. COMPUTERS & STRUCTURES INC. ~
CI| PORTUGAL Programa de Formacao

SAP2000

Modelacao e Dimensionamento de Estruturas

1. Explicagdo geral do programa SAP2000
1.1.Introdugdo aos elementos finitos

1.2.Nds e elementos estruturais
1.3.Componentes do modelo estrutural
1.3.1. Objectos e elementos
1.3.2. Propriedades atribuidas aos objectos
1.3.3. Grupos
1.3.4. Sistemas de coordenadas e grelhas
1.3.5. Fungdes
1.3.6. Casos de carga, casos de andlise e combinagées
1.3.7.Parametros de dimensionamento
1.4. Descri¢do do interface de utilizacdo

2. Tipos de objectos e propriedades dos elementos
gerados
2.1.Materiais
2.1.1. Tipo de material
2.1.2. Propriedades mecanicas
2.1.3. Densidade
2.1.4. Materiais isotrépicos
2.1.5. Materiais uniaxiais
2.1.6. Materiais ortotrépicos
2.2.Nos
2.2.1. Eixos locais
2.2.2. Graus de Liberdade

2.2.3. Restri¢bes de apoio

2.2.4. Molas de apoio elastico

2.2.5. Apoios ndo-lineares

2.2.6. Massas
2.3.0bjetos de barra

2.3.1. Eixos locais

2.3.2. Propriedades das secg¢oes
2.4.0bjetos de cabo

2.4.1. Eixos locais

2.4.2. Propriedades das sec¢oes
2.5.0bjetos de pré-Esfor¢o (“Tendons”)

2.5.1. Eixos locais

2.5.2. Propriedades das sec¢Oes
2.6.0bjetos de area

2.6.1. Eixos locais

2.6.2. Propriedades das sec¢des de casca

2.6.3. Propriedades das seccdes planas de

sélidos bidimensionais

2.6.4. Propriedades das sec¢oes de sélidos

axisimétricos

3. Modelagao
3.1. Modelagdo através do interface de
utilizacdo
3.1.1. Vistas 3D
3.1.2. Vistas 2D
3.1.3. Vistas seletivas
3.1.4. Opcgoes de visualizagdo
3.1.5. Utilizacdo de grelhas
3.1.6. Controlos de desenho
3.1.7. Operagdes de selec¢do
3.1.8. Controlos de edicao
3.1.9. Atribuicdo de propriedades
3.1.10. Edigdo do modelo através de tabelas
de dados
3.2. Importacgdo de ficheiros DXF
3.3. Importagdo de ficheiros IFC
3.4. Importacdo de ficheiros Revit
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4. Cargas, analises e combinagdes

4.1.Casos de carga (“Load Patterns”)
4.2.Casos de analise (“Load Cases”)
4.3.Combinacdes
4.4.AcgOes em nds e assentamentos de apoio
4.5.A¢des em elementos de linha
4.6.AcgOes em elementos de area
4.7.Adicionar, substituir e apagar cargas
4.8. Analise modal e espectros de resposta
4.9.AcgOes laterais automaticas
4.9.1. Analise sismica por forgas laterais segundo o EC8
(4.3.3.2)
4.9.2. Cargas de vento segundo o EC1-4

5. Constrangimentos e fun¢des nodais

5.1.Imposicdo de comportamento rigido entre dois ou mais
nos
5.1.1. Corpo rigido (“Body Constraint”)
5.1.2. Diafragma (“Diaphragm Constraint”)
5.1.3. Geragdo de multiplas imposi¢des de corpo rigido
(“Weld Constraint”)

5.2.Funcgdes nodais (“Joint Patterns”)

6. Resultados
6.1.Representacao grafica dos resultados
6.2.Listagens e exportagao de resultados em forma de tabela

7. Modelagao e analise de edificio de betdo armado
7.1. Definicdo das grelhas de referéncia
7.2.Definigdo dos materiais e armaduras
7.3.Definicdo das secc¢des de pilares e vigas
7.4.Definicdo das sec¢des de paredes, muros, lajes e capitéis
7.5.Desenho de pilares, muros, paredes e nucleos
7.6.Desenho de vigas, capitéis, lajes e aberturas
7.7.Revisdo e verificagdo do modelo
7.8.0p¢oes de modelagao
7.8.1. Aumento ficticio da area dos pilares
7.8.2. Eliminagdo da rigidez de torgdo das vigas
7.8.3. Modelacdo ou ndo das lajes explicitamente no
modelo
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7.8.4. Efeitos da alteracdo da relacdo de
rigidez laje/viga
7.8.5. Modelagdo ou ndo da
excentricidade vertical laje/viga e
consequente interagdo axial
7.8.6. Avaliacdo da rigidez das
fundacGes e efeitos da modelagdo com
recurso a molas
7.8.7. Redugdo da rigidez dos nucleos
para analise dinamica
7.8.8. Criacdo de sub-modelos para
accdo vertical e dinamica através do
modulo faseamento construtivo
7.8.9. Atribuicdo de rétulas nas
extremidades de pilares que suportam
lajes fungiformes
7.8.10. Opgao avancada de calculo de
esforcos em lajes em regime fendilhado
7.9. Definicdo das a¢Ges verticais
7.10. Efeitos P-Delta
7.11. Andlise de massas
7.12. Defini¢do do espectro de resposta
regulamentar, coeficiente de
comportamento e agao sismica
7.13. Acgdo térmica versus diafragmas de
piso
7.14. Definicdo dos impulsos de terras
7.15. Definicdo das combinac¢des de ac¢bes
7.16. Analise dos resultados fundamentais
7.16.1. Corte basal
7.16.2. Modos de vibragao
7.16.3. Esforgcos em barras
7.16.4. Esforcos em lajes
7.16.5. Esforgos em paredes e nucleos
(“Section Cuts”)
7.17. Dimensionamento pelos Eurocédigos
2e8
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8. Viga pré-esforgada

8.1. Definicdo dos materiais

8.2. Definicdo das sec¢des da viga e do cabo

8.3. Modelag¢do do cabo como carga ou como elementos
8.4. Desenho dos tramos de viga e cabo

8.5. Definicdo do tracado do cabo com recurso a
templates

8.6. Introducdo da forca de puxe, perdas instantaneas e
diferidas

8.7. Defini¢do das acgbes

8.8. Esforgos hiperestaticos e isostaticos

8.9. Verificacdo das tensdes nas seccbes

9. Carga movel

9.1. Definigdo de “Paths”

9.2. Defini¢do de carga mdvel pontual e distribuida
9.3. Obtencdo de linhas de influéncia

9.4. Obtencdo de envolventes

10. Section Designer

10.1. Definigdo de uma secgao de betdao armado com
geometria irregular

10.2. Visualizacao das propriedades da seccao

10.3. Visualizagdo de diagramas de momento-curvatura
e superficies de interacgdo

11. Modelagdo e analise de asna metadlica
11.1. Definigdo das sec¢Ges metalicas
11.2. Criacao de listas de sec¢bes para selecao
automatica
11.3. Defini¢cdo das cargas verticais e de vento
11.4. Dimensionamento pelo EC3
11.4.1. Imposicdo de resisténcia
11.4.2.Imposicdo de deslocamentos maximos

12. Modelagdao geométrica de outras estruturas
12.1. Reservatorio elevado
12.2. Estadio
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