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Versao V18

Ferro Inteligente

Uma nova Experiencia em criar e editar armaduras. Moderna, Intuitiva e Produtiva

Editor de Armaduras
Calculo de Comprimento Pela Face Externa
Comandos Interativos de Criagao de Ferros

Faixas e Elementos Associados aos Ferros

Editor de Critérios

Totalmente remodelado. Interface moderna e novos recursos proporcionam maior robustez e facilidade na edigdo
de critérios.

Editor de Critérios — Parte |

Editor de Critérios — Parte |1

Revisdo NBR6118

Possibilidade de atender os requisitos da ABNT NBR 6118, o principal texto normativo para o Engenheiro de
Estruturas.

Revisao NBR 6118:2014

GerPre

Como parte dos pacotes para BIM o CAD/TQS V18 possui integracdo com a solugdo SaaS — Software as a Service da
TQS chamada GerPrE.

Introducdo ao GerPre

Modelo de Edificio

Foi criada uma ferramenta que permite ao usuario a criacdo de "modelos de edificio", que podem ser utilizados como
base durante a criacdo de um novo edificio.

Modelo de Edificio

Reservatorios
Seguindo a filosofia dos sistemas TQS, na busca por constante aperfeicoamento, foi introduzido o calculo,
dimensionamento e detalhamento de reservatdrios (elevados ou enterrados) com uma ou duas células e piscinas.

Reservatorios

BIM

Nova interface com o SketchUp® e Revit®. Facilidade em importar elementos genéricos para sua estrutura.

Critério de Geracdo do IFC
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Plugin SketchUp

Plugin TQS-Revit 2014

Gerenciador TQS

TQS Desktop - Novo modo de visualizagdo. Mais rapido e adequado para largura pequena.

Processamento Global - Os itens da janela de Processamento Global de edificio foram reposicionado.

Editor Grafico

Novos recursos foram implementados nos Editores Graficos dos Sistemas TQS.

Cota Relativa como Objetos de Desenho
Hachuras Multiplas

Hachuras Dinamicas

Nivel de Texto de Cotagem

Ameba

Inserir Tabela de Ferros

Modelador Estrutural

Importantes melhorias no editor grafico utilizado para o langamento estrutural.

Elementos Externos
Rebaixo em Vigas Inclinadas
Visualizacdo de Vigas de Transicado

Visualizacdo de Lajes em Balanco

Analise Estrutural
Em toda atualizacdo de versdo dos Sistemas TQS, tentamos melhorar de alguma forma a analise estrutural utilizada
pelo sistema para obtencdo dos esforcos de dimensionamento dos elementos estruturais.

Na V18, dois novos itens foram incluidos: apoios com "gaps" e reanalise estrutural. Além deles, um novo tratamento
das matrizes de rigidez do pértico principal permitird que o sistema passe a tratar modelos estruturais que antes nao
eram possiveis (como radiers).

Reandlise Estrutural

Arquivos em Disco

Desde o langamento do Modelo 6, a matriz de rigidez, forgas e deslocamentos do poértico principal (basicamente os
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pilares) eram gravada na meméria do computador. As matrizes dos superelementos (modelos dos pavimentos)
sempre foram diretamente gravadas no disco (HD do computador).

Este tratamento tinha uma vantagem e uma desvantagem clara: velocidade de acesso e tamanho. A velocidade de
acesso aos dados do pértico principal era mais alta, uma vez que o acesso a memoria RAM do computador é mais
rapido que ao disco. Ja o tamanho maximo da memadria RAM limita o tamanho das matrizes que sdo alocadas neste
espaco; por mais memoria que o computador tenha, o espaco maximo utilizado era de 1,5 Gb. A limitacdo
apresentada acima nao permitia a criacdo de edificio com diversas vigas de transicdo ou mesmo radiers com grande
extensado.

Com a melhora dos processadores dos computadores e a disseminacdo dos discos SSD (solid state disk) foi possivel
alterar o tratamento de modo que todas as matrizes sejam gravadas no disco. Ao utilizarmos o disco, ndo ha
limitacdo de tamanho dos arquivos, permitindo o tratamento de estruturas onde a matriz do superlemento seja
maior.

Versao V16 e v17 Versao V18
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Este novo tratamento permite, por exemplo, a criacdo de radiers com tamanhos que antes ndo eram possiveis ou
mesmo edificio com diversas vigas de transicao.

A seguir um exemplo de estrutura que podera ser processada com esta alteracdo: uma edificacdo que se apoia em
radier:

E abaixo o modelo de calculo utilizado na analise estrutural:
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Além de estruturas com radier, estruturas com grandes quantidades de vigas de transi¢cdo passam a ser possiveis.

Apoios Unilaterais

Modelo VI

Pavimentos com radier

O solver foi reestruturado de modo que radier com grandes dimens&es possam ser processados. Para isto, todo
pavimento com laje com base eldstica torna-se automaticamente um "pavimento com radier". Isto gera um
tratamento especial da subestrutura, de modo que todos os nds da subestrutura tenham contato com o pdrtico
principal.

Mensagens de problemas

Foram criadas novas mensagens de aviso em edificios com o Modelo VI ativado, que indicam ao usuario o motivo
dos problemas e evita que estruturas que ndo podem ser alocadas na memaéria do computador sejam processadas.

Esta alteragdo no funcionamento tem o objetivo de evitar que modelos estruturais que certamente abortaram sejam
processados, passando mensagens de como o usuario pode evitar estes problemas.

Numero de Casos de Vento
O numero de casos de vento foi aumentado de 24 para 96, permitindo a defini¢cdo e utilizacdo de tabelas de tuneis de
vento que fornecam tais quantidades de dire¢Ges analisadas.

Empuxo

Pilares, Vigas, Lajes e Fundacdes
Importantes novidades no dimensionamento, detalhamento e desenhos dos principais elementos estruturais de um
edificio.

Lajes

Colapso Progressivo

Foi alterado o método de obtencdo da armadura positiva existente nas faces de um pilara para efeito de verificacdo
de colapso progressivo.

A determinacdo do As pelo programa ndo tem precisdo, uma vez que as faixas de esfor¢cos possuem apenas a taxa de
armadura e ndo as posi¢des exatas onde as barras serdo alocadas. Ndo é possivel precisar, desta forma, o nimero
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exato de barras que atravessa o pilar.

No método anterior, usava-se a média geométrica das armaduras medidas a 3d da face do pilar multiplicada pelo
perimetro do pilar. O método de medicdo foi refinado da seguinte maneira:

E medido o comprimento comum entre faixas de distribuicdo e pilares; este comprimento é multiplicado pela
armadura por metro da faixa;

Para efeito de intersec¢do com as faixas, considera-se o retangulo envolvente do pilar na dire¢do da faixa;

Nas faixas que envolvem todo o pilar, considera-se duas vezes a armadura passando por duas faces. Caso contrario,
considera-se apenas uma vez.

Atualmente a armadura de protensao ndo é levada em conta.

Armadura Positiva Secundaria Minima

Foi criado critério que permite a reducdo de taxa de armadura minima da armadura positiva de lajes macicas
armadas em uma ou duas direg¢oes.

O CAD/Lajes permitirad que seja reduzida a taxa de armadura minima de armadura positiva desde que os seguintes
itens sejam respeitados;

Apenas aplicavel se o critério estiver ligado;

Laje macica;

Somente aplicavel em lajes armadas via flexdo simples (sem esforco normal);
Nao é aplicdvel a balancos;

A reducdo, se ativada, sera calculada da seguinte forma:

Armadura minima (pmin) calculada com momento minimo conforme item 17.3.5.1;
Taxa minima absoluta de 0,15%;

0,67 pmin para lajes armadas em duas direcdes;

Para armadura secundaria de lajes armadas em uma dire¢ao adota-se o maior entre:
20% da armadura principal;

0,9cm%/m:;

0, 50 Pmin.

Critério de projeto

Este critério é encontrado dentro dos critérios do CAD/Lajes. Para acessa-lo, no Gerenciador, ative o CAD/Lajes e
execute "Editar" - "Critérios" - "Grelha/Elementos Finitos" - "Projeto" - "Flexdo" - "Dimensionamento" - "Armadura
Minima" - "Reduc¢do da armadura minima positiva".

Este critério pode ser ativado ou desativado.

Definicéo do tipo de laje no Modelador Estrutural
Como a adogdo deste critério varia de acordo com o tipo de laje (armada em uma ou duas direcGes) serd necessario

gue o usuario indique para o sistema como uma dada laje sera armada.

Para alterar o tipo de laje, dentro do Modelador Estrutural, devemos acessar os dados da laje:
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Dados de lajes @

| Idertificagdo | Seqdo/Carga ] Modelo | Grelha | Temper/Retragio  Detalhamento | Catalogadas |

Concreto protendido Concreto armado
Laje protendida @ Nso " Sim Detalhar " Nso % Sim
Cobrimento diferenciado ] cm
Verficagdo de dimensdes minimas
v Na " Si
Em balango & Paddo C Nio O Sim Em contato com o solo Nao Sim
De cobertura & Paddo C Nio O Sim Majorador de |ajes em balango D

. . i minima positiva
Laje plana + Paddo  MNao 1 Sm 1 Capitéis ) )
Congiderar laje armada em
W&o estimado 0 cm

Existem trés opcOes possiveis:

Padrdo: o sistema cria um retdngulo envolvente sobre os pontos da laje e obtém a tipologia da laje;
1Dir: a laje é tratada como armada em uma direcdo;

2Dir: a laje é tratada como armada em duas dire¢des.

Homogeneizac¢ao de Faixas

Faixas de Cisalhamento e Puncao

As faixas de cisalhamento e de punc¢do passam a ser tratadas de forma separada. Isto permite ao usuario um maior
controle sobre como o sistema trata os resultados.

Dentro do Editor Rapido de Armaduras, serd possivel observar que a barra de ferramentas ganhou um novo bot3o:

% [ B e e ¢

Vigas
Pilar

Limite de Pontos da Secéao

O nimero maximo de pontos na secdo transversal de pilares foi sempre uma das limitaces associadas ao CAD/Pilar,
evitando que grandes nucleos de edificios pudessem ser devidamente detalhados automaticamente.

Esta limitacdo foi aumentada consideravelmente, permitindo que o dimensionamento, detalhamento e desenho
deste tipo de pilar sejam feitos de forma automatica.

Armadura Minima Diferenciada
E possivel, através de um novo critério, que os primeiros lances dos pilares sejam dimensionados com taxa de
armadura minima diferenciada dos demais lances.

O controle da taxa diferenciada é feito através de um dado piso do edificio: A taxa diferenciada sera utilizada para
todos os lances de pilares que estiverem abaixo deste piso. .

Definindo o ultimo piso da taxa de armadura diferenciada
Para definir o Gltimo piso da taxa de armadura minima diferenciada, no Gerenciador, dentro do CAD/Pilar, executar

"Editar" - "Critérios" - "Projeto" - "Arm. Longitudinal" - "Taxas/Espacamento" - "Ultimo piso para armadura minima
diferenciada".

Definindo taxa de armadura diferenciada
Para definir a taxa de armadura minima diferenciada, no Gerenciador, dentro do CAD/Pilar, executar "Editar" -

"Critérios" - "Projeto" - "Arm. Longitudinal" - "Taxas/Espacamento" - "Limite minimo de armadura".
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Armadura Minima Transversal de Pilar Parede Retangular

Foi criado um critério independente que controla a taxa minima de armadura transversal de pilares-parede
retangulares. Ou seja, o critério novo atinge apenas pilares-parede retangulares.

Para alterar este valor, no Gerenciador, dentro do CAD/Pilar, executar "Editar" - "Critérios" - "Projeto" - "Arm.
Transversal" - "Pilar Parede" - "Estribos pilar parede" - "Porcentagem calculo As estribo pilar parede retangular".

Caso o valor do critério seja nulo, serd utilizado o valor 25% definido pela NBR6118.

Compatibilizacdo do Valor do Le

O valor dos indices de esbeltez do pilar foi compatibilizado entre o relatério de "Montagem de carregamentos" e a
andlise local (segunda exclamacdo) executada no Editor Rapido do CAD/Pilar.

5 EDITW - [Projeto MOD-Padréo - 0001 - PARTEPL.LST] ol ===
¢ Arquivos Editer Formatar Visuslizar Exibir Ajuda NER

D[] £ [5|@]- | S| 2] &fsm[om|n2] $4]©|D

[ 38 (13 1.08 2,855 2,55 00 2.55 207§ 5.q m 1.250  27.50 - - - - -
— 0% 1.zs0 z7.%0
T P17 Lance1 - Anilise dos efeitos LOCAIS de 2a. ordem em pilar (Pilar-padrio acoplade a diagramas N.M,1/1] === o b e
Arquivo  Exibir Informacdes Resultados Visualizar Recalcular 29.4 | 1.250  28.45 - - - -
z 0 - | . -0 1.250 28.45
o o e e i 218 e i Y2 BEN N e e
. -4 1.250
Caso: |13 - ELU 1/PERMACID/PP+PERM Informagdes gerais ol 20
1a. ordem + 2. ordem gl pados gerais o f 1250 2
.4 1.250 27 - - - -
Pilar: [1.P1 Lances: |1 a |l -0 1.250 27.28
0 f 1250 26.67
Prémoldsdo [0 af 1m0 2667 ----
0f 1250 26.67
Meicleo rigide:  [N&n ol 130 3aan
. 1.250 28 -——
Comprimento do krecho analisado [m): |3.15 1.250 28
B gamaN Nd C.M20rd
idices de esheltez 1.250  27.86
1.250  27.86 Kapalpr
1.250 27.86
1.250 27.98
1.250  27.98 KapaRpr
1.250  27.%%
Dados do cilculo 1.250  27.73
1.250  27.73 Hapalpr
Tip de caloule: 1250 27.7
[endiive d efeitos LOCAIS de 2a. ordem em pilar 1.250  27.38
1.250  27.38 Kapalpr
Métoda de caloulo dos efeitos de 22, ordem: 1.350  27.38
[Filar-pacin acopladn a HM.14 | 1.250 2834
1.250  28.34 Kapalpr
1.250 28.34
Dados da fluéncia les0 2.
< 1.250  27.57 Kapal -
Efeitos considerados:  [Nao Cosficiente de conegao em z [ 137 Repafps :
Casn de canegamenta: [~ Cosficients ds conagio em y [ i T

Anteriormente, para o primeiro lance de pilares, estes valores podiam estar com pequenas diferencas.

Critérios de Desenho

Tarjas de Aviso

Fundacgdes

Bolcos

Verificacdo das Bielas de Compressdo na Base do Pilar

Capacidade de Carga das Estacas

Sapatas

VerificacBes

Sapatas Rigidas
A metodologia de calculo dos esforcos solicitantes das sapatas foi alterado de modo a atender a bibliografia
atualmente disponivel.
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Sapatas Rigidas

Sapatas Flexiveis

Foiincorporado ao sistema a metodologia de andlise e dimensionamento de sapatas flexiveis.

Sapatas Flexiveis

Alvenaria Estrutural

Duas grandes novidades no TQS Alvest: Efeito Arco e Memorial Descritivo

Calculadora de Efeito Arco

Alvenaria

TQS-PREO

Cdlice com Elemento de Fundacao Integrado

Armaduras em Feixe com Duas Bitolas

Insertos

Resultados Intermedidrios do Dimensionamento de Vigas

Desenho de Linhas Visiveis e Invisiveis da Secdo

Visualizagcado de Armaduras de Vigas no 3D

A visualizagdo das armaduras no modelo 3D também é uma novidade desta versdo. Através dela é possivel fazer a
verificacdo de como as armaduras estao dispostas dentro dos elementos estruturais e quais partes desta ficaram
expostas para uma futura solidarizagao.

T H\LUL__ I
e MM BRIN L% =5 1 A I

Apds o detalhamento das vigas, é possivel obter esta visualizacdo selecionando a opcdo "Armaduras" - "Vigas" da
janela "Geracdo de modelo tridimensional do edificio".

Melhorias nos Pilares Pré-Moldados
Algumas correcoes foram feitas no desenho de pilares. Elas sdo citadas abaixo:

Desenho de linhas de faces invisiveis de consolos trapezoidais com estilo tracejado;
Acertado o desenho de formas de pilares pré-moldados com rebaixo no topo;
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Melhorias nas Vigas Pré-Moldadas

Definicdo de dente Gerber em vigas protendidas
A partir da versao V18, durante o langamento de vigas protendidas com dentes Gerber é possivel. Foi introduzido,

também, o calculo completo destas vigas.

ks Dimensionamento e detalhamento de viga ou grupo de vigas pré-moldadas (VP1-a) x|
Geometia Protens3o | Esforgos| Tensies| A passival| Fisswas | Cisshamenta| #poios / Dertes] Flechas |
5 Segan
1306 12,7 T oo
@sm  crisorB 12,7 135 0,0 0,
Ongo  cr-190mB 12,7 00 00 09
CP-130R8 12,7 00 00 09
Cp-150R8 127
\ > LG
\ Elminar oda protenszo
\ & N
_+-Protensao
Fp
7
B3 613 13 613 613 13 613
@ Forga nomal(f)
08 05  Momento etor .1
109 ;109 @ Ao da prtensio
00
o0, :  Infinto fe/ perdas)
Opacidade. ) W Atudizar desenho oK Cancela

Disposicéo dos grampos da extremidade
Um novo critério foi criado para controlar a disposicdo das armaduras de costura de vigas sem recortes na

extremidade. Através deste critério é possivel controlar se a armadura de costura sera detalhada em toda a altura da
viga ou apenas em metade da sua altura.

A seguir sao apresentadas as duas opg¢des possiveis:

_— -
%= e
R 98
41 N9 o 12.5 C=204 fxl N e 12,5 L=204
' 9
ol
CJ//ASL N
) 9
> “ o .
b& 2/ o 0L
) ™~ S w2 NID ¢ 12.5 C=134
L ® 2 NID o 12,5 C=134 TN
=
\\\\ N
‘\

Para alterar este critério o usuario deve, no Gerenciador, ativar o "TQS-PREQ" e executar "Editar" - "Critérios" -
"Projeto" - "Detalhamento" - "Vigas" - "Extremos sem recorte". O critério "Disposicdo de costuras horizontais"
controla a disposicao destas armaduras.

Forma detalhada separada do desenho de armacéao
Um novo critério foi criado de modo a permitir que a forma detalhada das vigas seja gerada em desenho diferente do

desenho de detalhamento das armagdes. Desta forma, o usuario terd dois desenhos por viga: um com a forma
detalhada e um com o detalhamento das armaduras.

O desenho com a forma recebe um sufixo " _F" em seu nome, de modo que o usuario possa identificar e trabalhar de
forma adequada com ele.

Para alterar este critério o usuario deve, no Gerenciador, ativar o "TQS-PREQ" e executar "Editar" - "Critérios" -
"Projeto" - "Desenho" - "Vigas" - "Armacoes". O critério "Armacdo sem a forma" controla a criagdo dos desenhos de
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forma e armacgdo Caso a opc¢do seja "Nao", sera criado um desenho completo. Caso a op¢do seja "Sim", serdo criados
dois desenhos separados.

Desenho
Uma série de melhorias foram feitas no desenho das vigas pré-moldadas de modo a agilizar o trabalho de

detalhamento.

Cota completa na elevacao;

Indicacdo das bainhas na planta;

Indicacdo de linha de corte na planta;
Representacdo de estribos de solidarizacdo abertos;
Nome da secdo pré-fabricada sem fabricantes;

Melhorias nos Consolos

Desenho de Consolo em Folha A4

Desenho do Pino de Ancoragem

Melhorias nos Calices

Dimensionamento
Foi alterada a dimensdo para célculo de armadura minima, deixando de utilizar Lax e Lay (vao tedrico) para usar dimx

e dimy (dimensdo externa).

Na prética, esta alteracdo tende a aumentar a armadura minima dos consolos.

Relatério de dimensionamento
O relatdrio foi reorganizado de modo a separar claramente os resultados de armaduras principais e secundarias.

Também foi incluido no relatdrio o valor da armadura de suspensao para calices lisos.

Melhorias na representacao 3D da estrutura

Representacao da altura de embutimento
A altura de embutimento dos pilares passa a ser representada no visualizador 3D, permitindo uma adequada

visualizacdo da estrutura além de corte com dimensdes corretas da estrutura.
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Outros Recursos

Localizar Arquivos e Textos
Endereco da Obra
Tunel Vento

Gerenciador de Penas (Descontinuado)

Tabela de Ferros

Atualizamos a tabela padrdo de peso de aco por kg. A interiormente existente no sistema era baseada na antiga
ABNT-EB3.

A nova tabela, que usa a NBR-7480:2007, diminui as estimativas de aco emitidas pelo sistema em até 2%.

Plotagem

Novos plotters e drivers de plotagem estdo utilizando modelos mais simples de calculo de ocupagdo de folha. Estes
dispositivos usam e cortam automaticamente toda a drea de plotagem configurada, o que poderia fazer com que
houvesse um excesso de desperdicio de papel.

Por isto nas plotagens multiplas com drivers do Windows serd calculado o tamanho das "péginas" de maneira
independente, enviando ao dispositivo informagdes para uso de uma folha do tamanho do desenho a ser plotado.
Para isso também foi criado critérios que controlam folgas de impressao.

Este controle estd disponivel apenas na configuragdo de plotters com driver Windows.

Utilizac&o

Para ativar este critério, no Gerenciador, executar "Plotagem" - "Critérios" - "Configuracao" - "Impressora" ou
"Plotter".

Desenhos Salvos Automaticamente

Os desenhos GREnnnn.DWG, com a entrada grafica de grelhas, que podem ser modificados pelo usuario, passam a
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ser verificados antes da execucao do processamento de formas. Se estes desenhos tiverem sido alterados pelo

usuario, eles entrardo na lista de desenhos a serem salvos antes do processamento.

Configuragdo de impressora / plotter

Impressora
Tipo Samzung ML-2950 Seres

Porta  [192.168.0.243
Formato &0

Tabela de penasz
IMDEFIMI.PEM

Margens adicionais

Harizontal zuperior ID— cm
Harizantal inferior ID— cm
YWertical exguerda ID— cm
Yertical direita ID— cm

Saida padrio

I Irnprimir emn argquivo

=

Configurar

Selecionar ‘ Editar

Tamanho da falha

Folg@diciunal =134 Tm

Faolga adicional ¥ |1 o
3)

ldentificacio
(" Mao identificar paginas
(% |dentificar a prirmeira

" |dentificar bodas

] Cancelar

i
@

1. Ativar a opgdo "Redimensionar";
2. Insira o valor de folga em X;
3. Insira o valor de folgaem Y

4. Clique em "OK".
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