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1. Introducgao:

Com o objetivo de oferecer uma introducdo inicial a utilizacdo do Autodesk Robot Structural
Analysis 2014, s3o listadas na sequencia desta apostila, algumas anotag¢des de aula bdsicas para
aqueles que ainda estdo comecgando a utilizar essa ferramenta computacional.

A metodologia aqui utilizada, ndo tendo pretensGes literdrias, busca apenas uma maior
praticidade e baseia-se tdo somente em sequéncias de instrucdes, ilustradas por ‘prints’ de tela.

Para a confecgdo deste material didatico, a autora agradece ao apoio dado pelo IFRN, mas em
especial a DIPEQ e a DIACON do Campus Natal Central.

2. Primeiros Passos: conhecendo a interface do usuario

Estrutura: Pértico de concreto armado com vao de 4m (viga bi-apoiada sobre 2 pilares; fundagdo
em sapata quadrada).

P P P
7 .

™ . T

A el

1 — Abrir o Robot e escolher ‘projeto de
estrutura 2D’

& Abri projeto

b

- eixo z = altura ’ @g Projts

- eixo x = largura

- configurar unidades: ferramentas -> Now o . .
preferencias do trabalho byt

2 - Veja se necessita alterar e e

alguma configuragdo padrdo (veja 55 S X 4 LY
antes o aquIVO \:\; de objetn 11 ] "f’&”;’ \@\.\j‘% T T | -

‘NBR_8800_Mudancas.pdf’ hit 3. 181,
pag.32 e 33): .

sis Professional 2014 - Projeto:

- unidades e formatos
- dimensdes
- forgas
- outros
- edicdo de unidade
- materiais
- bancos de dados
- se¢Oes de aco e madeira (AISC 14.0)
- cargas de veiculo (AASHTO Specifications '92)
- cargas padrdo (Minimun Design Loads ASCE 7-05)
- solos de construgdo (ILO01M — SOIL 001_m — Soil database - metric)
- parafusos (ASTM_IMP — ASTM imperial — ASTM Bolts — imperial units)
- chumbadores (PN_72_M-85061 — PN72/M-85061 — Foundation bolts)
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- barras de armadura (ACl 318-08_METRIC)

- telas soldadas (ASTM_METRIC)
- cédigos de projeto

- cargas (combinacg&es de cédigos= LRFD ASCE 7-10; cargas de neve/vento= ASCE 7-05;
cargas sismicas= IBC 2009)
- anadlise de estrutura

- andlise modal

- andlise ndo linear

| &utodesk Robot Structural Analysis Professional 2014 - Projeto: Estrutura - Resulta

- analise sismica = | e e '
_ N \;;mm.m Zeon ST R ]
pa.raanetros de trabalho TrE ] T e
- Cr|agao de malha Obietos M Rotagio »

Objetos de um modelo
Objetos awdiares ViewCube - Propriedades...
88 Exibir.

Parametros de legenda...
e

3- Se necessario, altere o espagcamento da grade

. .
na area de trabalho: menu vista -> grade -> = v .‘.. e
v Lig./Deslig.
definicdao da unidade da grade: Do, B
o re 4 — Na barra de ferramentas ‘modelo de estrutura’ (que

por padrdo, fica localizada do lado direito da tela),
clique no botao ‘barras’.

FRONTAL

o2

i Bares Lol s Altere o ‘tipo de barra’ e a ‘se¢do’ se julgar conveniente.
Manod |2 Pesso: 1 = Faca a seguinte configuragdo nas ‘coordenadas de né (m)’:
:lome:J ) Viga de CA_2 (] > @ Inl'cio - 0’0
Tpodebars: [wgadecA =i || o Final = 4;0
Segho ves  -LJ ) Com isso, a viga de comprimento 4m estara desenhada na
Material padrio: BETAD R Erﬁl

tela (na sua aparéncia analitica). Se desejar visualizar o
cordenadas de n (m) . o formato da viga, pressione o botdo ‘formas de secdo’ na

m
£
+

conhecidas em outros softwares Autodesk (girar roda do
A mouse para cima/baixo altera ‘zoom’; pressionar roda e
mover o mouse altera ‘pan’; SHIFT + pressionar roda e mover o mouse altera ‘orbit’).

Inicio: [} 3 T . .
- B ks barra de status na parte inferior da tela.
[7] Amastar - %
Posigdo do e I_g‘ = E
Deslocamento: Nenhum A D
T Y o= EERE R ) B =EEng
Adicionar Fechar Ajuda = | —
; Obs.1: os botdes do mouse tém as mesmas fungdes
[

Obs.2: pode-se alterar a visualizagdo através do v
menu de coordenadas, por exemplo, se estd em
3D, pode-se retornar a visualizagdo do inicio deste
exercicio apertando o botdo ‘xz’.

EEEE e

5 —Retorne a visualizagdo analitica. Coloque agora os apoios nas duas extremidades da viga: para
0 apoio da esquerda, pressione o botdo ‘apoios’ na barra de ferramentas ‘modelo de estrutura’.
Na guia ‘nodal’ selecione ‘engastado’ e pressione o botao ‘nova definicdo de apoio’. Na janela
‘definicdo de apoio’, nomeie a legenda para ‘apoio_fixo_xz’, desmarque ‘ry’ deixando as ‘direcdes
fixas’, ‘ux’ e ‘uz’ marcadas. Pressione o botdo ‘adicionar’.

Para o apoio da direita, nomeie a legenda para ‘apoio_movel_z’, desmarque ‘ux’ e ‘ry’ deixando
somente a ‘direcdo fixa’, ‘uz’ marcada. Pressione o botdo ‘adicionar’. Com a legenda
‘apoio_fixo_xz’ marcada, clique na extremidade esquerda da viga. Com a legenda ‘apoio_movel_z’

marcada, clique na extremidade direita da viga. Pressione ‘fechar’.
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08

08 04 02

. . o2
FRONTAL T
- =
- ‘ R e I cul=hes | [ 2 apoios = R |z - &
= o me@a & i
Rigido | Blastico | Atrto | Folga | Néc * | 5
; .| 55
Elistico |
Legenda:  Apoio_firo_z z Q
fixas |
Mol & —
i @uxl  [Nedum mt
Ameriscimenta Fuz)  [verrum “mgm
RY [—'] Selecio atual i, s
| ) Nenhum elecio atual xﬁ*
Anguo 2
25 direBes de apoio sé0 = = %
compativeis com o ‘Hi
e s~ =
e Diregéo =
- =
Avangado...
s« F
Adicionar Fechar Auda ~ @
’ % Apoios E‘Lﬂ [
] ZEEE ¢
MNodal
X Exduir
=~ Apoio_fixo_xz
gl -ocio_movel z|
- Engastado
= Rotulado
Selegio atual
& A 5

6 — agora sera necessario dispor na viga, a carga distribuida de 2t/m.
Clique no bot3o ‘tipos de carga’’ na barra de ferramentas ‘modelo de estrutura’.

R
3P
3

=

Ak NONE
- @O

00|

[=1]

AmeraRaal

TP T )

o BH />-E%

503 defridos:

Nome do caso
PESO PROPRIO
SoBRECARGA

T
Tome | vaor[oma] -

T T T T [ [ T [ [ = [=T

|
A
uz
e
> =

iw@s s

T
0

0
oy

Na janela ‘tipos de carga’, selecione: natureza’ = morto (permanente); nome® = peso préprio;
legenda”® = PP (o nome padr3o é DL1). Depois pressione ‘adicionar’®.

Vamos ainda acrescentar uma sobrecarga.: natureza = ativo; nome = sobrecarga; legenda = SC (o
nome padrao é LL2). ‘Adicionar’.

Na barra de ferramentas ‘selecdo’, o menu ‘casos’’ ficard ativo, apresentando o tipo de carga
criado.

7- clique no bot3o ‘definicio de cargas’® na barra de ferramentas ‘modelo de estrutura’ e na janela
‘definicdo de carga’, guia ‘barra’ -> botdo carga uniforme. Na janela que surge, valores -> z=-2 (ou
-19,6133 KN) -> adicionar.

Pagina 3 de 19



PROFESSORA GILDA LUCIA B. MENEZES

valores de carga’.

12/10/14
MINI-CURSO: AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 2014
‘m Definigio de carga [ [ S |
S e O cursor assume uma forma diferente e
— ao clicar-se na barra, a carga distribuida é [,
representada graficamente.
|I@ Vares p (kN/m) V’ (Deg)
3 0,00 0.0
Obs.1: Essas representacOes graficas
Aolcara podem ser escondidas ou visualizadas T
através dos botOes na barra de status: Ll Coseserecemadi
o |l = L &% | ssimbolos de carga’ [ e ‘descricBes dos (Ce=]) =

Obs.2: A carga distribuida é visualizada também porque na barra de ferramentas ‘selecdo’, o menu
‘casos’ estd marcado com o tipo de carga ‘sobrecarga’. Se, ao invés disso, ‘peso préprio’ estiver

selecionado, tanto a carga distribuida ndo serd exibida, como o peso préprio
serd calculado pelo programa em funcdo do material da viga e de sua se¢do

transversal.

=
[T

8 — para efetuar os cdlculos da viga, na barra de ferramentas ‘padrdo’ -> pressione o botdo
‘calculos’. Apds terminar essa opera¢do, um botdo verde se acende na ‘barra de status’ com a
informacdo ‘resultados (FEM): disponivel’, informando que os cdlculos ja foram realizados (pelo

método dos elementos finitos).

9 — para visualizar os diagramas dos esforgos: barra de ferramentas ‘padrao’ -> ‘layouts’ ->
‘resultados’ -> ‘resultados’. Rea¢des nos apoios:

Anglise  Resultados  Projeto  Femamentas  Suplementos  Janela  Ajude  Comunidade
— A = ] E -
NN EEG ¥ RS E E S - = fmr
72 (g [l Ll EEEEE -|h? &2 [ Rescies | madu]| Fremeros D
=== Z" =% Diagramas (9] Descrigo d
" T 1 1 T ] T 1 I i i = — [ T
2, | | Deformagao | Tensdes Jf Reasdes famad,
00 : 10 ’ 20 30 40 © nentum
Valores:
] ) Forgas residuais Valores postivos & negativos
. © Forgas pseudoestdticas
e — ) sem dferenciades ) dferenciades \
] . PR MX Prasnchimento g
M b
- &
By | BE Eee =1
‘ - ~ ® cerca ©) preenchido H
= 74 Mz
. . . ST .o . . _L4 ] Disgramas para apoios ineares
‘ ‘ = I Deseriches | 7] Abre uma novajanela [ Escala constarte
= Vaormo I =
‘? Valorinteiro
FZ=4,00 FZ=4,00
: : : : [ Todos | [ MNenhum | [ Nomnalizar |
. - Hlum .
Cagos: 2 (SOBRECARGA) |
an an a0 3],, 410 Sbre umanovajanela [ Escala constants
b7 0,00 -
) T W |
0 ™ T o Aplicar Fechar Auda
Bl e
10 — momentos: 2 R
. I Y H T
FRONTALS — Bl dagaragan | o)
e - * [En e —_ B Coen @
T T 1 T T T Al — = —
i 20 a5 & & 2 2| O (ot | Tt | Fasctes Blowr o
oNTAL, vt o dmgama o o Bior @
2 W e “ - e ) R
§ [RE ) | oo )
i e LN ‘ o ||| W W vonenony 20 o)
4 N 1 . .
= F2=736 Fr132 | W )
o] L 2 4 Reagies dizizs copiso
= \ J Seago by 1
4 ully 05m WL -
Max:=736 | Ja=-id (i)
any i a Min= 00 |
e Casos: 1 (PESOPROPRIO)
E i k BN - o ) i S e
i N el - CeEuisleeiiney Y Y 000
D= . ] [BEEE
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==r| 4 [ Diagramas e
T e - -
s!n m‘,n a|nm™ Feaches ] ¥ 2D
0 Escala do diagrama para 1 {em) l‘i Y 1‘:1 Y i Y a‘a e g i
3 W Ofrak N
7 W Ororafy &N
= W DrorcaFe 500 (N
T W [ Momerio Mx ) Py p—
o poer: g
==l W [ Momento 1y ) } - e g
= W [ Momento Mz {hm) i i 4 o)
Rieaqfies elastioas do piso
o W (JRezgioky Nm) uR W o
= Eax":l;gg - B Creaciok: /) m‘ 3;‘;7 A ik :m NMH
G A (e
.|n. : N [ Todos ][ Nenhum | [ Nomnaizar | 5
Pé,;:g— 1 (0L Tamanho do diagrama: E B b mmfssom?mo; | =
80 100 [ Abre uma nova anela [ Escala constante [ 0 ] VREER
: : = Y B [ #olicar ] [ Fechar | [ Auda |

Obs.: se desejar alterar cores dos graficos:

@3- bt |
par o e e
[ [ 0 [ U LT 1y Reagbes | Amadur | Parametros i
0.0 3.0 4.0
r Dot Descrigio de diagrama
e | B () F2
[sal P @ renhum @ legendas () texto
. Armzdura Valores
M min | I
Valores posiivos & o
I ez
=M MM
FZ=7,36 6 © sem
Preenchimerto
’ ’ ’ ’ WFz 1k
Max_= ) cerca @) preenchido
Min. =
PZ kG
Casos: 1 (PESO PROP
2 . 3}9 .,1 ovajanela [C] Escala constante
L 1 1 L Il 1 1 L L
) ] Agcar Fechar Auda
= s s e
12—d€'f0rma(;oeSI I ! e P f T Tlld LE [0TH_| Doderrias | Taion | Rmngima 4| = W‘?”f\ rrr T T T T
ap 3 . -..3 “.J‘ s =7 = Hl 19 13 b ]

& =
iz 1 e002emE
. Max -0
Gasos: 2 (DL2)
i i 5|l7 : . i By % " 133 B
A - U

W Cefomagso
I ] Cfommaios s b
[ Demragtnasers o sdra
S50z o awen

01 e
-
e o que ]

i
P | s or
Torserbse o s | [2]

1 e oz | Escoks coraonte
] el [l

=

F=i F

L0 16003,
[

Casts:. 2 (SOBRECARGA)

3. Conceitos de Analise P-Delta (andlise de 22 ordem)

Deixar na visualiza¢do analitica e selecionar a viga.
1. Alterar o apoio mével para fixo (clicando com o fixo no local e respondendo que quer substituir.

2. Recalcular.

a0

Zimivaps i

3. Ao lado direito do botdo ‘calcular’, pressionar o botdo ‘parametros da analise’ -> selecione
‘sobrecarga’ -> botdo ‘parametros’ -> selecione ‘analise p-delta’ -> ‘calculos’ -> fechar.

4. Barra de ferramentas ‘padrdo’ -> ‘layouts’ -> ‘resultados’ -> ‘resultados’

5. Se for visualizar os resultados, nada estarda mudado. Mas deseja-se ver agora deformacGes
horizontais também. Sera necessario antes dividir a viga no meio, colocando um né de calculo
intermediario: selecione a viga -> menu ‘editar’ -> dividir -> na janela que surge: selecionar divisdo
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‘em n partes’; nimero de segmentos = 2; desmarcar ‘gerar nds sem divisdo de barra/aresta’;

‘executar’. ‘fechar’.

6. ‘Calculos’ -> barra de ferramentas ‘padrao’ -> ‘layouts’ -> ‘resultados’ -> ‘resultados’ -> guia
‘deformacdo’ =‘deformacédo exata para barras’ -> ‘aplicar’ ; guia ‘reacGes’ -> marcar ‘fx’ e

‘descri¢Ges’ -> aplicar.

7. Serd visualizada a reagao ‘fx’. Ative ‘fz’ para também ser visualizada.

8. Este tipo de andlise é necessario quando se considera o efeito sismico.

4. Calculo de lajes

(figuras da estrutura em planta baixa e em corte).

P 3,00 i 3,00 » 3,00 N
D |
3,00
3,50 }
N—
X |
3,50
|
3,50 |
\ Qe 4 Ll

3,5em ‘y’ (letras) e 1;3,5 e 3 em ‘2’ (valores) da seguinte forma:

1. Abrir um novo projeto com
‘modelo de estrutura 3d’.

2. Na barra de ferramentas
‘modelo de estrutura’, pressione
o botdo ‘definicdo de eixo’ e de
acordo com a planta baixa e os
cortes, defina mddulos de 3 em
3 em ‘X’ (nimeros), de 3,5 em

1 1 1 1 1 1 ] e . =
S i G}@ @3- Eixo estrutural ==
Nome: Eixo da estrutura - Nome: Ebo da estrutura it
[ ][ Giindice | Ao | A5 [[.Catesano__ ][ Ciindico ][ Amitdre |
[ Parémetros avangados ] My [ Pardmetros avangados ]
3 |2 & 2
Posiggo: M2 de repet.: Disténcia: I Posiggio: N2 de repet : Dist&ncia:
900  fm) 0 - 1 im) m 2 = 35 {m)
Leacnda flosci | Legenda Posigio
o Adicionar -| b_ 0.00 (
e - . o |
so0 IBF= - |
& =
e
Mumeragio:  |123 .. - E 4| [l | »
F Numeragdo: [ABC—V]
[ Novo ] [ Gerenciador de e ] i
[ Aplicar ] [ Fechar ] [ Ajuda ] F [ MNova ] [ Gerenciador de eixo ]
@ [ Aplicar ] [ Fechar ] [ Ajuda ]

X -> posicao = 0 -> adicionar

Y -> posicdo = 0 -> adicionar

Z -> posicao = 0 -> adicionar

Posicdo = 3 -> adicionar

Posicdo = 3,5 -> adicionar

Posi¢do = 1 -> adicionar

Posi¢cdo = 6 -> adicionar

Posi¢cdo = 7 -> adicionar

Posicdo = 4,5 -> adicionar

Posi¢do =9 -> adicionar

Posi¢cdo = 7,5 -> adicionar
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Aplicar -> fechar -> (visualize os eixos em 3D).
Obs.: altere unidades e materiais se necessario (menu ferramentas -> ferramentas do trabalho).

& Y I4 A
Posigio: N2 de repet . 'mml,r
GRS

Legenda Posigdo
.00 0.00
+1.00 1.00

+4.50 450
750

£ 11 }

[=- Unidades e formatos
- Dimensdes

[T

Sa de unidade

Forga: T !_ m

OTEEoE OE dados Momento: T*m [ B P2t
[#- Cédigos de projeto
Andlise de estrutura

Resisténcia

38749216

0,185
16621374 (gf/om?)  Amosta Gilindico -
o) 2.50 /m3)

0000010 )

015

Parametros de trabaho
Criagio de maha Tensdes: kgfjem2 [-]

3. Criar pilares de concreto nos eixos desenhados, com secdo
transversal de 30 x 30 cm. Na barra de ferramentas ‘modelo
de estrutura’, pressione o botdo ‘se¢des da barra’ -> ‘nova

definicdo de sec¢do’.

4. Fazer o mesmo para vigas de 25 x 50 cm.

5. Colocar os pilares nos eixos desenhados: barra de
ferramentas ‘modelo de estrutura’, pressione o botdo

‘barras’ e escolha o pilar 30x30. Para desenhar nos eixos,

cligue com o mouse 2 vezes (na base e préximo do topo do j
pilar) para cada um dos pilares da malha.

6. Para desenhar as vigas visualizar em planta baixa: mude a
visualizag¢do para ‘xy’, z=1.0, e desenhe clicando 2 vezes as vigas 25x50.

7. Repita o procedimento para z=4.50.

8. Divida os tramos: selecione tudo -> menu ‘editar’ -> ‘intersecg¢ao’

9. Para desenhar as lajes em z=4.50: volte para a visualizagdo ‘xy’ -> menu ‘geometria’ ->
‘revestimentos’-> método de definicao=retangulo (desenhe cada laje com 3 cliques, um em cada
vertice consecutivo). Fechar.
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10. Para repetir o desenho das vigas e lajes no pavimento superior, selecione o andar ja
desenhado: menu ‘editar’ -> ‘editar’ -> ‘mover ou copiar’ -> dx;dy;dz = 0;0;3 -> modo de edi¢do =
copiar -> executar -> fechar.

5. Cargas e Combinagoes

1. Criacdo de casos de carga: (retorne ao item 6 da aula 1, caso tenha esquecido este
procedimento) clique no botdo ‘tipos de carga’ na barra de ferramentas ‘modelo de estrutura’.
Na janela ‘tipos de carga’, selecione:

natureza = morto (permanente)

nome = peso proprio

legenda = PP (0o nome padrdo é DL1)

Depois pressione ‘adicionar’.

Para acrescentar uma sobrecarga:
natureza = ativo

nome = sobrecarga

legenda = SC (0 nome padrao é LL2)
‘Adicionar’.

Para acrescentar uma carga devido ao vento:
natureza = vento

nome = vento x

legenda = Vx (o nome padrdo é EXPL2)
‘Adicionar’.

Fechar. Desative a opcao ‘formas de seg¢do” para visualizar somente o modelo analitico.

2. Aplicacdo das cargas em cada um dos modelos:

Obsl.: Para o peso préoprio ndo é necessdrio fazer nada porque o programa calcula
automaticamente o peso da estrutura na direcao ‘-z’ em fungao da se¢do de cada elemento e da
densidade do material.

1: PESO PROPRIO.

Obs2.: Para a sobrecarga sera necessario atribuir valores para as vigas e lajes.

2: SOBRECARGA.

Para colocar, neste exemplo, em cada uma das vigas inferiores (nivel +1m), uma
sobrecarga de 0,6t: (relembre o item 7 da aula 1), clique no botdo ‘definicdo de cargas’ na barra
de ferramentas ‘modelo de estrutura’ e na janela ‘definicdo de carga’, guia ‘barra’ -> botdo carga
uniforme. Na janela que surge, valores -> z=-0,6 (ou -5,884 KN) -> adicionar. Cligue em cada uma
das vigas desejadas.

tonelada |KN
1| 9,8067
0,6/ 5,8840

< A pz=

pZ=0560 by | pZ=0.60

pz=-0560 | PZ=-0.60
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" [pz—o060]| [pz-o0s0| [pz-o060]
i I !

| pz=060| |l pz=060'| |[ pz=-060'| || pz=-060"]
i |

Para a altura +4,5: neste exemplo, para as vigas, continue atribuindo 0,6t. Para as lajes atribua a
carga superficial uniforme de 0,5t (definicdo de carga -> superficie -> carga plana uniforme -> z= -
0,5 (-4,9033 KN) -> adicionar -> clique em cada uma das lajes na altura +4,5m).

\/
'/

PEZOZY o0
[(pz=o0 Y ¢ PZ=025 p2=030 | p2=030
PZ=_pz=025 050 o 60 pZ=060 L_\]m‘ et J

=

n7=nén | pz=060 | pz=0560 | 50

Uma forma mais rapida para
atribuir cargas é a selecdo
windows: botdo direito do mouse
em uma drea em branco da tela -

> selecionar -> selecione o nivel +7,5m (com visdo xy) através do movimento de selecdo ‘janela’ -
> definicdo de carga -> (vela que em ‘aplicar a’ ja aparece o enderego da sele¢do) -> barra -> carga
uniforme -> z=-0,3 (-2,942 KN) -> adicionar -> aplicar.

Superficie -> carga plana uniforme -> z= -0,25 (-2,4517 KN)-> adicionar -> aplicar. Fechar ->

visualize em 3D.

Obs3.: Para o efeito do vento serd também necessario atribuir valores, entretanto, agora, para os
‘nés’. 3: VENTO X. Neste exemplo, foi dado que os ventos dominantes vém de encontro a fachada

lateral direita (perpendicularmente), por isso atribuiu-se
uma forga horizontal (barlavento) de -0,2 (-1,9613 KN).
Pode-se, conforme o procedimento anteriormente usado,
atribuir esses valores (definicdo de carga -> nd -> forca
nodal -> F(T) x = -0,2 -> adicionar -> clicar em cada um dos
nos desejados), entretanto, também ha outra forma, tanto
para atriuir novos valores, quanto para alterar valores ja
inseridos.
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OBSERVACAO IMPORTANTE: COMO ATRIBUIR/ALTERAR VALORES DE CARGAS.

Layouts -> cargas (sdo apresentadas 3 e e L L S e
janelas na area de trabalho: vista; gi‘ji@f“mm%lw” T i
tipos de carga; cargas). A janela

‘cargas’ na verdade é uma planilha
com as guias: valores; edicdo da
tabela; edicdo do texto; informacdes;
€asos; cargas nocionais.

E justamente na guia ‘edicdo da
tabela’ que se pode atribuir ou
alterar valores. Atribua também

forgas horizontais de -0,1t (-0,9897 KN) para os nds da fachada lateral esquerda (sotavento).

3. Criacdo de uma combinacdo de cargas para o estado limite ultimo:
Menu ‘cargas’ -> combinag¢Ges manuais -> (ja existem 3 combinag¢des previamente configuradas:
ULS = estado limite dltimo; SLS = estado limite de servigo; e ACC). Para o estado limite dltimo

[ Combinages =[] (ULS), deixe o ‘nome da combinacgdo’
Combinagio:  [4:COMB1 : ULS - como ‘COMB1’ -> OK.
Lista de casos: Lista de casos em combinagio
Neturez Fator Ne. Nome do caso Obs.: Najanela ‘combinagdes’, se o ‘fator’
I N2 Nome do caso f d . d ‘ t ,t. )
S nel' or deixado como ‘automatico’, os
2o spEcheA coeficientes a serem utilizados serdo os
| previstos nas normas utilizadas.
Entretanto, pode-se altera-los
manualmente, de forma individual.
l[ el ST | | Cligue no botdo >> para adicionar os 3
Definigao de fator Al o . . ~ .
"1l casos na lista de combinagdo. Aplicar ->
[ MNovo H Alterar H Excluir J [ Aplicar H Fechar ][ Ajuda ]
fechar.

4. Insercdo dos apoios:

Selecione os apoios (nivel zero) -> barra de ferramentas
‘modelo de estrutura’ -> apoios -> engastado -> aplicar ->
fechar.

6. Dimensionamento das armaduras do concreto armado

1. Calculo da estrutura pelo Método dos Elementos Finitos: barra de ferramentas ‘padrao’ ->
pressione o botdo ‘célculos’. Apds terminar essa operag¢do, um botdo verde se acende na ‘barra
de status’ com a informacéo ‘resultados (FEM): disponivel’, informando que os calculos ja foram
realizados.

Pagina 10 de 19



PROFESSORA GILDA LUCIA B. MENEZES
12/10/14
MINI-CURSO: AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 2014

2. Visualizacdo dos diagramas de esforcos: barra de ferramentas ‘padrdo’ -> ‘layouts’ ->
‘resultados’ -> ‘resultados’.

Obs.: Pode-se observar o carregamento, pértico a pdértico. Por exemplo: visualizar plano ‘yz’, eixo
da estrutura 1 = 0,00m; diagramas -> NTM -> marcar Momento My (T.m) -> parametros ->
descricdo de diagrama = texto; valores positivos e negativos = diferenciados -> aplicar. Fazer a
visualizacdo em ‘xz’. Fazer o mesmo para for¢ca Fz (esforco cortante) e em deformacdo
(deformacgdo exata para barras). Ver no plano ‘xz’ e em 3D, também nos outros eixos da estrutura.

- @? [a] loh 2 SOBRECARGA - it 22

e AN AN — X=0.00'm -Eixo da esirutura 4

@ Al b 2 SOBRECARGA - ot 22

0,0 5 5 . 50 . 100
® @ © O
R i

Obs.2: Outra forma de visualizacdo: desmarque tudo no diagrama; selecione uma linha de
construcdo (por exemplo, selecione o n22 dentro do circulo).

ol @ o2 2 sommecman - 12 Pressione o botdo ‘editar na nova janela’.

Suplema

etria  Cargas  Analise Ultados ramer
4 N0y EEE QRY B4
02t @ [§ LY 2 sosmEcarcA + b &2
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B
Z'="7,50"'m - Eixo da estruiura 7,50 Z'=7,50'm - Eixo da esiruiura +7,50 D Z'="7,50'm - Eixo da esirufura +7,50

Obs.: pressione ‘sair’ para voltar a ver a vista completa. Para visualizar as reacGes nos apoios:
reacOes -> marque ‘Fx’, ‘Fy’, ‘Fz’ -> aplicar.

I -li‘.rn:n_ié.t;:w” Ferramentas HSILI.Ip.[.EmEn.t:fJS Tanela ;ﬂ:i-uda “Comunidade 3 D . d f .
P ——— = 5 . Dimensionamento das ferragens:
- Broicto de membros de ago - Opgdes ’ modelo de estrutura -> inicio ->
L e selecione 2 vigas continuas (aperte
Lt sl a tecla CTRL para selecionar mais de
Projeto dos membros de madeira - Opgées L4 ) . . ,
o uma) e clique no menu ‘projeto’ ->
Armadura necessaria de vigas/colunas de CA... . .
Armadura necessarias de vigas/colunas - Opgies L4 @ armadura fOI’neCIda de e|ement05
Armadura necessaria de lajes/paredes de CA... CA'

Em ‘vigas — parametros de
elementos de CA’ selecione
‘combina¢des manuais’ e aperte
‘ok’.

Feche as janelas ‘parametros gerais’
e ‘geometria da viga’ e dé ‘zoom em
tudo’.

Armadura fornecida de elementos CA -

dos  Armadu s imamentas  Suplementos  Jancla  Ajuda  Comunidade

L m
H Hmmp

w v w
030m 320m 030 m 320m 030 m
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¢ Opgoes de calculo - ACI 318-08 metri; Regulagem - ACI318 2002 |
| Geral [ Concreto [ Am. longitudinal | Am. transversal | Ammadurz adicional
Ago
G Defornado
Resisténcia caracteristica 305915 (egf/er ACI_MODIF -
e I
o =] 10 10,0 0,79
20| @ 13 13,0 1,33
B T 16 16,0 2,01
4 19 19,0 2,84
5 2 22,0 3,80
3 25 25,0 291
7 29 29,0 651
[ 32 32,0 8,04
8 [ 36 36,0 10,18
o (=] 43 43,0 14,52
o =] 57 57,0 25,52
‘[H\HH\IHHH\\HHHH[HHH]‘
[ — [0 2 1

‘K Viga127..130
Estrutura2

3 Segéio 26x50

pode salvar em formato ‘rtf’ pela barra de ferramentas ‘padrao’ -> salvar).
I P

0,0

»

- & 4. Definicdes de parametros: barra de
& ferramentas ‘pardmetros da viga’,
- & botdo ‘opcdes de célculo’ -> verifique
- & s recobrimentos e outros parametros
B que deseje modificar (os valores
- g padrdoes vém de acordo com a norma
g= escolhida na configuragdo inicial).
12 Neste caso, guia ‘arm. Longitudinal’ ->
E =

| deixou-se marcado apenas as bitolas

AN
V.

.,g 16 e 22mm (isso fica a critério do
- calculista). Guia ‘arm. Transversal’ ->
- = marcou-se apenas a bitola 10mm. Guia
u ‘arm. Adicional’ -> bitola 13mm.

i Salvar como -> Dé um nome (por
B exemplo, ACI_MODIF). OK.

Barra de ferramentas ‘parametros da viga’,
botdo ‘padrdo da armadura’ -> verifique os
recobrimentos e outros parametros que
deseje modificar (armadura principal ->
didametro minimo = 10; salvar como
(ARM_MODIF). Ok. Ok.

Na barra de ferramentas ‘padrao’ -> iniciar
calculos. Pode-se verificar resultados nas
guias ‘estrutura’, ‘viga-vista’, ‘viga-diagramas’,
‘viga-armadura’ (modelagem 3D da
armadura), ‘viga-nota’ (memdria de calculo ->

AN

NS

A‘?‘.“v

i
LT T

X

W

5. Detalhes da ferragem desenhados em pranchas para imprimir: barra de ferramentas

‘parametros da viga’, botdo ‘desenhos’. Se desejar modificar a disposi¢cdo do desenho, é possivel
escolher entre varios layouts disponiveis. Para isso pressione na barra de ferramentas ‘editar’ ->
o botdo ‘armadura’ -> menu ‘analise’ -> parametros de desenho -> guia ‘geral’ -> modelo -> botdo
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‘..."-> escolha o modelo ->abrir -> ok -> desenhos. Para sair desse modo: botdo ‘armadura’ -> guia
‘estrutura’.

Repetir agora o célculo e dimensionamento para um outro conjunto, agora de 3 vigas e na outra
fachada. Menu ‘projeto’ -> ‘ armadura fornecida de elementos CA -> ok -> botdo ‘op¢bes de
calculo’ -> marcar as op¢des salvas anteriormente e ‘ok’.

Botdo ‘padrdo da armadura’ -> guia ‘geral’ -> vao Unico (marcar ARM_MODIF) -> ok -> barra de
ferramentas ‘padrdo’ -> iniciar calculos -> calcular -> barra de ferramentas ‘parametros da viga’ -
> desenho.

EEETTEEX N EL N B Csenis S

Inspetor de componente CA |
. K Pl &= 3
@kl TEI® o =St

Tipo S Nome &

=-iNivel +4 50
&  Vigal27..130

mog=yy
TTTTTTT |

T

I

Nome | Valor [Unid -
<[ Geral
Nome Nivel padr.

Hivel s. - m
Atura L (m
= [ Nimer.
[Des. 3

.

Vigas6..60
Segio 25x50

Andar |/ =

Elrm JLE E
Desenhos

7. Dimensionamento das armaduras do concreto armado de pilares e laje
E 0 mesmo procedimento utilizado nas vigas.

Passo 1 — atribuir cargas.
Passo 2 — calcular.
Passo 3 — dimensionar armaduras.

Para pilares: selecione a estrutura -> Botdo ‘Projeto de coluna de CA’ g .

Colunas -> Casos simples -> ok.

Combinagdes manuais -> ok.

Dois cliques sobre o nome da coluna (faixa lateral esquerda) -> menu ‘elemento de
CA’ -> cargas -> verifique a tabela -> feche.

E_
Bot3o ‘opgdes de calculo’” ¥~ -> configure -> salvar como -
> ok.

Botdo ‘padrdao da armadura’ @ -> configure -> salvar
- 4

com~o iqk: , .

Botdo ‘iniciar calculos’ -> ‘gerar desenhos para elementos

calculados’ -> calcular.
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Para lajes: Dois cliques sobre o nome da laje (faixa lateral esquerda).
R_

Botdo ‘op¢des de calculo’ ® — -> configure (guia geral -> tipo de armadura -> barras) -> salvar
como -> ok.

Botdo ‘padrao da armadura’ @ -> configure -> salvar como (ARM_LAJE) -> ok.
Botdo ‘calculos’ -> ‘gerar desenhos para elementos calculados’ -> calcular.

8. Dimensionamento das fundagodes (sapatas)

1. Pré-dimensionamento: selecione o né da fundagdo no  Autodesk RobOESHUE

nivel zero, onde o - Thquve  Editar | Vista | Eld

apoio engastado [ [ H & dp -

ja foi colocado -> R B R

@]k

Tipo 5 Nome
-1 B Andares
Nivel padrao
i~/ Fundagdol

Botdo armadura fornecida dos elementos de CA -> combinagdes manuais -> ok -> fechar ->faixa
lateral esquerda ‘inspetor de componentes CA’ -> nivel +- 0.00 -> selecione com 2 cliques a
fundagdo (neste exemplo foi selecionada ‘fundagdo 15’) -> zoom em tudo.

Botdo ‘dimensdo do item’ £ > (configurar como desejar) aplicar -> fechar.

Geral | Piar | Otimizagio

Tuu de fundagau Tipo de geometria

— B
Dimensges basicas {m) x hy
I 4+

A: 1,2 [lengast  a: 0,3
B: 1,2 [#]Engast. b: i Llul
hii 0,35 Engast.  ex: 0,00 | JEngast. A

h3: 0,2 Engast.  ey: 0,00 [ |Engast.

h4: 0,05

Nimero de elementos: 1

[ Aplicar ][ Fechar ][ Ajuda ]

Piar | Ctimizagio

Tipo de pilar da coluna

(7 Plano

@ Cavihado

() Parafusado Iﬁ
[

Dimensdes (m)

a: 03
b 030
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Geral Ctimizaggo
Opgdo de selegdo de formato Limitado por sapata adjacentes m)
) Sem limites na diregdo do exo x na diregdo do elxo v
(@ Sapata quadrada - Ep i
() Coeficiente fico das laterais da sapata A/B= |1.00 9 T
':;:' Sapata homotética da esquerda de cima
(") Deslocamentos iguais da dirsita de baixo
Miniminiza a tensdo durante a otimizacdo D <= (0,00 Dy <= |0.00
[~ Etapa de otimizagio 5 X% @ |025 m
[7] Momerto transferido para a viga de solo
Diregao X 0| % Diregdo " 0| %
Botdo ‘definicdo de cargas’ _i -> clicar em << para visualizar (ndo necessita alterar os
parametros).
Carga ~ .~ ﬁ
o lN o m@ Botdo definicdes de solo ->
F,Q __QF, A configurar de acordo com o as
; s Valor: B Solos . . 4 - — . ) ———
k ¢ M= 14573 _ KN Parametros ;
Alturas do atero:
Categoria de carga: Grupo: Pe- 182 i E . LTI U B || RS ———— —1.00
- vz | R
Matureza: Caso: .
COME'I Mec= 222 kN*m Nivel do pilar: Na = D.,DD. ] m)
A, | Nivel minimo de referéncia: N= 050 {m)
: My = -0.80 kN'm [T Nivel da &gua: Stress
il © Caleulado
Vodcar | [ < o | @] ® Toe
. . . 0.00 [m]
caracteristicas do terreno -> aplicar -> ' oo -
fechar. - =
| Camadas de solo
| Nome:
"— I
Botdo ‘opgbes de calculo” F— > |
configurar conforme normas e ‘salvar oo
como’ SAPATAS -> ok -> ok. o o | | o | e | rgio e ot | e
sblgo (De)
1 | well graded gravel 0,00 [ 7243 38 2702,25 42,0 0,00 &
3 | clayey fine sands 1,50 1,00 214140 2702,25 18,0 0,07 Fl
Botﬁo 'padr50 da armadura' [& > (guias : rock flour 250 2141 40 270225 18,0 0,07
‘sapata’, ‘barras de espera’ e ‘formatos’ | | | :
nao altera; guia ‘pilar’ deixar os 3 botGes : W v :
Aplicar Fechar Auda
como’

desativados) ‘salvar
ARM_SAPATAS -> ok -> ok.

Na barra de ferramentas ‘padrao’, botdo ‘iniciar calculos’ -> calcular.

Firy ot
. M‘FRU
L.

T
@
10

3

y

§ R

s m 5,21

Fundagdo21

Pagnz 1t
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*** estando o projeto modelado no Revit:

Guia analisar -> condi¢des do limite: condi¢Ges limite -> ponto (clique em cada né da fundacao).
Guia carregar caixas -> (na guia casos de carga, desmarcar o que ndo vai usar, deixando peso
proprio, sobrecarga e vento); (guia combinacGes de carga criar uma combinacdo dos 3 tipos de
carga) ok.

f Configuragdes estruturais (=

Configuracies do modelo analitico | Configuracdes das condigiies do limite

Guia Analisar -> cargas

Configuracdes de representacio simbélica Casos de carga CombinagBes de carga
' ! (colocar os carregamentos
Combinacdo de carga | . R b
Nome Formula ‘ Tipo | Estado | Uso = [ Adiconar ] que colocaria no ho Ot)'
(todos) j (todos) j (todos) j (todos) ] -
1 |COMBOL 1*DLL + 1*LL1 + 1*WIND1 Combinag | Apto para
| e C
[ Mostrar combinactes de carga geradas por terceiras
Editar formula selecionada Uso da combinac3o da carga
Fator | Caso ou combinacio [« [ adiconar | Cq Nome - Marcar todos
1[1,000000 DL 4 -
2|1,000000 ' LL1 sl -
3| 1,000000 [WINDT = -
Excluir
[ OK ] [ Cancelar ] [ Ajuda ]

**¢ necessario instalar o plug-in gratuito da Autodesk: Structural Analysis Toolkit 2014. Ele pode
ser encontrado em:

https://apps.exchange.autodesk.com/RVT/pt/Detail/Index?id=appstore.exchange.autodesk.com
%3astructuralanalysisandcodecheckingtoolkit2014%3aen

** & necessario deixar o software Robot aberto com um arquivo novo em branco.

Selecione toda a modelagem e menu Analisar -> Analise estrutural -> Robot Structural Analysis -
> vinculo para Robot Structural Analysis.

Marque na janela que surge, ‘enviar modelo’ e pressione o botdo ‘opgdes de envio’.

lica Modificar [+] =

"
|"a@-_-;l

Anilise...
-
I & &
Robot | Andlise  Gerenciador o
Structural Analysis | no Cloud de resultados

| ':5;';; Verificagdo do codigo de reforgo

E.g,':; Vinculo para Robot Structural Analysis [Modeloar -
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|E Integragio com o Robot Structural Analysis

Direcdo de integracdo com o Autodesk Robot Structural Analysis

@ Enviar o modelo

(0) Atualizar modelo [ Opgdes de envio

() Aualizar modelo & resuttados

[ Usaro amuiva F{T“c Autodesk Robot Structural Analysis

Aiuda [ ok

T [ S e e e

K. Integragdo com o Robot Structural Analysis - Opg8es de envio

Opges basicas | Opgies adicionais ‘

Materiais

@ Uilizar os materiais padrdo do Robot

) Definir novos materais no Robot

) Selecionar o material dos melhores parimetros coincidentes
Paredes cortina

! ) Somente o modelo analitico (sem painéis do sistema, sem mortantes)
(@) Modelo analtico e montantes (sem painéis do sistemal)

I @ Sistemas de painéis & montantes {modelo detalhado)
Transferir {opcionalmerte)

| Usar deslocamertos do modelo de desenho como analitica
[ Usar vistas da planta como planos de funda

l Projetos de reforgo (vigas, colunas, sapatas distribuidas)

il Conexfes de aco

|| IE. Integragdo com o Robot Structural Analysis - Opgdes de envio

|

Opgles basicas | Opgdes adicionais

Escopo e comegdo
@ Enviartodo o projeto Revit ignorar selegdo atual)
Envia somente selegdo atual

Executar a comegdo do modelo no Robot

Especifique as maidsculas e mindsculas que contém peso préprio

@ [ -

() lgnorar peso préprio

Liberagies da extremidade da bama
() Nao utilizar as corfiguragdes do Revit

@ |tilizar as corfiguragdes do Revit

Ok -> marque a opc¢ao Usar o arquivo RTD do Autodesk Robot Structural Analysis

Surge uma janela salvar como rtd, escolha um nome e salve.

Efetue os calculos no Robot e salve.

Volte para o Revit e atualize o arquivo: menu Analisar -> Analise estrutural -> Robot Structural
Analysis -> vinculo para Robot Structural Analysis -> (atualizar modelo e resultado) e (usar o
arquivo RTD do Autodesk Robot Structural Analysis) -> ok.

Para visualizar os resultados: menu Analisar -> Analise
estrutural -> navegador de resultados (selecione o que

desejar ver e pressione ‘aplicar’).

i
“Dis 2 eH02cm:
iy

KNim
PZ kG
o

LN

006
sMises, (MPa)
Casos: 1(DL1)

Analise..,
-
B f
Robot . Andlise  Gerenciador MNavegador -

Structural Analysis no Cloud de resultados de resultados

Analise estrutural
T
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