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Objetivos de aprendizado

e Entender a aplicacdo do suplemento no Excel do RSA para internalizar rotinas
personalizadas

e Descrever as melhores praticas concepgéo, calculo e dimensionamento de
estruturas de concreto armado

e Descrever as melhores praticas concepgéo, calculo e dimensionamento de
estruturas em ago

o Conceber um padrdo para uso do Excel e 0 RSA

Descricéo

A total utilizag&o deste software € limitada por ndo conter nativamente as NBR's necessarias
para dar produtividade ao processo de calculo, dimensionamento e detalhamento de estruturas
conforme € exigido de forma regional/nacional. O simples uso de planilhas associadas ao
recurso do suplemento Results connect que liga 0 RSA ao Excel possibilita personalizar
verificagdes oriundas das NBR’s.

Reuvisitar alguns comandos para a melhor utilizacdo do RSAP também sera abordado de forma
pratica e aplicada as estruturas reticuladas.

Li Chong Lee Bacelar de Castro

Doutor em Estruturas e Construgdo Civil, promove solug@es inteligentes em projetos,
implantacdo e operacao BIM.

Autodesk Expert Elite, Autodesk Group Network Leader e especialista no Robot Structural
Analysis, Revit Structure, AutoCAD e Advance Steel. Para saber mais sobre Li Chong Lee
acesse https://www.aprendabim.com.br/our_team/ e também
https://www.cadklein.com.br/equipe/
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Estudo de caso: Prova de conceito

Atualmente os softwares impulsionam a industria da constucao civil a avancar cada vez mais
na tecnologia e assim poder realizar estruturas cada vez mais arrojadas.

Entretanto a evolucéo dos softwares estruturais dependem de rigorosa atualizacdo de
normativos e de suas validacdes e sendo assim nem sempre a verséo atual do softwares
contam com a versdo mais atual.

No decorrer dessa palestra vocé vera como funciona esse processo, suas vantagens e
limitagOes.

Utiliza-se comados pouco conhecidos, porém eficazes para verificacées pontuais.

O modelo

O portico especial contara com 4 pilares, 4 vigas e 1 laje.
Especificacdes

e 4 pilares metélicos

e 3vigas metalicas e 1 viga de concreto
o 1 laje em concreto
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Fluxograma

Para uma andlise estrutural preliminar ndo € necessario criar uma estrutura complexa, basta
representa-la pela sua forma simplificada, neste caso uma linha.

Ha varias maneira de se iniciar uma analise e a maioria delas costuma ser em ambiente CAD,
ou seja, por meio de um arquivo dwg. Dessa forma entdo propde-se o0 seguinte:

FASE A — AutoCAD
Criar um argquivo dwg com um arranjo estrutural formado por linhas e carregar no RSA como
elementos de barra.

FASE B — Robot Structural Analysis
Atribuir as se¢fes estruturais, suas propriedades de analise e suas condi¢des de suporte,
organizar filtro de selegéo, de vistas e renumerar 0s elementos.

FASE C — Robot Structural Analysis

Definir as agfes externas;

Executar o processamento;

Verificar as reacdes de apoio e os esforgos nas barras.

FASE D - Results Connect / Excel

Criar uma planilha para receber os dados do RSA utilizando o suplemento Results connect;
Com os dados compartilhados no Excel criar campos de validagdo normativa;

Caso necessario voltar ao RSA e alterar as se¢fes da estrutura e reprocessar o0 modelo.
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O Processo

FASE A — AutoCAD

A criacdo do portico espacial exige que se saiba os comandos béasicos do AutoCAD e alguns
principios como:

e Origem;

o Coordenadas polares;

o Copiar e colar;

e Linha;

FASE B — Robot Structural Analysis

Na abertura do arquivo dwg no Robot é necessario apenas optar pela criagdo de linhas em
barras;

Salve o arquivo ap0s o carregamento e posteriormente o tranforme em uma estrutura.

FASE C — Robot Structural Analysis

Além do peso préprio seréa inserido uma carga sobre a laje;

Deve-se processar o0 modelo em busca de inconsisténcias e verificar as reagfes de apoios e 0s
esforcos nas barras e na laje.

FASE D - Results Connect / Excel

Com a criacdo de um arquivo do excel deve-se preparar os campos de identificacdo da
estrutura e quais células receberéo as formulas de ligacdo entre o Excel e 0 RSA;
Utilizar-se-& uma expressédo da NBR para validagéo.
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A concepcéo

O ponto de origem é o item fundamental para que a comunicacao entre diferentes softwares
ocorra de forma fluida.

Observar o sentido do UCS é também um outro fator a se observer para nao ser surpreendido
com uma estrutura invertida ou até de “ponta cabecga”

Pdértico plano

Comando line
Passo 1: 0,0,0
Passo 2: @0,0,3
Passo 3: @5,0,0
Passo 4: @0,0,-3
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Pdrtico espacial

Comando copy
Passo 1: 0,0,0
Passo 2: @0,2.5,0
Comando line
Passo 3: @0,2.5,0
Comando copy
Passo 4: @0,0,3
Passo 5: @5,0,0
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Atribuicdes estruturais

O Robot permite abrir uma grande gama de formatos, dentre eles o dwg.

Para uma estrutura formada por barras basta selecionar a op¢éo de alteracdo de objetos de
desenho em barras.

Neste ponto ja se pode conferir uma racionaliza¢éo do tempo por ndo ter que refazer o
lancamento.

E conforme estabelecido no UCS a estrutra vai ser aberta conforme o AutoCAD.

T
r‘*ONm:.nl‘f‘“,’

i

Elementos de barras

Com o entendimento do RSA que as linhas sdo elementos de barra é apenas uma questédo de
atribuicdo de propriedades para transformar o portico espacial em um modelo de analise.

== Parametros de carregamento dos arquivos de formato DXF/IGES x

[ Explodir objetos em elementos finitos: Barras w

[v]Alteracsio de objetos lineares (linhas, polilinhas, arcos) em barras

Pardmetros de discretizaggo de arco Interpretagdo de espessura
Angulo: 36 | Min | 3 | |Con5iderar v
() Mamero constante @

(@ Noamero de divisées de dngulo completo

[ Inormalizacio automética de coordenadas de ponto

Pardmetros de geracdo da malha em superficies sdlidas

' Quadrilateros (4 nds) ~ |
Baixo El Alto
[ Geragsio automatica de malha desativada
[+
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Mesclar estrutura:Structure

Inserir

Mesclando pardmetros:

Ma de referéncia:

,17
Ponto de insergdo: 0.00: 0.00: 0.0C

Escala e rotagao:

Coeficiente de escala:

Alfa:

Beta:

Gama:

Adicionar como objeto? () sim @ Nazo

| oK | | Aplicar | | Cancelar |

Geometria | Cargas  Analise  Resultados  Projeto  Ferramentas  Sug

% Tipo de estrutura... E n Q @\ %% 3 E& b

% Definicdo de eixa...
«+ Definicdo de eixo - h‘ &,

Andares 4

A Nos...

. Barras...

== Painéis...
Objetos »
Estrutura 4

| Colunas...

= Vigas...

W Paredes...

&F Pisos...

By Aberturas...

27 Revestimentos...

Assistente de laje...

A Materiais...

) % Angulo gama...
& Apoios.. o
) . i Direcdo da barra local...
& Articulacdes...
i o [m] Cabos...
Atributos adicionais 4
Fases » | £ Espessura...
~ ¥ Direcdo do painel local..
L Numeracdo... . i
} & Modelo do célculo do painel...
1 Nomes de barras/obietos...
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A insercéo de eixos e numeracao sdo para facilitar a visualizagdo em plano

Geometria | Cargas Analise  Res

@ Tipo de estrutura...

+¥ Definicio de eixo...

Andares 14
A Nos...
. Barras...
= Paingis...
Objetos [
Estrutura 4 I Numeracdo — X
G
| Colunas.. o8
= Vigas...
W Paredes...
& Pisos Selegdo:
By Aberturas...

Revestimentos...
<R Barras/painéis/objetos:

fndeiEne d le Nimero de objeto: | 1

II

g Materiais... Passo:
Propriedades 4 Selecéo:

& Articulagdes... = =
Atributos adicionais » @ tumeragso padréo
Fases » (O Numeragéio geométrica Pardmetros

[ confirmagie das alteragiies na numeragio

lm Bl | [
B Nomes de barrasjobjetos...

RO | ‘flf‘i
' NTAlinl )
N .\~L‘ >

Elementos estruturais

Com as atribuicdes feitas, a insercao da laje, a inclusdo dos carregamentos externos, neste
caso um carga sobre a laje sdo necessarios.
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Hl Carga plan.. — X
92 p o B Definicidod.. — *

Cason®: 2 : L1

Q Selecionade Carga uniforme
Peso proprio e massa

NG Barra Superficie
Valores @ Q ﬁ g ﬁy
p (tm2)

g £B| | lr| X

W2

Z: b
Sistemade  @Global () Local Aplicar a

[ ]carga projetada | 9 |

[] Limites geométricos
| Aplicar H Fechar | | Ajuda ‘

| Adicionar || Fechar ‘ ‘ Ajuda | ’I

As consideracdes de apoio do portico especial a ser adotado aqui sera do tipo engastado.

ﬁApDios - X
O X HBEREE &

Nodal |Linear| Plana |

X Excluir
-5

~ Rotulado

b UZ_RX_RY

Selegdo atual

Aplicar Fechar ‘ Ajuda

Page 10



4\ AUTODESK

UNIVERSITY

Processamento do modelo

Todo o software de andlise estrutural por meio de seu solver vai disponibilizar, apds o seu
processamentos, as informacdes necessarias ao projetista estrutural para o seu
dimensionamento e detalhamento.

Na fase de dimensionamento € que o normativo é imprescindivel, pois € nele que estédo as

restricbes de comportamento conforme é o esforgo interno obtido, sejam 0s seccionais ou 0s
de superficie.

Faoml:wf’:
, ,

Cargas

A natureza dos carregamentos utilizados sé&o:
e morto
e Ativa
o Sendo 1,00 tf/m?
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FASE DE ANALISE

Reclassificar _ i 00:00:01

Resolugdo 00:00:01
Fase de resolugdo 00:00:01
Caso 2

Mensagens de calculo
03:11:06 Inicio da verificagdo de estrutura
Ndmero de erros: 0

Nimero de avisos: 0
03:11:07 Fim da verificagao de estrutura
03:11:07 Inicio da analise

Processamento

A andlise é do tipo linear.
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Montagem do ambiente de dados

A validacgéo estrutural nada mais € do que atribuir uma situacéo de capacidade resistente com
a de solicitagéo.

Assim para cada esfor¢o obtido no RSA é possivel fazer uma avaliagdo de dimensionamento,
ou seja, existem verificagOes para elementos fletido, elementos comprimidos/tracionados,
elementos em tor¢do ou ainda a associagéo de todos eles.

FX=0,89
FY=-0,04 |
FZ=3,12
MX=0,04
MY=0,89
MZ=0,00

Cargas

Estes séo os valores obtidos pela analise estética linear no RSA.
Reacdes no no 3.

5 . 2
+ Robot Structural Analysis &:E%
3 Estrutura / Barras v 5. 20
Assistente Inserir a férmula
de Férmula Dados do corte ¥ selecionada

Defini¢do da férmula

FA -l % f< || =@RSA_SUPPORT_REACTION("MY
A B C D Z F G

1 A-| [~ e[| fz[~] mx[+| my[+] mz[+

2 1 0,43 0,04 3,13 -0,04 0,43 0,00

3 3 08 | -004 | 313 | 004 | 08 | 0,00

4 5 -0,43 0,04 3,13 -0,04 -0,43 0,00

5 7 -0,89 -0,04 3,13 0,04 -0,89 0,00

Results connect
Os resultados séao lidos de forma automatica (por insercédo dos dados de barra ou n6) ou de
forma manual selecionando em tempo real o n6é ou a barra com o Excel e 0 RSA aberto.
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Como qualquer planilha eletrnica é possivel montar expressdes de testes.

Nesta palestra mostramos a funcionalidade em um planilha montada para a NBR 6118 e NBR
8800.

- - —
Importagao Propriedades o & - Flexdo +
o miodela: ][ dos Perfis Solicitagdes Cortante Compresséo FLT FLM FLA Tragéo Forga Axial
"
[ E Calcular Planilha ] [Q Apagar Resultados ] [% Imprimir Meméria ]

 Barra Pe‘l_'ﬂ Cmax Mymax(tfm)| A A, By A | Status Mal(tf) Mg (tf) Mc(tf) C, Mc(tfm) M, (tfm) Mg, (tfm) Status2 Aproveitamento

1 wsxig 2 1,8 96 51 0,0296 171 Ap<h<=Ar 0,22 045 111 217 22 5 7 ok [ 27%
2 wsxig 2 1,8 96 51 0,0296 171 Ap<A<=Ar 0,22 045 1,11 217 22 5 7 ok [ 27%
3 wsaxis 2 09 96 51 0,0296 171 Ap<h<=Ar 0,11 0,22 054 2,17 22 5 7 oK | 13%
4 wsxas 2 0,9 96 51 0,0296 171 Ap<A<=Ar 0,1 022 054 2,17 22 5 7 oK | 13%
5  wsxig 2 1,8 160 51 0,0296 171 Ap<h<=Ar 0,82 180 082 135 7 5 6 ok [ 31%
6  V15x40

7 wsxas 2 0,6 80 51 00296 171 Ap<k<=Ar 038 058 0,38 120 17 5 7 oK | 9%
8  wsxig 2 0,6 80 51 00296 171 Ap<A<=Ar 0,38 0,58 038 120 17 5 7 oK | 9%,

Veja mais detalhes nesta playlist:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLgucjIxktG2EnD7BFT-AhDfgcnXyZnSeb
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Obrigado!

Li Chong Lee.
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