SECAO DE ENSINO DE ENGENHARIA DE FORTIFICACAO E CONSTRUCAO

ESTRUTURAS METALICAS

Projeto de Estruturas Metalicas
Projeto de um Galpao
Revit & Robot — AutoDesk: Parte 1

Lancamento do Modelo

Prof Moniz de Aragao — Maj



Interoperabilidade entre os sistemas

Revit e Robot da AutoDesk

“Update model from Robot”

N

Modelo idealizado Modelo idealizado
ou editado no ou editado no
ROBOT Revit

N4

“Send model to Robot”



Interoperabilidade entre Revit e Robot

“Send model to Robot” OPTIONS

% Integration with Robot Structural Analysis - Send Options ~ &d|

Basic Options | Additional Options |

| Basic Options | Additional Options |

~ Scope and comection

(® Send entire Revit project (ignore cument selection)
(O Send only current selection
[[] Execute model corection in Robot

~ Specify the case that contains seff-weight

® |pu1

O Ignore self-weight

-~ Bar end releases
(&) Do not use Revit settings

(O Use Revit settings
Change Pinned-Pinned to Fixed-Fized

~ Materials

(O Use Robot default materials
(® Define new materials in Robot

(O Select material of the best matching parameters

~Curtain walls
(® Analytical model only [no system panels, no mullions)
(O Analytical model and mullions (no system panels)

(O System panels and mullions [detailed model)

~ Transfer (optionally)
[[] Use drawing model offsets as analytical

[[] Reinforcement projects [beams, columns, spread footings)

Steel connections

Help

OK

I[ Cancel ]

Help [ oK

About

| [ Cancel |




Interoperabilidade entre Revit e Robot

“Update model from Robot” OPTIONS

~ Scope - consider cument selection

(*) Update the whole project (ignore current selection)
(O Update only the structure part selected in Robot
(O Update only the structure part selected in Revit Structure

Select modified elements in Revit Structure

~ Transfer (optionally)

[ ] Results [reactions and internal forces)
[] Reinforcement projects (beams, columns, spread footings)

Steel connections

l 0K l Cancel

=
=
o

=

Help




Comecando pelo Robot...

Definindo os eixos

i,
o% Fixo estrutural

- Definir eixos

MNome: Eixo da estrutura -
| Caresiano || Cilindrico ||  Arbitrario |
[ Parametros avancados ]
| -
14.0 e x_Iv [z |
{ DEfiﬂigﬁD de eixo l Posigdo: M2 de repet.: Distancia:
s p— 730 1 13
Iy O (m) = (m)
i Legenda Posicdo
+0.00 0.00
o aw
+6.00 6.00 _
—
4 | 1 | b D ‘ Andares |
Mumeracio: ’123... v] | ‘
[ Movo l ’ Gerenciador de eixo l
I Aplicar I l Fechar l [ Ajuda l




Robot
Definindo 0Ss eixos

Numeracgao
Posicéo inicial
NC° de repeticoes
Distancia

1,2, ...
0,0
9
6000

9x 6000= 54000

Plano da Cobertura
Y Z
A, B, ... milimetros
0,0 0,0
4 4
3750 3000



Comecando pelo Robot...

Definindo os eixos

-
oF Eixo estrutural

4

7500-sen10° = 1300mm
[_Caresiano__ ][ Cilingrico  |[ Aditiério | /

)
[ Pardmetros avancados Q

Nome: Eixo da estrutura

Posicio: M2 de repet: Distancia:
7.30 m 1 E 13 (m)
Legenda Posicdo
+0.00 0.00
w0 1 : 1
+6.00 6.00 _ '
e Porta_/
- | - 15000 -~
< | " | » |:|| Andares ‘ ObS
Numeracgo:  [123.. o | — Casa decimal: ponto
— Legenda: clicar em cima para editar
’ MNovo ] ’ Gerenciador de eixo ]

I Aplicar I [ Fechar ] ’ Ajuda ]




Comecando pelo Robot...

Definindo os eixos

Analysis Professional 2014 - Projeto: Estrutura - Resultados (FEM): nenhuma Digite pala

ados  Projeto Ferramentas Suplemento:. Janela  Ajuda  Comunidade

Vista

I!I!En%!l_.l-.vzl—-xé?‘s'{ %3"& D'“EITL
240 QQ BEe XL ® “

= Permite visualiza¢tes
rapidas

Cancelar
Selecionar

Habilita toolbox de vistas

Selecao anterior

&b Rotacionar 3D
Q) Janela Ctrl+Alt+L
<} Pan

% Redesenhar
4 Zoom em tudo Ctrl+Alt+D

toolbox de vistas

Configuracdes de ajuste L

Pt o @ Clique ¢/ botdo
18 Eibir... e e iroi
= Taelas.. @ Pas) direito do mouse

i Captura de tela... Ctrl+Alt+Q

Propriedades do objeto..




Definindo o TIPO DE BARRA

Mdmero: |:| Passo: |:|

; A @ Mome: Barra simples_1 |:|
_‘_-;j'{;f @+ Propriedades
-DmEIT:L;f: Tipo de barra: |Barra simples W “:l Membro de mad;ira
St/ Secdo: W 8x18 v Coluna de madeira
Barras
Coordenadas de né (m) Epluna
ico: EOEOOG 000N Yiga
Cabo
Final: Coluna de CA
| Arrastar Viga de CA
Posicdo do eixo Caibro
Deslocamento: ‘Nenhum Menhum

Adicionar Fechar




Definindo os parametros da barra simples

Tipo membro:

Barra simples ) |

Salvar

Flambagem (eixo ¥)
Comprimento do membro ly:

() Real

1.00
(®) Coeficiente

Coef. de compr. de flamb. ¥:

Ky: | 1.00 1_1.:,

Parametros de flambagem lateral

[+] Flambagem lateral

Flambagem por flexo-torcdo de secdes monossimétricas

Flambagem (eixo Z)
Comprimento do membro [z:

() Real

1.00
(®) Coeficiente

Coef. de compr. de flamb. Z: Deslocamentos de limite

Flecha de membro (sistema local)

Y=L/ 200.00[] Z=L/ | 200.0([]

| |Balanco
Deslocamentos de nds (sistema global)

Kz: | 1.00 {a

e Cancelar

Ajuda

Coef. de compr. de flamb.

Mesa 5uperior| | Mesa inferior |

[ e 15050y vy [0

Ch

1.00 b

Ch:

Parametros da analise sismica

Sistema: [SMF] Quad.

Tipo de elementa: | Outro

[ ] célculos sismicos - ANSI/AISC 341-05

Membros com curvatura

[

® Curvatura definida pelo usuario

Lb = | Lb = |

Verificacdo de deslocamentos com
curvatura considerada

Ly = 0.0 cm Lz = 0.0 Crm

de momen. especial

Curvatura automatica
(05 parametros adicionais podem ser
encontrados na caixa de didlogo de

configuracao de caloulas)




Definindo a SECAO

Bearing Piles
(HP-Shapes)

Paramétrico | Varidvel A, Iy, Iz ...

Miscellaneous Beams

[ |varidvel M-Shapes
@l I CL|d 10.6  (cm) ( Pes)
Selecdo de secdo American Standard Beams

Banco de dados: |AISC 14.0 W (S-Shapes)
American hot rolled shapes (AISC

Legenda:

VW 4x13

Flange

Cor:

Familia: W LY W o

£
Wide-flange Shapes (W-Shapes) Todos I
HP
- M
Secao: W 4x13 g Web
[] Andlise elasto-plastica _ | |-
WWF W-Section S-Section

Ang. de gama: (Grau' Tipo de secdo: | Aco Wide-ﬂange Shapes
i (W-Shapes)

Adicionar Fechar Ajuda

Welded Wide Flange



Robot

Definindo a SECAO

Designation Dimensions
: Web :
Imperial Ry el Thickness Siailelic] Weight
(in x Ib/ft) n w s Area )
(in) (in) : (in?)
(in)
W4 x 13 4.16 4.060 0.280 3.8 13
: Web :
Metric Repl o Thickness Sl Weight
(mm x kg/m) n W S Area (kg/m)
2
(mm) (mm) (mm) (cm?)
W 100 x 19.3 106 103 7.1 24.7 19.3

1 pound / foot = 1.48816394 kilograms / meter




Definindo a SECAO

Projeto — Galpdes para usos gerais (Manual CBCA)

 Elementos do Poértico: W 310x38,7

)
O
O
K— 6.000 mm —&K—
1.322 mm

2.538 mm

15.000 mm

Z ii’i

2.538 mm




Robot

Definindo a SECAO

Projeto — Galpdes para usos gerais (Manual CBCA)

 Tercas: U152 x 15,6

2,538

2,538 m

2,538 m

r am * Trelica do Beiral
Coluna do pértico

] Figura 76 — Sistema de tirantes flexiveis nas tercas
Figura 77 — Disposig¢ao das linhas de tirantes na cobertura e

sua area de influéncia



Definindo a SECAO

» Tercas: U152 x 15,6 (continuacao)

/bq-1.332kmm'cos 10° = 1,312 kN/m A

A a

x_+_x
|

Y

Segdo A-A
q=3.036 kN

Mese = 5,904 kN-m

Figura 70 — Terga em torno de x

/-q=1.332kNm-sen 10° = 0,231 kN/m DA
y p E P
A
- L2=3m e Lz2=3m >
|Y
xF 4 q}x
ly
Segdo A-A
q = 0.260kN = 0,433 kN

Q

“asm q=-0433kN  g=-0260kN

m = (0,146 kN'm

Meuros = 0,148 KN-m

Figura 71 — Terca em torno de Y



Robot
Definindo o Portico

Digite palavra-chave ou frase

Arquivo Editar  Vista Geomet Resultados Projeto Ferramentas Suplementm Janela Ajuda  Comunidade

2] v] 2 ver BB u b =l ®%|
Inspetor de objto ® | ™ -
HYE %l ale tﬁ | 2
Objetos Narr i nmm.r;[.*f
£ Objetos de um modslo N @ ~— A
i Nés o7 T i ~
. o ©) &
| - 0 T
b7 \ ml
=
il+6.00) =
< > - - g ’ &
4| ' |\ Geometria /, Grupos @,‘/ /' : . =
Nome Valor | Unid| A :’ ‘// : £ F
4 w @
P ¥ &
A (3,00 B
AR . Formas de segao
ST . Slstemas Iocals @0.00;
Sz
v FY . - -
i TER RS - =i
Wit | ¢

PR T

| O NI o O B | x|

DCED 50x5

[ %=0.00; y=7.50; z=7.30

~= 0.00 [m] [kN] [De

22:29

-

ez bl
Pl 0 g0



Robot

Copiando o Portico

=

Arquivo  Editar  Vista ~ Geometria 5 alise  Resultados Farramer.“as

D2E SR XY

Projeto Suplementos

Janela  Ajuda Comunidade

Digite palavra-chave ou frase

M| tpara? v 2 tpams
Inspetor de ob) )
HT-El Qe
Objetos N
I Objetos de um modelo
A Nos w7
“~ Bamras 6/6

Objetos awodiarss

< > Especifique o fim do vetor de translacdo i‘"'m
- ” -
4| » |\ Geometria /\, Grupos r F—l Conversio _ o~
Nome valor | Unid| ~ -
Listaden.| fpara7 | | . e o Vetor de conversdo (m)
=) Geral o s
Venbr.. | toarss [ | ; % 5 odv.az - EOGOOGO0ONIN
Hemews.| | | (4) - I
= Geometria - E B =
Coorden..| (Valresdf_ | | i ) o Incremento de numeragao
Tpode . | cartesand | . = )
- [ Caracieristicas adicionais i R Rit= [ ]
s
D El
H 7 R
! o |
i J Modo de edicdo
R . ! . . Copiar
E . s ! /-/ - @ cop [ ] Arastar
i ’/' [ - () Mover
Lh L L e
v . 1 Is
I/ y4 |/ . - B Nimero de repeticées: l:l
o1 i s N
o N 4 -
i : . P e Executar | | Fechar | ‘ Ajuda |
v ! i o K4
= i &y
Nos 4 Barras e 7 /,’
= = 2 = =

O Resultados (FEM):

nenhuma

- @+

A

S

&

T

Ll

5

=

frer]

Al

- @
+6.00) i
==

IF

-
-

> | B ==l
7 DCED 50x5 It x=6.00; y=0.00; z=6.00 = 6.00 [m] [kN] [De

< RS

22:

07/09/2013



Robot

Dividindo barras

Digite palavra-chave ou frase

Geometri ali Ferramenta Suplement Comunidade

 estazer cmez |ON B Q@ BY KBS PI@ B dp ¥ bl
¥ Refazer Ctri+Y i g h'g a!' & %|
% Recortar Ctrl+X @ ~
Copiar Ctrl+C ; 8 |
i |
Cglarr Ctrl+V i ?IRE‘TA};’
# Excluir Delete i RN i s
S . !
T—e Ll |
Selecionar.. co T
Selecionar todos Ctrl+A

Selecdo anterior

Selecionar especial 4
Editar 4
Editarcomplexo.. S0 S e T
<f Copiar propriedades a
s

Modificacdo de subestrutura L4

.
@

W AVWAD PEHE yBEH S/ >-ET

3 Interseccio L, ’ -
P
2 Aparar... L i
A .
-~ Estender... S L
< Corrigi 20 e Divisao
2= Corrigir... R
L I
Corrigir detalhadamente... /.’ i Divis3o
Corrigir modelo de desenho... a s " (®) em n partes
—— T o L | .
s dif. e i 1 o () em distancia
.o I B . .
@5 Ix‘ " ; ,/ s eIm aisiancia reianva ao /' "k.ﬁ_‘
cionais " 5 | s o () comprimento da = T
2 8 o . s - harralaracta e ST
| s L i . o
— . 0 ,° \/‘( () porum plano . -
S— o . . T @ ;
] ' /,; o . =
4 i B o Niimero de segmentos & .
. - . s
D S o : s ! . -
e ’ : s ! o L a
s 2 K ! o | . Gerarnés sem divisdo de barrafaresta "‘-k.ﬁ__\ 7
o 7 ! . ! Py el .
a . B B T oo
i : 7 [ | Executar | | Fechar | | Ajuda P L
: . L Py PSona, b
s 1 Sl . =oma
[ 0 I3 Tl - 7 o F
o Y P . R - = P = @
W A ] /‘ 1 /- "‘—.¥_ s B /4 £
N . PEE . Vi B
= 1 - 3
5 | b 4 Z=000m-Base N
T
RIS

11/09/2013



Robot
Inserindo tercas

Editar Geometria s Analise Resultados Proje’ Ferramentas Suplementos IELEE]

SR E XY f’ﬁl EEL QALY BRe s EH

o = LA R

[ F8E

V]

2an e @ o ol
£

7]
| ~ Barras — O :
N i
delo Nimero: |14 | Passo |l ‘ ST
>z 4 Sl
413 Nome:  |Viga_14 = SO
Propriedades .

I R——
comms v -]

AGO

Tipo de barra
Secdo:

Material padrio

Coordenadas de nd (m)
Infcio: 6.00; 0.00;7.30 |

Nova secdo

Final ‘ ‘ ‘
[JArastar O | [ | [ . Padrdo ‘Faramétr\co | Variavel | Compostol Especial | ALy, 2 ‘
= RITICILSlmE
a Deslocamentor  [Nemhum v [ (am)
Selecdo de secio
. Legenda:
alor m - Adicionar ‘ Fechar | ‘ Ajuda | ! 9 Banco de dados:
- |
- = : |American hot rolled shapes (AISC‘ ]O
4810 . i .
. . s 1
T ] - -t
res dif... I ,'/ B : ; /.’ .
7 : A Segs C6x10.5 v
B B g foc egdo: b
A < 0@ .
. [ |
. s o B . 5 o
— | . 1 o - R @ O Andlise elasto-plastica i
e e - el K .
s /I ./‘ }‘( Teeeo . - /,’ _@.OO
@ P : . - : o /‘ I - "*‘ﬁ.‘__‘ s Ang. de gama: [Grau Tipo de secdo: | Ago v
N o . T~ -
P ’ : - /'/ K o '/*"-_.
¢ 2 - ! & . s . el Adicionar ‘ ‘ Fechar | ‘ Ajuda | ACO
— = i K K » R =ad
b 0 & . . -
I H o . s . TSeaa =
H N 4 -’ . I T
0 e 0,° o 7 R e Soo
v | Y1 o Tl . = 2
! S s E i .
s ] : 4 . T 30 Z=000m-Base o
BB s L= =] < > [FE][==]mm]
) Resultados (FEM): nenhuma 814 C 6x10.5 It x=6.00; y=7.50; z=7.30 = 0.00

w AVWEAD pPHE REH S /-2

v}

[m] [kN] [De

23:32

11/08/2013



Robot

Inserindo tercas - offsets

Arquivo Ed

Vi

Suplemento:

D @ % Iigﬁ @ #r Tipo de estrutura... 8 ¥' g ﬂ p FA Inicio v
2 » 2. Defini¢a 1X0...
K _E[ | Do dosin N o & |
Inspetor de objeto =] Andares » - -
= [OF3]
ATEl Qe A NGs.. : |
f— [mos]
Objetos Ndme || ~~ Barras... Ao B #  Deslocamentos
El-~ Objetos de um madelo Objetos » A TP 0O = A
A Nés (75 = P s i s
= Bamas 18 Estrutura 4 o 0 Teemee ;
jetos audiares P 0 - —— # Excluir é)
&5 Objetos geométricos 0 | Colunas.. = ! g T | #@ Mesainferior @
) 2 ! ; # Mesa superior T
— Vigas... L ! : T
. 1
< Revestimentos... K
! i
o Materiais.. # Novo deslocamento — ™ =
Propriedades 4 -
— - Absoluto | Relativo ED]
5 fyrars " Selecdo al m
Versges... A
e " —— / N Valores dul
Atributos adicionais Pt Vinculos rigidos... Inicio Final: %
slocamento: TTee—l
_ = Numeraco. Deslocamentos. | N o :
4| ¥ |\ Geometria / Grupos - :1; . . 77 Piso eldstico da barra.. T
= 81 Nomes de barras/objetos...
Nome | valor [Unid] A — : [F Reforgos.. Uz {cm) F
/,/ .+ Propriedades avancadas da barra... Sistema de coordenadas @
: # Articulacges ndo lineares... (® Local ) Global
V4 Imperfeicdes geométricas.. (") Local - Sist de coord. convertidas e
& Distribuicdo de carga - Revestimentos... Deslocamento relative
Distribuicgo d - Opcd Y- Deslocamento de eixo: 0.0
) IStrbuicac da carga PLOES.. Z: Deslocamento de eixo: vpz. 0
-
K
K
L
T
. Adicionar | | Fechar ‘ ‘ Ajuda
i
i
Z e i
TESemoea L |
W [t P o
- i
i . s v
|7 F Rl s S [ s =l 2] < > [[BE==]m]
Vista

Define deslocamentos para elementos
=

A w3 [ x3 [ r3] nz

http://docs.autodesk.com/RSAPRO/2014/ENU/index.html?url=filesROBOT/GUID-DFB075D8-BD24-4946-8D4F-3175E93DEBA3.htm,topicNumber=ROBOTd30e36541

23:22

11/09/2013



http://docs.autodesk.com/RSAPRO/2014/ENU/index.html?url=filesROBOT/GUID-DFB075D8-BD24-4946-8D4F-3175E93DEBA3.htm,topicNumber=ROBOTd30e36541

Completando o modelo: fechamento lateral

3.000

=

B

Figura 73 — Disposicao das vigas de tapamento lateral

Tercas laterais: U152 x 15,6 (iguais as da cobertura)

E =
1S
o)
\_Tercas de tapa-
mento lateral
g T1 qQ
~_Coluna do
. 3m portico
= =

Figura 78 — Disposi¢ao das linhas de tirantes no tapamento

lateral



Robot

Completando o modelo: fechamento lateral

=
|
e |
‘%NT Fﬂrﬁ,
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T
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e 1 .
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Galpoes para Usos Gerais, Manual de Construcdo em Aco,
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Instituto Aco Brasil e Centro Brasileiro da Constru¢céo em Aco, 42Ed.

Autodesk Robot Structural Analysis - steel design
http://www.youtube.com/watch?v=hEY6yz8kyps

Integrating Revit Structure and Robot Structural Analysis Professional
http://images.autodesk.com/adsk/files/linking revit structure models with robot structural analysis.pdf

Autodesk Building Solutions
http://www.youtube.com/user/AutodeskBuilding

BIM - Autodesk Robot Structural Analysis — Lesson 1
http://bimcurriculum.autodesk.com/lesson/lesson-1-autodesk-robot-structural-analysis-professional

BIM - Revit Models — Lesson 2
http://bimcurriculum.autodesk.com/lesson/lesson-2-revit-models



http://www.youtube.com/watch?v=hEY6yz8kyps
http://images.autodesk.com/adsk/files/linking_revit_structure_models_with_robot_structural_analysis.pdf
http://www.youtube.com/user/AutodeskBuilding
http://bimcurriculum.autodesk.com/lesson/lesson-1-autodesk-robot-structural-analysis-professional
http://bimcurriculum.autodesk.com/lesson/lesson-2-revit-models

