WNTQSDocs

Analise Estrutural

Um dos grandes destaques do TQS é proporcionar ao Engenheiro a realizacdo de uma andlise estrutural direcionada
para estruturas de edificios de concreto que, para resultar em valores precisos e confidveis, deve levar em conta

caracteristicas especificas, tais como: modelagem adequada das ligacGes entre os elementos, simulacao de efeitos
nao-lineares, efeitos construtivos, efeitos dindmicos etc.

Modelos

Embora possua outros tipos, sdo dois os modelos principais que servem de base para analise estrutural no TQS:
grelha e pértico espacial.

Grelhas sdo utilizadas para modelagem de pavimentos.

Para acessar o modelo de grelha de um pavimento: Janela “Gerenciador”, Selecione o pavimento na “Arvore de
Edificios”, Aba “Sistemas”, Grupo “Analise Estrutural”, Botdo “Grelha- TQS“.

Porticos Espaciais sao utilizados para modelagem do edificio como um todo.

Para acessar o portico espacial de um edificio: Janela “Gerenciador”, Selecione o ramo “Espacial” na “Arvore de
Edificios”, Aba “Sistemas”, Grupo “Analise Estrutural”, Botdao “Pdrtico- TQS”.

Em ambos os modelos, as lajes sdo automatica e convenientemente discretizadas em malhas de barras.
Modelo Global do Edificio
Para definir como um edificio sera modelado, é necessario definir o Modelo Global do Edificio nos Dados do Edificio.

Embora existam outros tipos, os modelos globais recomendados sdo o Modelo |V e o Modelo VI.
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No Modelo 1V, cada um dos pavimentos é modelado de forma isolada (grelha é a op¢do default) e o edificio como um

todo modelado por podrtico espacial de pilares e vigas (sem lajes).
No Modelo VI, todo o edificio € modelado por pdrtico espacial de vigas, pilares e lajes.

Para selecionar o Modelo Global do Edificio: Janela “Dados do Edificio”, Aba “Modelo”.

Ligacdes
Nas ligaces entre vigas e pilares, tanto na grelha como no pértico espacial, os trechos rigidos sdo automaticamente
modelados por offsets rigidos.

No modelo de grelha, os pilares sdo simulados por apoios eldsticos independentes.
No pértico espacial, é considerada a flexibilizacdo entre vigas e pilares por meio de ligagdes semi-rigidas.

Pilar-Parede Discretizado

Em edificios com Modelo 1V, os pilares-parede sdo modelados por uma Unica barra em seu CG. No Modelo VI,
opcionalmente, os pilares-parede podem ser modelados por uma malha de barras.

Para ativar o modelo de malha num pilar-parede (Modelo VI): Janela “Modelador Estrutural”, Janela “Dados
Atuais” do pilar-parede, Aba “Modelo”, Grupo “Pilar parede”, Op¢ao “Aproximada ou discretizacdo”.

Modelos ELU e ELS

O TQS gera modelos especificos para andlises ELU e ELS, com rigidezes e combinacGes convenientes para estes fins.

Em edificios com Modelo 1V, para cada pavimento é gerada uma Unica grelha. Para analise global, sdo gerados dois
porticos espaciais, um para ELU e outro para ELS.

Em edificios com Modelo VI, sdo gerados dois pérticos espaciais, um para ELU e outro para ELS.

Cargas e Combinacdes
De acordo com as informagdes definidas nos Dados do Edificio e no Modelador Estrutural, forgas sao
automaticamente aplicadas nos modelos estruturais a fim de simular as a¢des (peso-préprio, vento, retracao etc.).

Todas as combinagbes de agdes requeridas para as anadlises ELU e ELS sdo automaticamente geradas pelo TQS de
acordo com a norma definida nos Dados do Edificio.
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As combinacgdes ELU sao utilizadas para o dimensionamento dos elementos e para avaliacdo da estabilidade global.
As combinacgdes ELS sdo adotadas para verificacdo do desempenho em servigo da estrutura.

Visualizadores

A avaliacdo do comportamento estrutural de um edificio processado num software é uma tarefa complexa. O
Engenheiro responsdvel pelo projeto precisa certificar se os resultados obtidos estdo de acordo com o esperado
assim como ter um dominio pleno dos célculos realizados pelo computador.

Além de diversas listagens, o TQS dispde de visualizadores graficos que fornecem uma maneira segura e
B_-% transparente de verificar com detalhes as informag¢des dos modelos adotados, bem como todos os
resultados obtidos nas analises.

Para visualizar a grelha de um pavimento: Janela “Gerenciador”, Selecione o pavimento na “Arvore de
Edificios”, Aba “Grelha-TQS”, Grupo “Visualizar”, Botdo “Visualizador de grelhas*“.

Para visualizar o pdrtico espacial de um edificio: Janela “Gerenciador”, Selecione o ramo “Espacial” na Arvore
de Edificios, Aba “Pértico-TQS”, Grupo “Visualizar”, Botdo “Visualizador de Pdrticos”.

Ha outros visualizadores especificos para avaliar resultados da analise dindmica e andlise ndo-linear.

Analises
O TQS dispGe de diversos tipos de analise: linear elastica, linear com redistribuicdo e ndo-linear (fisica e geométrica);
estdtica e dindmica.

Nao-linearidade Fisica

Na andlise global, a ndo-linearidade fisica (NLF) é considerada no modelo de pértico espacial por meio de coeficientes
redutores de rigidez especificados na norma para cada tipo de elemento.

Na analise local de pilares e pilares-parede, a NLF pode ser considerada de forma aproximada (1/r, k etc.) ou por
diagrama N, M, 1/r.

No célculo de flechas em pavimentos pela grelha ndo-linear (GNL), que serd apresentado posteriormente neste
manual, é possivel considerar a NLF por diagrama M x 1/r.

No Pdrtico NLFG, que serd apresentado posteriormente neste manual, é possivel considerar a NLF de forma refinada
no modelo global.

Nao-linearidade Geométrica

Na andlise global, a ndo-linearidade geométrica (NLG) é considerada no modelo de pdrtico espacial por meio de
processos aproximados definidos nas normas técnicas (ex.: gz) ou processo ndo-linear interativo (P-D).

Para selecionar o processo em um edificio: Janela “Dados do Edificio”, Aba “Modelo”, Botao “Processo P-
Delta”.

Na andlise local de pilares e pilares-parede, a NLG pode ser considerada por método aproximado (ex.: pilar-padrao)
ou processo interativo (P-d).

Plastificactes

Nas extremidades de vigas junto a pilares, é possivel impor plastificagGes por meio de coeficientes (fixity factors),
ocasionando automaticamente uma redistribuicdo de esforgos.

Para definir uma plastificacdo: Janela “Modelador Estrutural”, Aba “Vigas”, Grupo “Apoios”, Botdo “Articulacdo
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em trecho”.

E possivel definir uma plastificacdo global valida para todas as vigas nos critérios do Pértico-TQS.
Ha critérios de grelha que possibilitam a plastificacdo em bordos de lajes, capitéis etc.

Efeito Construtivo

Para analise do efeito construtivo em um edificio, ha duas op¢des:

Andlise aproximada: a rigidez axial dos pilares é incrementada apenas para ac¢des verticais.
Anilise refinada: analise incremental com histdrico de cargas e etapas construtivas.

Estabilidade Global

A avaliacdo da estabilidade global de um edificio pode ser realizada tanto por pardmetros definidos nas

normas técnicas, tais como gz ou a, como por um coeficiente chamado RM2M1 calculado a partir do

Q
Y
processamento P-D.

Para selecionar o processo em um edificio: Janela “Dados do Edificio”, Aba “Modelo”, Botao “Processo P-
Delta”.

"

Os resultados da verificacdo de estabilidade global sdo apresentados num relatério especifico, com graficos que

auxiliam a interpretacao de resultados.

Para visualizar resultados da estabilidade global: Janela “Gerenciador”, Aba/Sistema “Pdrtico-TQS”, Grupo

“Visualizar”, Botao “Estabilidade global”.

Desempenho em Servico

Deslocamentos Laterais

.!:'I .!.-' Os deslocamentos laterais do edificio provocados pelo vento para analise em servigo sdo calculados
no Pértico ELS.
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Para visualizar deslocamentos laterais em servico: Janela “Gerenciador”, Aba/Sistema “Pdrtico-TQS”, Grupo
“Visualizar”, Botao “Estabilidade global”.

Flechas em Pavimentos
Em pavimentos modelados por grelha ou pértico espacial, é possivel analisar as flechas obtidas pela andlise linear

eldstica majorada por um coeficiente para consideracao simplificada da fissuracao e fluéncia.

Opcionalmente, a analise de flechas em pavimentos pode ser realizada de forma mais refinada pelo Grelha
Ndo-linear. Neste caso, é efetuada uma andlise ndo-linear incremental, na qual a NLF é considerada a partir da

construcdo de diagramas M x 1/r. Sdo levados em conta a fissuracdo do concreto, a presenca de armaduras e

a fluéncia.

Para processar um pavimento com o Grelha Nao-linear: Janela “Gerenciador”, Aba “Grelha-TQS”, Grupo
“Processar”, Botao “Esforcos”, Botdo “Grelha Nao-Linear”.

Os resultados do Grelha Nao-linear sdo apresentados graficamente num visualizador especifico.

Para analisar as flechas pelo Grelha Nao-linear: Janela “Gerenciador”, Aba “Grelha-TQS"”, Grupo “Visualizar”,
Botdo “Grelha Ndo-Linear*”.

Analise Dinamica (Conforto)
A andlise dindmica presente no TQS é direcionada para verificagdes ELS (conforto). Basicamente, ha dois tipos de

analise dindmica disponiveis:

Analise simplificada: sdo obtidos os modos de vibragdo e suas respectivas frequéncias baseados no estudo de
vibragdes livres sem amortecimento. Essa andlise pode ser aplicada num pavimento (grelha) ou no modelo global
(portico espacial).
Anilise refinada: analise no tempo (time-history) do efeito de combinacdes de excitacdes harmdnicas.
Para ativar a analise dinamica simplificada num pavimento: Janela “Dados do Edificio”, Aba “Pavimentos”,
Botdo “Avancado”, Grupo “Modelo de cdlculo do pavimento”, Opgao “Efetuar analise dinamica”.
Para ativar a anadlise dinamica simplificada no modelo global: Janela “Dados do Edificio”, Aba “Modelo”, Botao
“Analise dinamica”.

Os resultados da analise dindmica sao apresentados graficamente em visualizadores especificos.

Para visualizar andlise dindmica num pavimento: Janela “Gerenciador”, “Arvore de Edificios”, Selecione o
pavimento, Aba “Grelha-TQS”, Grupo “Visualizar”, Botdo “Andlise Dinamica”.

Para visualizar analise dindmica no pértico espacial: Janela “Gerenciador”, “Arvore de Edificios”, Ramo
“Espacial”, Aba “Pértico-TQS”, Grupo “Visualizar”, Botdo “Analise Dindmica/Sismica”.

Para analise do conforto perante a rajadas de vento, o TQS disp&e de dois tipos de analise:

Andlise aproximada: baseada na norma ABNT NBR 6123.
Analise refinada: baseada no Método do Vento Sintético.

Analise Sismica
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Os efeitos provocados pelo sismo podem ser avaliados por meio da analise modal espectral.
—
—

Para definir os espectros de resposta: Janela “Dados do Edificio”, Aba “Cargas”, Aba “Adicionais”, Aba “Sismo”.

Portico NLFG

Em edificios com Modelo 1V, é possivel efetuar uma analise ELU refinada pelo Pdrtico Nao-linear Fisico e

Geométrico (PArtico NLFG). A NLF é considerada pela superficie N, M, 1/r, levando-se em conta as armaduras
detalhadas em todas as vigas e pilares. Os efeitos de 22 ordem globais e locais s3o analisados em conjunto. E
realizada a verificacdo final a flexdo composta obliqua de todos os elementos. Com o Pdrtico NLFG, é possivel
obter uma estimativa precisa da rigidez global de vigas e pilares.

Interacdo Solo-Estrutura

Na analise estrutural de um edificio, é possivel considerar a sua interagao com a fundagao e o solo. Isso
é realizado no sistema SISEs.

Neste sistema, com a introducdo de dados da sondagem, dos elementos de fundacao (sapatas, blocos

sobre estacas, radiers, tubulGes etc.), bem como de diversos parametros geotécnicos (critérios de

projeto), é gerado automaticamente um modelo global composto pela superestrutura e infraestrutura.
O solo é simulado por coeficientes de reagao eldsticos vertical e horizontal.

Para ativar a interagao solo-estrutura num edificio: Janela “Dados do Edificio”, Aba “Modelo”, Botdo “Interacao
solo-estrutura”.

Para ativar o sistema SISEs: Janela “Gerenciador”, Aba “Sistemas”, Botao “SISEs”.
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