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Structural Analysis no uso e para as NBR's
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Sobre o palestrante

Li Chong Lee Bacelar de Castro

Doutor em Estruturas e Construcao Civil, promove
solucoes inteligentes em projetos, implantacao e
operacao BIM.

Autodesk Expert Elite, Autodesk Group Network
Leader e especialista no Robot Structural Analysis,
Revit Structure, AutoCAD e Advance Steel.




Dicas e Truques do Robot Structural Analysis (RSA) no
Uso e para as NBR'S

O RSA é versatil no calculo de estruturas de diversos portes. Como tirar vantagem das suas

ferramentas internas para otimizar o processo projetual e de verificacoes normativas?

A total utilizacao deste software é limitada por nao conter nativamente as NBR's necessarias para dar produtividade ao
processo de calculo, dimensionamento e detalhamento de estruturas conforme é exigido de forma regional/nacional. O

simples uso de planilhas associadas ao recurso do suplemento Results connect que liga o RSA ao Excel possibilita

personalizar verificacdes oriundas das NBR’s.

Revisitar alguns comandos para a melhor utilizacao do RSAP também sera abordado de forma pratica e aplicada as

estruturas reticuladas.



ODbjetivos

OBJETIVO 1

Entender a aplicacao do suplemento no Excel do RSA para internalizar rotinas personalizadas

OBJETIVO 2

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

OBJETIVO 3

Descrever as melhores praticas concepc¢ao, calculo e dimensionamento de estruturas em aco

OBJETIVO 4

Conceber um padrao para uso do Excel e o RSA



Estudo de caso: Prova de concelto

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 evolucao dos softwares estruturais dependem de rigorosa atualizacao de normativos e de

suas validacoes e sendo assim nem sempre a versao atual do softwares contam com a versao mais atual.
No decorrer dessa palestra vocé vera como funciona esse processo, suas vantagens e limitacoes.

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



O modelo

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

« Especificacoes
o 4 pilares metalicos
o 3 vigas metalicas e 1 viga de concreto

o 1laje em concreto




Fluxograma

FASE A

AUTOCAD

Criar um arquivo dwg com
um arranjo estrutural
formado por linhas e
carregar no RSA como
elementos de barra.

FASE B

ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS

Atribuir as secoes
estruturais, suas
propriedades de analise e
suas condicoes de suporte,
organizar filtro de selecao,
de vistas e renumerar os

elementos.

FASE C

ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS

Definir as acoes externas;
Executar o processamento

Verificar as reacoes de
apoio e os esforcos 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 validacao

normativa

Caso necessario voltar ao
RSA e alterar as secoes da
estrutura e reprocessar o

modelo.



O processo

FASE A

A criacao do portico espacial exige que se saiba
os comandos basicos do AutoCAD e alguns

principios como:
« Origem; Coordenadas polares
« Copiar e colar

 Linha

FASE C
Além do peso proprio sera inserido uma carga
sobre a laje.

Deve-se processar o modelo em busca de
inconsisténcias e verificar as reacoes de apoios

e os esforcos nas barras e na laje

FASE B

Na abertura do arquivo dwg no Robot é
necessario apenas optar pela criacao de linhas

em barras

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

FASE D
Com a criacao de um arquivo do excel deve-se
preparar os campos de identificacao da estrutura e

quais células receberao as formulas de ligacao entre
0 Excel e 0 RSA

Utilizar-se-a uma expressao da NBR para validacao



WCS

A concepcao

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 cabeca”



Portico plano

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

Portico 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



Cobertura 2

~

Atribuicoes estruturais

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

Para uma estrutura formada por barras basta selecionar a op¢ao de alteracao de objetos de desenho em barras.
Neste ponto ja se pode conferir uma racionalizacao do tempo por nao ter que refazer o lancamento.

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



Elementos de barras

Com o entendimento do RSA que as linhas sao elementos
de barra é apenas uma questao de atribuicao de
propriedades para transformar o portico espacial em um

modelo de analise.

A insercao de eixos e numeracao sao para facilitar a
visualizacao em plano

Elementos estruturais

Com as atribuicoes feitas, a insercao da laje, a inclusao dos
carregamentos externos, neste caso um carga sobre a laje

Sa0 hecessarios.

As consideracoes de apoio do portico especial a ser
adotado aqui sera do tipo engastado.
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FX=-0.89
FY=-0,04
=3.12
= MX=0,04 FX=-0.43
MY=-0.89 o004
MZ=-0,00 S
FX=0.89 br,
Fy=-0,04 oot
FZ=3.12 B
MX=0,04 FX=0.43
. MY=089 FY=0,04
MZ=0.00 =3.13
MX=-0,04
I MY=0.43
MZ=0,00

Processamento do modelo

Todo o software de analise estrutural por meio de seu solver vai disponibilizar, apos o seu processamentos, as

informacoes necessarias ao projetista estrutural para o seu dimensionamento e detalhamento.

Na fase de dimensionamento & que o normativo é imprescindivel, pois é nele que estao as restri¢coes de

comportamento conforme é o esforco interno obtido, sejam os seccionais ou os de superficie.



FASE DE ANALISE

re i \ - s - Reclassificar 00:00:01
a T "‘ = =

'.FRONT Allc{iﬁ"} Resolucdo i | 00:00:01
l - 2

k\h/ Fase de resolugdo B | 00:00:01
Caso 2 | |

Mensagens de calculo
Namero de erros: 0

Ndamero de avisos: 0
j:03'11:07 ﬁnda 10 de ¢
-03.11'07 Im'tiodaanéise

Cargas Processamento

A natureza dos carregamentos utilizados sao: A analise é do tipo linear
* morto
« Ativa

« Sendo 1,00 tf/m?



7

\.

Importacao
do modelo

Propriedades
dos Perfis

Solicitagoes

Cortante

Compressao

0 N O bW =

-
E Calcular Planilha
&

1

_/ .

FLT

r

W 8x18
W 8x18
W 8x18
W 8x18
W 8x18
V 15x40
W 8x18
W 8x18

Perfil  Cpax My max (tfm)
-1,8 96 51

1,8 96 51
-0,9 96 51
0,9 96 51

-1,8 160 51

0,6 80 51
0,6 80 51

171
171
171
171
171

171
171

Ap<A<=Ar

Ap<A<=Ar
Ap<A<=Ar
Ap<A<=Ar
Ap<A<=Ar

Ap<A<=Ar
Ap<A<=Ar

.

% Imprimir Memoria

~

J

0,22
0,22
0,11
0,11
0,82

0,38
0,38

0,45
0,45
0,22
0,22
1,30

0,58
0,58

1,11
1,11
0,54
0,54
0,82

0,38
0,38

217
3
217
217
1,35

1,20
1,20

22
22
22
22

17
17

Lo O N

9y

FLM

FLA

Tracao

\(

.

Flexao +
Forca Axial

-

SR~ ESiN ~

NN

OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK

27%
27%
13%
13%
31%

9%
9%,

Montagem do ambiente de dados

A validacao estrutural nada mais é do que atribuir uma situacao de capacidade resistente com a de solicitacao.

Assim para cada esforco obtido no RSA é possivel fazer uma avaliacao de dimensionamento, ou seja, existem

verificacoes para elementos fletido, elementos comprimidos/tracionados, elementos em torcao ou ainda a

associacao de todos eles.



f e = hobot Structural Analysis v f H

0 =

=S i Estrutura / Barras v . ¥
Assistente Inserir a formula

FX=0’89 de Férmula J=| Dados do corte ¥ selecionada

FY=-0,04 i Definicao da formula
FZ=3,12

F4 b | J =@RSA SUPPORT REACTION("MY
MX=0,04 .

MY=0,89 A 8 | ¢ | o | & IR G
MZ=0,00 1 B~ mx[~] FY[+] FZ[+] mMX[~ MZ |~
2 1 0,43 0,04 313 | -0,04 0,00
3 0,89 -0,04 3,13 0,04 | 0,89 0,00
A 043 | 0,04 343 | 004 | -043 | 0,00
S 7 -0,89 -0,04 3,13 0,04 -0,89 T 0,00
RSA Results connect
Estes sao os valores obtidos pela analise estatica Os resultados sao lidos de forma automatica (por insercao
linear no RSA. dos dados de barra ou nd) ou de forma manual
Reacdes no nb 3. selecionando em tempo real o n6 ou a barra com o Excele o

RSA aberto.



“Insanidade é continuar
fazendo sempre a mesma
coisa e esperar resultados
diferentes”

Dito popular
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