PLATAFORMA BINL PARA MODELACAO, CALCULO E DIMENSIONAMENTO -
DE EDIFICIOS

MODELACAO RAPIDA E EFICIENTE DE ESTRUTURAS DE
EDIFICIOS

ANALISE NUMERICA ATRAVES DE ELEMENTOS FINITOS
RECORRENDO A ROBUSTEZ E FIABILIDADE DO MOTOR DE
CALCULO DO SAP2000

GERAGAO RAPIDA DE MODELOS ATRAVES DE GEOMETRIA E
PLANTAS EM FICHEIROS DXF

INTEROPERABILIDADE BIDIRECIONAL BIM COM O REVIT E
OUTRAS APLICACOES ATRAVES DE FICHEIROS IFC

FERRAMENTAS DE VERIFICACAO E DIMENSIONAMENTO DE
ESTRUTRAS DE BETAO ARMADO, METALICAS E MISTAS

MODELACAQ E DIMENSIONAMENTO DE NUCLEOS DE
EDIFICIOS DE FORMA MUITO FACIL E INTUITIVA

GERACAO DE MALHAS TOTALMENTE AUTOMATICA E
CONFIGURAVEL ATRAVES DE MACRO ELEMENTOS

FERRAMENTAS AVANCADAS PARA ANALISE NAO LINEAR E
DINAMICA DE ESTRUTURAS

GESTOR DE DESENHO DE PORMENORIZACOES, COM
GERACAO DE PLANTAS ESTRUTURAIS, CORTES EM PISOS,
NUCLEOS, QUADROS DE PILARES E VIGAS

RELATORIOS DETALHADOS DE DIMENSIONAMENTO E
VERIFICACAO



INFORMACAO GERAL

MODELACAO

« Templates para edificios de betdo armado, metélicos e mistos
« Opcoes de visualizacdo do modelo fisico e analitico

«» Definicdo de grelhas através de eixos cartesianos ou cilindricos
« Geragao automatica de plantas e algados

« Ferramentas de desenho produtivas e eficientes

» Ferramentas de geracdo e edi¢do da malha

» Ferramentas para atribuicdo de excentricidades e conectividade
entre nos

COMPONENTES ESTRUTURAIS

« Lajes, vigas, pilares, contraventamentos, paredes, nticleos e rampas

« Etiquetas Piers e Spandrels para paredes e nlcleos

» Objetos de drea nao lineares (Layered shell)

» Diafragmas

» Elementos de ligagdo (Links) lineares e ndo lineares (Gap, Hook, ele-
mentos de atrito, plasticos, amortecedores e isoladores de base)

» Rétulas plasticas (Hinges)
» Molas (Springs)

ACOES

« AgOes automaticas de vento e sismo

« Ac6es definidas pelo utilizador (forcas, momentos, deslocamentos,
temperaturas, tensdes e pressoes)

« Cargas pontuais, lineares, trapezoidais e de drea

» Coeficientes de pressdo do vento em estruturas

» Motor de analise SAP Fire TM (anélise modal Eigen e Ritz, e multiplos
solvers de 32 e 64 bits)
= Anédlises estéticas

« Analises dinamicas: modal, forcas laterais, espetro de resposta e time

history

« Ffeitos diferidos no tempo: faseamento construtivo, fluéncia e retra-
Gao

= Nao linearidade geométrica: encurvadura, P-Delta, large displa-
cements (estruturas esbeltas, membrana, instabilidade por snap
through e comportamento de pds encurvadura)

= Nao linearidade dos materiais: objetos de barras, rotulas plasticas,
elementos link e objetos shell ndo-lineares

« Andlises ndo lineares: pushover, comportamento fendilhado, FNA
(Fast Nonlinear Analysis) e time history através de integracdo direta

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

» Estruturas de betdo armado
» Estruturas metalicas
» Estruturas mistas

» Disponiveis varios cédigos Europeus, Americanos, Canadianos,
Turcos, Indianos, Chineses, entre outros

RESULTADOS

» Deformada

« Diagramas de esforcos

» Deslocamentos

» Section cuts e esforcos em Piers e Spandrels
» Reacoes

« Graficos e tabelas de resultados

« Animagdes em videos

« Vistas renderizadas

PORMENORIZACAO

» Geracado de desenhos com pormenorizacéo integrada a todos os
niveis

« Tabelas informativas sobre vigas, pilares, nicleos e paredes

» Cortes (Section cuts) com representacao de armaduras

» Quadro de pilares

» Pormenores de armaduras em pilares, vigas, nucleos e paredes

« Impressao (papel ou geragdo de PDF) dos desenhos

» Exportacdo para formatos DXF ou DWG

FERRAMENTAS

« Relatérios de célculo
» Acesso através de APl para criacdo de pré e pés-processadores

INTEROPERABILIDADE COM OUTROS PROGRAMAS E FORMATOS

« Edicdo interativa do modelo através do Excel e ficheiros de texto
« Exportacéo e importacao de ficheiros AutoCAD e ficheiros IFC

« Exportacéo e importacdo incremental de modelos Revit através
do plugin CSixRevit

« Exportacdo de relatérios de célculo para Word



ETABS

O QUE PODE FAZER COM O ETABS
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Imagem 1: Interface de utilizacao do programa
» Utilizar o motor de célculo do SAP2000 para modelacéo através de ele- » Pormenorizar e desenhar lajes, vigas, pilares, paredes, ntcleos e fun-
mentos finitos dacoes
» Modelar, dimensionar e verificar estruturas de edificios » Anexar todas as funcionalidades do programa SAFE, como por
. ) ! y exemplo:
» Calcular armaduras para lajes, pilares, vigas, muros, sapatas e nucleos ! . ; ' <
« analisar lajes com e sem pré-esforco, macicos de fundacéo e sapa-
» Dimensionar estruturas de betdo armado, metélicas e mistas tas com e sem vigas de fundagao

« verificar estados limites de servico e deformagdes a curto e longo
prazo considerando a rigidez fissurada das estruturas

« calcular mapas de abertura de fendas em lajes

« definicado de bandas de integracéo em lajes ou fundacoes

» Desenvolver analises mais complexas como o pushover e faseamen-
to construtivo ou andlises dindmicas no tempo com comportamento
néo linear

» Obter relatérios de célculo tipificados para edificios, em que as ima-
gens e diagramas sdo atualizados automaticamente a medida que o
modelo é modificado e calculado




MODELACAO PARAMETRICA
DE EDIFICIOS

» Comandos semelhantes aos frequentemente utilizados

v L

em outros programas de modelac¢do e desenho
il
» Detecdo automatica de interseccoes e extensoes, parale- E
. . . o
lismos e perpendicularidades IE
» Visualizacdo do modelo fisico mesmo quando se esta a ,
trabalhar no modo analitico v

» Definicdo prética de pisos e torres para criar estruturas de
edificios bastante complexas

» Operagoes de definicdo geométrica, atribuicdo de sec-
cOes e cargas possiveis de replicar automaticamente em
pisos semelhantes ou em todos 0s pisos

» Macro objetos estruturais como nucleos, lajes, paredes,
pilares, vigas, aberturas e outros, especialmente prepara-
dos para um desenho rapido de edificios

» Atribuicdo automética de condigdes de fronteira aos nds
da malha de elementos finitos
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Imagem 2: Ferramentas para modelacao de edificios
» Ligacdo entre elementos estruturais excéntricos automaticamente » Sapatas e lajes de um determinado edificio facilmente analisadas
resolvida e calculada, considerando os esforcos resultantes dessas através da interoperabilidade entre o ETABS e SAFE

excentricidades, como por exemplo, pilares desalinhados em altura - . . - .
P plo.p » Definicdo das cargas por piso através da opcao Uniform Load Sets,

» Criacdo de aberturas e capitéis de forma simples e pratica, através que permite pré-definir combinacbes de cargas por acao a aplicar
do desenho destes elementos por cima da estrutura ja existente, em cada piso

sem sobreposicao de elementos finitos N . . : '
» Aplicagdo de cargas de drea, lineares e pontuais sobre a geometria

» Estrutura de arvore, incluindo toda a informacdo do modelo, para daestrutura, funcionando como entidades independentes dos ele-
acesso rapido e facil as propriedades e dados mentos finitos
4




IMPORTACAO DA GEOMETRIA ESTRUTURAL
ATRAVES DE FICHEIROS AUTOCAD®

» Modelagéo estrutural extremamente rapida a partir de desenhos DXF ou DWG

» Criacdo automatica de lajes, aberturas, capitéis, pilares, vigas, muros, nucleos e outros ele-
mentos, através dos layers desenhados em plantas DXF/DWG com a definicdo geométrica
da estrutura

» Criacdo automatica das seccoes de pilares e nlcleos através da geometria desenhada em
DXF ou DWG

» Geragao automdtica de modelos tridimensionais a partir de modelos 3D em DXF ou DWG
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Imagem 3: Importacdo de plantas em AutoCAD




PLATAFORMA BIM PARA MODELACAO,
CALCULO E DIMENSIONAMENTO
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Modelo ETABS® Imagem 4: Interoperabilidade bidirecional com o Revit estrutural no ETABS®
» Interacéo bidirecional com o Autodesk Revit® através do plugin CSi-  Processos facilmente configuraveis permitindo total controlo no tipo
XRevit: de informacdo a importar/exportar
» Exportacdo de um modelo estrutural do ETABS para criar um modelo « Facilidade em mapear qualquer elemento estrutural antes de finalizar
Revit 0 processo de importagdo e/ou exportacao

+ Importacdo de um modelo Revit para criar um modelo estrutural N0, processo fécil e dinamico para alteracao de dimensdes, alinhamentos,

ETABS seccdes e outras propriedades nos modelos de estruturas e arquitetura
» Opcéo para atualizacdo de partes especificas dos modelos ETABS e

Revit sem comprometer a troca de informacao realizada em iteracoes
anteriores

» Interoperabilidade geral com outras aplicagdes BIM utilizando ficheiros
IFC

6
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DE EDIFICIOS

de resposta

CARACTERIZACAO SISMICA

» MUltiplas excentricidades acidentais das massas por piso

ETABS

» Permite calcular a percentagem de corte basal nos pilares secundarios,
paredes e estruturas porticadas

» Obtencao automatica de centros de massa e rigidez por piso

» Obtencao de esforcos e deslocamentos entre pisos, forcas aplicadas
devido ao vento e sismo e deslocamentos absolutos por piso, através
da opgéo Story Response Plot

» Geracdo de fungdes de acelerogramas no tempo através de espetros

» Utilizacao de rotulas plasticas, links ndo lineares e elementos ndo linea-
res em nucleos e paredes para caraterizacao estrutural da sua ductili-

dade

» Possibilidade de utilizar rétulas plasticas em andlises néo lineares no
tempo através de sobreposicao modal FNA, devido a transformagao
automatica das rétulas em Nlinks
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Imagem 5: Gréficos de resposta global da estrutura e geracéo de acelerogramas




DIMENSIONAMENTO SiSMICO COM BASE
EM DESLOCAMENTOS (PERFORMANCE BASED DESIGN)
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Imagem 5: Gréficos de histerese e capacidade/resisténcia

» Utilizacdo dos procedimentos da ASCE 41 - Seismic Rehabilitation
of Existing Buildings para dimensionamento de novas estruturas ou
reabilitacdo de estruturas existentes
» Otimizagao do dimensionamento estrutural para atingir determina-
dos niveis de desempenho durante um sismo
» Inclui o método de dimensionamento baseado nos deslocamentos
ou deformacdes utilizando andlises ndo lineares
» Opgoes e algoritmos especiais para aplicacdo pratica e eficiente
desses procedimentos tais como:
« cdlculo automdtico de rétulas plasticas segundo a especificacdo
ASCE 41
» modelos de rétulas de fibras para aco e betdo em elementos de pa-
redes e pilares
« definicdo através do utilizador de rétulas plasticas néo lineares em
paredes

8

utilizacdo da andlise FNA (Fast Nonlinear Analysis) para eficiéncia dos
resultados

modelos dos materiais aco e betdo com niveis de desempenho (com
e sem confinamento)

extensao do material como avaliacdo do desempenho do racio ca-
pacidade/resisténcia

multiplas opcdes de histerese para rotulas plasticas ndo lineares
opcoes para degradacdo da tenséo e rigidez na histerese
constrangimentos de deslocamento genérico automaticos para ava-
liacdo da extensao

médias dos resultados da resposta de uma estrutura sujeita a uma
andlise time-history

opgao quase-estatica para andlise pushoverem modelos complexos

« gréaficos e tabelas de resultados de capacidade/resisténcia para

avaliacdo do desempenho da estrutura



ETABS

SIMPLICIDADE NA MODELACAO
E DIMENSIONAMENTO DE NUCLEOS E PAREDES
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Imagem 6: Desenho de nucleos e alteragdo de armaduras no Section Designer

» Templates especificos para criacdo de diversas geometrias de nicleos  » Correta avaliagdo dos esforcos sismicos nas fundacées dos nucleos

» Etiquetas pierse spandrels sobre os painéis utilizados para desenhar as para andlises de espetro de resposta, tendo em conta que as reacoes
paredes e nticleos, controlando facilmente a integracio e apresenta- obtidas através das técnicas de integracao sao avaliadas como quan-
cao dos esforcos nos elementos finitos tidades modais, e posteriormente combinadas modal e direccional-

» Possibilidade em obter esforcos globais em ntcleos agrupando os es- mente
forcos em cada parede, de forma a permitir uma anélise semelhante a8 » Possibilidade de exportar sec¢ées de nucleos para o Section Designer
realizada em barras verticais para posterior alteracdo de geometria e armaduras

» Verificagbes de capacity design disponiveis para paredes de betdo ar-
mado




FERRAMENTAS DE DIMENSIONAMENTO
DE ESTRUTURAS FLEXIVEIS E PRATICAS
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Imagem 7: Dimensionamento de vigas mistas

» Dimensionamento de estruturas de betdo armado, metdlicas e mistas ~ » Dimensionamento automatico de acordo com os regulamentos:

» Pré-dimensionamento automatico de seccdes metdlicas de acordo » Europeus (Eurocodigos 2, 3,4 e 8)
com listas de seccoes definidas pe|o utilizador » Americanos (AISC 360, AISC ASD, AISC LRFD, ACI 318, ACI 530)

» Pré-dimensionamento automatico de seccdes de betdo armado com  Britanicos (BS 5950, BS 8110)

a determinacéo das dimensées que melhor se adequam aos pilares e + Chineses (Chinese 2010)
vigas » Hong Kong CoP 2013

« Canadianos (CSA S16, CSA A23.3)

' K ) , ¢ Indianos (IS 800, IS 456)
» Vasto conjunto de parametros para configuragdo nos processos de di- « Neo-zelandezes (NZS 3404, NZS 3101)

mensionamento

» Utilizagdo do véo til entre pilares nas verificagdes de capacity design

« Singapore CoP 65
» Facil desacoplamento entre as verificagbes com e sem critérios sismi- « Turcas (TS 500-2000)

cos
» Obtencao de relatdrios detalhados de dimensionamento




PORMENORIZACAO ESTRUTURAL
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Imagem 8: Pormenorizacéo de estruturas

» Geracdo de pormenorizacdes incorporadas a todos os niveis:

» desenhos de dimensionamento e pormenorizagbes automaticas
atualizacdo automatica dos desenhos quando se efetuam alteracoes
no modelo e dimensionamento
versatilidade em definir a orientacao e direcao dos cortes estruturais
« controlo de didmetros minimos e méximos de armaduras e respetivos
espagcamentos
facil edicdo do nimero, didmetro e comprimento dos varoes
« importacdo de legendas personalizadas a partir de ficheiros DXF
« facil personalizacdo do tamanho e tipo de letras, cotas e localizacdo

da informacédo
 impressao em papel ou geracao de PDF dos desenhos

« exportacdo de desenhos para formatos DXF ou DWG
» Obtencédo de quadros simplificados de armaduras em vigas de betdo
armado
» Obtencao de quadros de armaduras em pilares de betdo armado
» Obtencao de pormenorizacdo em cortes e alcados de nucleos e pare-
des de betdo armado
» Possibilidade de anexar todas as funcionalidades do programa SAFE
para obter:
» armaduras em lajes de betdo armado e pds-tensionadas
« armaduras em fundacoes
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