Treliga Principal £
REACOES

u A alyus *
P . . ~ . Support and Hinge Display Size *
ara visualizar as reacoes de apoio da Losd Déspley Sice ,
nossa estrutura, basta clicar no menu Tet Display Sae |
superior "Display" e entao habilitar as

opc¢oes "Reactions” e "Reaction Values".

File  Osabsans  Displey

[

No menu ao lado, "Options",

rjlgl.a,li;lﬁfl.n "r o podemos, ainda, alteraro
T2l AR | | s tamanho da fonte dos numeros

BackFogrd | e letras, selecionando "Load

¥ ertes e | Display Size" e "Text Display

R Size". L4, vocé podera

_ Loadm wih st selecionar entre os tamanhos

P "small", "medium" e "large" -
s respectivamente: pequeno,
S _ médio e grande;

R s




Passo a passo de como criar

FCI?CI voce mesmO! um modelo no Ftool

File | Options Transform Display

DIAGRAMAS E A opgao "Save About Ftool

aS“ permite Sign Convention

REAGCOES A |

Open... Ctrl+Q
salve o = . Ctrl+S

arquivo com o
nome que Import Properties...
preferi r. Export Line Results

Para visualizar os diagramas,
clicaremos em "Diagram
results”, no canto superior
direito. Note que, para habilitar
essa opcao, é necessario salvar o Para visualizar os
arquivo. diagramas, a

Load Case/Combination: ~ OP¢ao "Diagram
OBS: para salvar o

| o | = results deve estar
arquivo, deve-se clicar em ANV " T pabilitada. A barra

T =H P ~ ~ Step: .
File" e entao na opcgao " aolado permitra
"Save". escala dos

graficos.



Passo a passo de como criar

FCI?C[ voce mesmO! um modelo no Ftool

Vale ressaltar que os valores

DIAGRAMAS negativos rjas barras )
ESFORCO NORMAL “onauunto valores paditives

equivalem a tracao.

;.ﬂ 2 (a5 ~

Podemos visualizar o
. .|-tl.'.'|;:|. 0.0 m HHHI
diagrama de esforco

normal clicando na
primeira opc¢ao a direita "Str:el
de Diagram Results: "Axial '
Force".

Material Parameters

205000 | MPa
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Passo a passo de como criar
um modelo no Ftool

Faca vocé mesmo!

Load Train: MOME

DIAGRAMAS
ESFORGO CORTANTE e afuo~

MOMENTO FLETOR ;fep= t TH
DEFORMACOES i

Load Traim: MOME

% n(es):

Além do grafico de step:|  0.0)m

esforcos normais, a direita
ainda encontramos as Momento fletor
opcdes que hos permitem

H-HH

visualizar os graficos de - hc
= L al+« Tl L —
esforco cortante,
';"-I-;- Lilign o vbiam | mad "
momento fletor e -

respectivamente.




Passo a passo de como criar

FCI?C[ voce mesmO! um modelo no Ftool
Acessando o menu File, é

EXPORTAR possivel abrir um documento ja

existente ou salvar o arquivo no

- formato desejado, entre outras
ara geérarum ferramentas.
documento com o

projeto, basta clicar no Fi| e g

menu "File" e selecionar a i e 3 PR
op¢ao "Export Screen". = o |

Entdo é so selecionar o o

tipo de arquivo que R

deseja gerar! Erpert L st

b ot Sivem H] H S SRR ] Lo

Além disso, nhesse mesmo

Lisrwin Lk kienphi

menu "File", é possivel - -

- [OF

ainda, usando a opc¢ao ——

bz apadpded Froed sy rp®

"Open", abrir um arquivo -

Fratfmipt.

ja salvo. ot




Passo a passo de como criar

FCI?C[ voce mesmO! um modelo no Ftool
Acessando o menu File, é

EXPORTAR possivel abrir um documento ja

existente ou salvar o arquivo no
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tipo de arquivo que R

deseja gerar! Erpert L st
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