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Modelo Geométrico

O programa comega com a seguinte tela.

Eile Help
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No canto direito inferior, selecione as unidades a serem usadas na analise.
Clique em File

Cliqgue em New Model from Template para acessar a tela seguinte.

i# Model Templates

|
™ | &

Escolha um modelo que se ajusta a sua necessidade. Por exemplo, para gerar um
portico bidimensional, clique no segundo icone na primeira fila. A janela seguinte se
abre.
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Portal Frame

Murmber of Staries 2 i ;
& & MNumber of Bays |2
p Cancel
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Especifique o numero de pavimentos (Number of Stories), numero de vaos (Number
of Bays), altura do pavimento (Story Height), e largura do vao (Bay Width). As
unidades deverao ser consistentes com aquelas selecionadas no primeiro passo.

Cliqgue no OK e um esboc¢o basico do modelo aparecera na tela. Este modelo tem
as coordenadas corretas de todos os nos.

B 5AP2000 - Unitled) |
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Para mudar as condi¢dées de contorno, selecione os nos e entdo clique no icone de
restricdo de né (pequeno tridangulo na barra de icones superior) para acessar a tela
seguinte.
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Joint Restraints

| Restraints in Local Directions
Vv Translation 1 [~ Rotation about1
¥ Translation 2 [~ Rotation about2

¥ Translation 3 [~ Fotation about 3

| Fast Restraints

A | | 2] ®

Cancel |

Clique no icone Fast Restraints apropriado e clique OK.
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Propriedades dos Materiais
Se mais de um material for usado, repita o processo para cada material novo.
Clique em Define

Clique em Material para acessar a seguinte tela.

Define Materials

| Materials | [ Click to: ]
m Add New Material |
OTHER
STEEL Madify/Show Material |
[Delete hiatetisl |

Cancel |

O programa tem as propriedades do concreto e do ago. Se vocé quiser, vocé pode
adicionar um novo material clicando em Add New Material e seguindo as diregdes.

Para conferir ou modificar as propriedades de aco ou concreto, clique em
Modify/Show Material. A seguinte tela aparece. Confira para ver se estas
propriedades materiais sdo aceitaveis. Se ndo, vocé pode modifica-las indo para a
caixa apropriada e entrando novo valor.

Material Property Data

Material Name ICONC Design Type IConcrete 'l

" Analysis Property Data | [ Design Property Data

Mass per unitVolume |2-248E'D? Reinfarcing vield stress, fy IED-
Weight per unitvYalume IB-BBDE'05 Concrete strength, fo |4-

Modulus of elasticity ISBDD- Shear steel yield stress, fys |4D-
Poisson's ratio ID-2 Concrete shear strength. fos |4-

Coeff ofthermal expansion IS-SDDE'DB

Cancel |

ATENGAO: Se vocé especificar um valor de peso por unidade de volume (Weight
per unit Volume) diferente de zero, o programa, automaticamente, calculara o peso
dos elementos estruturais € os usara na analise. Se vocé especificar um valor de
carga (Dead Load) que contenha o peso proprio dos elementos estruturais,
especifique zero para o0 peso (ou torne-a uma variavel sem efeito).
Semelhantemente, se suas massas nodais contiverem massa devido a peso
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préoprio, especifique zero no campo da massa por unidade de volume (Mass per unit
Volume).
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Dados dos Elementos

Defina as opcbes de exibicdo de elemento. Clique em View e entdo em Set
Elements ... para acessar a seguinte tela.

Set Elements

| Joints | Frames " Shells "NLLink " PlanesfAsolids
" Lahels [ Lahels I=| [ahels I} [5hels I} (5hels
IV Restraints ™ Sections =) Secticns = Properties = fieterials
" Constraints " Releases = LocallAxes = Local Aves = Hide
[~ Springs IV Local Axes = Hide = Hide " Solids
[ Masses " End Offsets I} (5hels
™ Local Axes © Segments = fieterials
™ Hide " Hide = Hide

| Options
¥ Shiink Elements ¥ Show Extrusions ™ Fill Elements ™ ShowEdges

Cancel |

Confira todas as caixas apropriadas debaixo das sec¢bes Joints (n6s) e Frames
(reticulados ou barras).

Também é util conferir as op¢des Shrink Elements e Show Extrusions. A ultima
opgao é util na checagem visual da orientacéo correta de vigas e colunas.

Clique OK.

Para definir as propriedades das se¢des dos elementos de barra, repita o seguinte
processo tantas vezes quantas diferentes secdes serdo usadas em sua analise.

Clique em Define e entdo em Frame Sections para acessar a tela seguinte.

Define Frame Sections

[ Frame Sections | [ Click to:
MName IImponIfWide Flange j
[add 1/vwide Flange ~|
Modify/Show Section |

Welete =ectian |

Cancel |

Ha uma secao retangular FSEC1 padrao. Vocé pode modificar esta seg¢ao, ou vocé
pode importar (Import/Wide Flange) ou adicionar nova se¢ao (Add/Wide Flange).

Para modificar a secéo existente, selecione FSEC1 e entao cliqgue em Modify/Show
Section para a tela seguinte aparecer.
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Rectangular Section

Section Name |FSEC1

| Properties

Section Properties | Modification Factors | haterial ISTEEL j'

" Dimensions
Depth (3] 18.
Width (12) 10.
3

Cancel |

Especifique um nome para sua se¢ao na caixa Section Name.

Selecione o material apropriado (Material). As propriedades do material foram
definidas anteriormente.

Modifique a profundidade (Depth) e a largura (Width).

Veja as propriedades calculadas da sec¢éao clicando no icone Section Properties.

Property Data

Section Name IFSEC1
| Properties

Cross-section (axial) area I1 80. Section modulus shout 3 axis |54D'
Torsional constant |391 B.6705 Section modulus about 2 axis 300.

tMoment of Inertia about 3 axis I4BBD' Plastic modulus about 3 axis F10.

tMoment of Ineria about 2 axis I1 500. Flastic modulus ahout 2 axis |450—
Shear areain 2 direction I1 50. Fadius of Gyration about 3 axis |5'1 Ll

Shear areain 3 direction s Radius of Gyration about 2 axis IZ.BBBB

Se vocé quiser modificar as propriedades, vocé pode fazé-lo apenas clicando em
Modification Factor e especificando os multiplicadores apropriados. As
propriedades mostradas estdo baseadas na secéo total. Para o concreto armado, é
habitual considerar momento de inércia como uma fracdo da inércia total. Aquela
fracao poderia ser entrada como Property Factor na tela Modification Factor.
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Analysis Property Modification Factors

Section Name IFSEC1

| Property Factors

Cross-section (axial) area
Torsional constant

tMoment of Ineria about 3 axis
Moment of Inertia about 2 axis

Shear areain 2 direction

[[[[[

Shear areain 3 direction

Cancel |

Vocé também pode importar um das secbes predefinidas, como a secdo padrao
AISC. Para este propdsito, va para a caixa de importar e clique em um tipo de
secao. Por exemplo, clique em Import/Wide Flange que da a tela seguinte

c:\sap2000e\aisc.pro

Section Type:  |/wWide Flange

| Section Labels

4 4X285
W4 4X248
Y4224
444198
W40X328
Wy40X298
YWA0X268
W40%244
40221
440192
Yy 40%EE5
W40XE93
440531
W40X480
Wy 40X436
Y/40%397
W40X 362
W40%324
W40X297
WAOX277 id|

L[+

oK I Cancel |

Escolha a secéo apropriada, e clique OK. Se vocé estiver fazendo isto pela primeira
vez, o programa lhe pedira que escolha de arquivos de dados padrées. Por
exemplo, propriedades das se¢des AISC estdo no arquivo aisc.pro.

Vocé pode ver a segao da opgao Modify/Show caixa do Define Frame Section.

Para assinalar propriedades de secéo a cada elemento de barra, selecione todos os
elementos para os quais vocé quer nomear a mesma Segao.

Clique em Assign, entdo em Frame Section aparece a tela seguinte.
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Escolha a se¢ao que vocé quer nomear aos elementos selecionados e entdo clique
OK.

Define Frame Sections

Frame Sections Click to:
MName |Imp0rt|,-"Wide Flange j
o [add I/Wide Flange <]
Wz21x44
Modity/Shaw Section |

Cancel

O processo completo lhe mostra, por exemplo, o seguinte modelo estrutural. Note
que o SAP, por default, localiza os elementos de barra para o eixo de flexdo mais
forte.

O eixo pode ser mudado pelo seguinte processo, que é descrito mudando o eixo
local para uma das colunas.

Dpow Select Assign Agshoe Duplay Dewgn Ophons Help

Digl@| =] 2] &] o 8188|8210 solvl=inle]fla] o]e] 2]T] |us]
(= ana

i

o

@

B

8

B

£

1 Fenmas salected agrin -

Selecione o elemento que vocé quer mudar o eixo local.

Cliqgue em Assign, entdo em Frame e entdo em Local Axes aparecer a seguinte
tela

Frame Local Axis

Angle from Default Direction

Anglein Degreas  |U

[T Reverse start and end connectivity

Cancel |
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Para girar o angulo da dire¢cdo padrao, digamos por 90 graus, entre o angulo em
graus (Angle in Degrees) desejado e clique OK.

Vocé vera a mudanca na diregao das colunas como mostrado abaixo.

i SAP2000 - (Untitled) M= E
File Edit ¥iew Define DOraw Select Assign Analyze Display Design  Options  Help

2@ 0| | 7| &] | 8|S|2|A| L0 24| w|x|n]e] Brlw]| +|e] o[x|o||e]2] Of

3 Frame Axes

g [ o P S ST A g =3

=

3D Wiew Kip-in -

Depois que vocé especificou todos os elementos e conferiu a orientagdo, é util
voltar para o diagrama de linha. Isto pode ser feito clicando em View, entdo em Set
Elements e entdo desmarcando a caixa Show Extrusion.

Vocé também pode querer checar em Frame Release para ser capaz de ver
qualquer liberacdo nas extremidades do membro. Abaixo € mostrado o modelo em
duas dimensoes.
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SAP2000 - (Untitled) [_[Of>
Eile Edit W¥iew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options  Help
|4 ]| of

Dl o] 7] &) | £|2|2| 2|2\ 39| n]w=]v || 25w

¥ Frame Releases

4= Tz sle Bl injale): kFlo

=

%2 Plana @ =0 %4409 0.00 26654 Kip-in B

Por default, o SAP também considera que ambas as extremidades dos elementos
de barra tém conexdes rigidas. Uma conexao rotulada em uma ou em ambas as
extremidades pode ser especificada selecionando um elemento, clicando entdo em
Assign, entdo em Frame e entdo em Releases

Frame Releases

Frame Releases

Start  End
Axial Load [ u
Shear Force 2 (Major) I I
Shear Force 3 (Minor) (I [
Tarsion (I (I
Moment 22 (Minar) (I I
kament 33 (Majar) [ u

v MoPReleases

Cancel |

Roétulas nas extremidades podem ser introduzidas liberando o momento na diregao
apropriada. Também é possivel liberar outras quantidades da mesma tela. A figura
seguinte mostra os momentos liberados nas extremidades iniciais das vigas do
segundo pavimento no primeiro vao.
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4
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Analise Estatica

Defina casos de carga estaticos clicando em Define e entdo em Static Load Case
para aparecer a seguinte tela.

Define Static Load Case Names

| Loads Click fo:
Self'Weight

Load Type Multiplier Add New Load
LOAD1 DEAD =
Change Load
We(ete Laa

Cancel |

Vocé pode especificar um nome para sua carga (por exemplo, DL, LL, EQ etc.) na
caixa Load e especificar o tipo na caixa Type.

Atencdo: Se seus valores de carga especificados incluirem o peso préprio dos
elementos, vocé devera especificar o Self Weight Multiplier como zero. Caso
contrario, o peso proprio sera contabilizado duas vezes.

Vocé pode adicionar tantos tipos de carga quanto vocé precisar para sua analise.

Também podem ser especificadas combinagées de carga. Para este proposito,
clique em Define e entdo em Combination para aparecer a seguinte tela.

Define Load Combinations

[ Combinations | Click to:

[(Add New Camba

Add Default Design Combo |

el e

Welete Catmbm |

oK | Cancel |

Defina tantas combinagdes quantas desejar.

Para adicionar uma nova combinacao, clique em Add New Combo para aparecer a
seguinte tela.
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Load Combination Data
Load Combination Name COMET

Load Combination Type ADD A

Tile  [COMB!

| Define Combination
Case MName Scale Factor
[LOAD1 Load Case ~| [1.4

LOADT Load Case

LOAD? Load Case 1.2 M
tadify |
Delete |

[~ Use for Steel Design
™ Use for Concrete Design

Cancel |

Especifique um nome para a combinagao de carga em Load Cobination Name.

Na caixa Case Name, selecione o caso de carga e na caixa Scale Factor
especifique o multiplicador.

Construido sua combinagdo de carga adicionando outro caso de carga. A figura
mostra uma selecdo de 1.4 x Load 1 + 1.2 x Load 2.

Para especificar cargas nos nos, selecione o no, clique em Assign, clique em Joint
Static Loads, e clique em Forces para acessar a seguinte tela.

Load Case Name

| Loads Options
Force Glabal % & Addto existing loads

ID.
Farce Global v IU. " Replace existing loads
ID.

" Delate existing loads

Force Global 2

Moment Global =< ID'

koment Global ID-
Moment Glabal 27 |U- Cancel |

Entre com o valor da carga na caixa apropriada. Note que a forga positiva esta ao
longo da diregao do eixo positivo.
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Selecione o Load Case Name para associar os valores especificados a um caso de
carga particular.

Vocé também pode modificar uma carga existente acrescentando valores a ela, ou
substituindo, ou apagando na caixa apropriada.

Clique OK para terminar de especificar a carga no n6 selecionado.
Repita o processo para todos os nds que tenham cargas aplicadas.

A analise estatica pode ser executada clicando em Analyze e entdo em Run ou
clicando no icone _*lda barra de ferramentas.

Por default, o SAP exibe a forma deformada para o primeiro caso de carga.
Deslocamentos nos nés podem ser exibidos selecionando o n6 e entido clicando o
botéo direito do mouse.

i Joint Displacements x|
Joint ID 2
* kg z
Trans 034141 0.00000 0.00743
Fuotn 0.00000 0.00328 0.00000

Para exibir outras quantidades, clique em Display e escolha a opgéo desejada.

Para exibir forcas num elemento, clique em Display, Show Element
Forces/Stresses, e Frame para aparecer a seguinte tela.

Member Force Diagram for Frames

Load ILOAD1 Load Case vl

| Component
& Axial Force  Torsion

= Shear2-2 © Moment 2-2

 Shear 3-3 & Moment 3-3
| Scaling

&+ Auto

 Scale Factar I

IV Fill Diagram

= S e e E e rE

Cancel |

Selecione o caso de carga ou combinagao e o componente para os quais vocé quer
exibir as forcas do elemento. Por exemplo, para mostrar o momento fletor sobre
eixo forte, selecione o Moment 3-3 para ver o seguinte diagrama na tela.
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SAP2000 - testd (=] E
Eile Edit W¥iew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options  Help

nizl@l || z][a | o|e|e|2[S|H| sa|s|x|vlo] in] «|+] Olals|T|E]|s|m]

RN Moment 3-3 Diagram  (LOAD1)
4

M

>4

4

|4
Right Click an any Frame Element for detailed diagram Kip-in -

Para exibir os valores numeéricos, selecione um elemento e entdo clique o botao
direito do mouse para exibir uma pequena tela como mostrado abaixo.

¥# Moment 3-3 Diagram

Frame Element ID 7

End | End J

distance E value  4131.81

Mowe cursor over diagram for values

Valores em diferentes localizagdes podem ser exibidos movendo o ponto vermelho
ao longo do comprimento do elemento.
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Analise Dinamica
Especificar massas concentradas nos nos. Para este propdsito, cligue em Assign,
Joint, e Masses para exibir a seguinte tela.

[ Masses in Local Directions

Direction 1 IU-
Direction 2 ID-
Direction 3 ID-

| Mom. of Inertia in Local Directions |

Rotation about 1 ID
Rotation about 2 ID-
Faotation ahout 3 ID-

| Options

& Add to existing masses
 Replace existing masses

 Delete existing masses

Ok I Cancel |

Entre valores de massa apropriados. As unidades deverao ser consistentes com as
unidades especificadas para sua analise. Ndo especifique massa em unidades de
kips; as unidades deverao ser kip-sec?/inch (ou qualquer outro valor apropriado).

Vocé pode acrescentar esta massa a massa existente, pode substituir a massa
existente, ou pode apagar a massa existente da mesma tela.

Para obter os modos de vibragao e as freqiéncias, clique em Analyze e entdo em
Set Options para exibir a seguinte tela.
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Analysis Options

| Available DOFs

Cancel |

v Ux I Rx

ooy ¥ Ry

v UZ I RZ
| Fast DOFs

Space Frame Plane Frame

Flane Grid Space Truss

i

£

*Z Plane

*¥ Plane

V¥ DynamicAnalysis
™ Include P-Delta

[T Generate Output

kemans (KB

Set Dynamic Parameters |

=etPuelin Patameters |

el et Eutput U Etiahs |

IBDDD

Selecione os DOFs
varios DOF individu
analise de um pbért
Frame.

Confira a caixa p
Parameters para
determinados.

(graus de liberdade) disponiveis (Available DOFs) clicando em
almente ou clicando na opcao Fast DOFs. Por exemplo, para a
ico plano em duas dimensdes, vocé devera selecionar Plane

ara Dynamic Analysis e entdo clique em Set Dynamic
especificar o numero de modos de vibragdo a serem

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes

—

| Type of Analysis
& Eigenvectars

 Ritz Vectors

| Eigen¥Yalue Parameters

Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)

Relative tolerance

ID
ID
|1 000E-05

| Starting Ritz ¥ectors
List of Loads

& Bt |

A= |

Ritz Load Vectars

Cancel
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Execute o modelo para obter os modos de vibragéo e as frequéncias.

Vocé pode mudar o modo de vibragdo que é exibido na tela da ferramenta Display ou
clicando no simbolo ® no canto inferior direito da tela.

Para a analise do espectro de resposta dinamico, defina uma fungéo para o espectro
de resposta clicando em Define e em Response Spectrum Function e entdo em
Response Spectrum Case que usa o procedimento semelhante aquele para o caso
estatico.

Na analise dindmica, € util exibir o cisalhamento da base e 0 momento na base para
comparacgao com os resultados de analise estatica equivalente. Isto pode ser feito
como segue.

Defina um grupo que consiste em nds da base e todos os elementos conectados a
estes nos.

Cliqgue em Define e em Groups para acessar a seguinte tela.

Define Groups

| Groups | [ Click to:

ALL
Adld MNew Group Name |
BASE Ehatge Graum Marme |
[Delete Graum Mafme |

Cancel |

Especifique um nome para o grupo na caixa Groups e clique em Add New Group
Name.

Clique OK.

Selecione um grupo de nos e os elementos diretamente conectados a eles em um so6
lado. Por exemplo, se o cisalhamento de base para uma estrutura é desejado, o grupo
devera consistir dos nés na base da estrutura e os elementos de barra que estdo acima
deles e que estao diretamente conectados a eles.
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Clique em Assign e Group Name para exibir a tela seguinte.

Assign Group

[Groups | [ Clickto:

ALL
Add New Group Narme |
Ehange Graug Mame |
Delete Graup Wame |

BASE

Cancel |

Selecione 0 nome na caixa de dialogo em Groups que precisa ser assinalado para o
grupo selecionado.

Clique OK.

Para exibir os resultados para este grupo, depois que a analise estiver completa, clique
em Display e Show Group Joint Force Sum. A seguinte tela exibira os resultados.
HGROUP JOINT FORCE SUMMATION

%]
File
GROUP LOAD F-X F-¥ F-Z M-X M-¥ M-Z
BASE (5um at X=0 ¥=0 Z=0)

SPEC1 1.353 0.000 1.781E-04 0.000 331.800 0.000
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Modificando o Modelo

Depois que vocé executou a analise uma vez, o modelo devera ser destrancado da
barra de ferramentas. Isto fara com que todos os resultados da analise serjam
apagados.

Faca quaisquer mudangas que sejam necessarias e re-execute o modelo.
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