WNTQSDocs

Portico Espacial

Consiste num modelo tridimensional 3D, composto por elementos lineares (barras), que possibilita a avaliacdo do

comportamento global de todo o edificio, isto &, de todo o conjunto formado pelos pilares, vigas e lajes de todos os

pavimentos de um edificio, perante a atuacao de ac¢des verticais e horizontais.
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Cada n6 do pértico espacial possui 6 graus de liberdade, possibilitando a obtencdo dos deslocamentos e esforcos

(forgca normal, cortantes, momentos fletores e torsor) em cada extremidade de um elemento.

A figura a seguir ilustra uma barra em volume de pértico espacial com a linha tracejada representado a barra

discretizada no pdrtico espacial, com o sistema de eixos locais da barra os nés inicial e final e os 6 graus de liberdade

de cada nd do pdrtico espacial.

(1) Translagao for¢a normal

(2) Translagdo forga cortante

(3) Translagdo forca cortante

(4) RotagGes momento torcor

(5) Rotacdo momento fletor

(6) Rotagdo momento fletor)

O modelo de pértico espacial pode ser usado, por exemplo, para:

Obter os esforgos para o dimensionamento de vigas e pilares, (Modelo 1V).

Obter os esforgos para o dimensionamento de lajes, vigas e pilares. (Modelo VI).
Obter as solicitagbes transmitidas para os elementos de fundacgao.

Verificar a estabilidade global do edificio.

Verificar os deslocamentos laterais provocados pelas a¢Ges horizontais (Ex.: vento).
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Funcionamento geral

De um modo geral, as principais etapas relativas a geracdo, processamento e analise de resultados do modelo de
portico espacial nos Sistemas TQS sdo acessadas e controladas dentro do subsistema Pdrtico-TQS, conforme mostra
o fluxograma a seguir.

(1) Dados do edificio
Para que um edificio seja globalmente modelado por um pdrtico espacial, é necessario escolher entre os Modelos
disponiveis na edi¢do dos dados do edificio, aba "Modelo".

Para analise de edificios usuais em geral, recomendamos o uso dos Modelos 1V ou VI.

(2) Critérios de projeto
Os parametros que controlam a modelagem de pértico espacial nos Sistemas TQS sdo os critérios gerais do Pértico-
TQS.

(3) Geracdo e (4) Processamento
A geracdo e o processamento do modelo de pdrtico espacial do edificio sdo realizados de forma automatica durante
o Processamento Global.

(5) Andlise de resultados
Toda a analise de resultados pode ser realizada de forma 100% grafica através do visualizador de pértico espacial.

Recomenda-se que tanto a geragdo como o processamento das grelhas dos pavimentos sejam realizados por meio
do processamento global do edificio, pois é bastante trabalhoso e complicado de executar todos os comandos locais

de forma sequencial.

S6 para se ter uma ideia, quando um edificio € modelado por pértico espacial e os seus pavimentos por grelha, e
ainda hd a presenca de vigas de transi¢do, durante o processamento global sdo gerados e processados 4 pérticos
espaciais (3 ELU e 1 ELS).

Navegacé&o no gerenciador-TQS
No Gerenciador-TQS, todos os dados e resultados do portico espacial de um edificio podem ser acessados dentro do
subsistema Portico-TQS e no item "Espacial” da arvore do edificio.

A pasta "Espacial" é automaticamente selecionada quando é ativado o subsistema Pértico-TQS na barra de
ferramentas do Gerenciador-TQS.
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Edic&o de critérios
Os critérios que governam todo o funcionamento do Pdrtico-TQS sdo chamados de critérios gerais de portico
espacial. Para editar os critérios de projeto:

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Pértico-TQS"

2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botdo "Critérios" e escolha a op¢do "Critérios Gerais"

Caracteristicas do modelo de pértico adequado

O poértico espacial presente nos Sistemas TQS tem como base o modelo cldssico de pdrtico espacial, isto é, um
modelo tridimensional (3D) composto por elementos lineares (barras), conectadas por nds que possuem 6 graus de
liberdade.

As barras representam todo o conjunto de pilares e vigas que formam a estrutura do edificio. As lajes sdao
consideradas como diafragmas rigidos.

O Pértico-TQS, contudo, ao contrdrio de um modelo de podrtico espacial tradicional puramente elastico que pode
gerar resultados imprecisos, possui inUmeras caracteristicas particulares que torna a modelagem de edificios de
concreto armado mais adequada e direcionada, isto é, que conduza a obtengdo de respostas compativeis com a
realidade da estrutura.

O Portico-TQS é um modelo adequado para simular o comportamento global de edificios de concreto armado.

O Portico-TQS esta preparado para calcular edificios de pequeno porte (poucos andares) como de grande porte
(multiplos andares).

Veja, a seguir, a descri¢cdo das principais adapta¢des presentes no Pdortico-TQS.

Ligac&o viga-pilar

Os cruzamentos entre os pilares e as vigas de um edificio de concreto armado sdo regides importantes da estrutura
onde ocorre a transferéncia de esforcos de uma peca para outra. Sdo trechos que necessitam de um tratamento
particular durante a modelagem estrutural.

No Pértico-TQS, existem duas consideragdes importantes referentes as liga¢des viga-pilar:

Trechos rigidos
Flexibilizagdo da liga¢do viga-pilar

Trechos rigidos
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Trechos rigidos sao regides na intersec¢ao de vigas e pilares de uma estrutura de concreto armado que apresentam
elevada rigidez.

A consideracgdo desses trechos no modelo de pértico espacial, principalmente em vigas, é muito importante para
obtencdo de respostas mais precisas. Os trechos rigidos definem o vao tedrico das vigas.

Veja um exemplo a seguir, e note que os trechos rigidos podem influenciar de forma significativa nos resultados de
deslocamentos e esforcos em vigas.

(1) Momentos fletores
(2) Deslocamentos

(3) Com trechos rigidos
(4) Sem trechos rigidos

No Pdrtico-TQS, os trechos rigidos sdao automaticamente incorporados ao modelo em cada intersecao de viga e pilar
da estrutura. A simulagdo dos mesmos pode ser realizada de duas formas distintas: criacdo de uma barra com rigidez
elevada (barra rigida) ou por uma adaptacdo no calculo das rigidezes dos elementos que possuem o trecho rigido
(offset rigido). Ambas as técnicas sao eficazes e equivalentes, porém a segunda ndo exige a criacdo de nés adicionais,
otimizando sensivelmente o tempo de processamento. Nos critérios gerais do Pértico-TQS, essa condicdo é
controlada na aba "Pilares", botdao "OFFRIG — Offset rigido nas liga¢cdes viga-pilar".

O comprimento dos trechos rigidos é controlado por um critério de projeto, cujo padrado gera um valor de acordo
com o item 14.6.2.1 da NBR 6118.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"
2. Clique no botdo "TQS Formas"
3. Na aba "TQS formas", clique no botao "Critérios" e escolha a op¢ao "Projeto"

4. Selecione a opc¢ao "Vigas" - "Extensao de apoio"

O comprimento do trecho rigido "T", é definido indiretamente pela atribuicdo de um valor para extensao de apoio
"E", isto é, para o trecho da viga que se estendera para dentro do pilar (a partir de sua face) quer fara parte do vao
tedrico da mesma.
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Flexibilizac&o de ligacéo viga-pilar

Além dos trechos rigidos apresentados no item anterior, também é fundamental que a rigidez efetiva da ligacdo entre
os elementos, principalmente em casos vigas se apoiando em pilares alongados, seja considerada de forma
adequada no modelo de pdrtico espacial. Veja um exemplo a seguir.

(1) LigacOes pouco rigidas a flexdo

(2) Portico sem flexibilizagao

(3) Portico com flexibilizacdo

Note que a ndo consideragdo da rigidez efetiva da ligagdo (pdrtico SEM flexibilizagdo) pode levar a resultados
bastante discrepantes.

No Pértico-TQS, a rigidez efetiva na ligagcdo viga-pilar é automaticamente incorporada ao modelo por meio de
"molas" posicionadas nos extremos das barras. Ou seja, as ligacdes sao flexibilizadas.

(1) Pértico sem flexibilizacdo

(2) Portico com flexibilizacdo

A técnica utilizada para simular esse comportamento é baseada na manipulagao das matrizes de rigidez das barras.
(1) Lligacdo semi-rigida.
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A rigidez das "molas" de flexibilizacdo é atribuida, de forma aproximada, como sendo o termo 4.E.1/L definido pelo
pilar junto as barras das vigas, onde: E é o mddulo de elasticidade longitudinal do pilar, L é o pé-direito do pilare |l é o
momento de inércia calculado a partir de uma secdo equivalente do pilar que efetivamente serd considerada na
rigidez da ligacao.

Dois parametros definidos nos critérios gerais do Pértico-TQS, chamados de LEPMOL e REDMOL, permitem que o
Engenheiro faca ponderag¢des no cdlculo da rigidez dessas molas.

Comandos:

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"
2. Cligue no botdo "Poértico-TQS"
3. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao "Critérios" e escolha a opgdo "Critérios Gerais"

4. Selecione a opgao "Pilares" - "Flexibilizagao"

(4.E.Iy/L)

Iy = f(LEPMOL.b) mp (1) = REDMOL

DN
@/@
m) /

TR S

(1) Mola
(2) Offset rigido
(3) Barra da viga

(4) Barra do pilar

A flexibilizacdo das ligacGes viga-pilar no pdrtico espacial tem influéncia direta nos esforgos finais nas vigas e pilares,
bem como na estabilidade global e na avaliagdo dos deslocamentos horizontais do edificio. Veja, a seguir, dois
exemplos.

Exemplo 1
Nesse exemplo, vamos comparar os diagramas de momento fletor nas vigas V1 e V2 do pavimento apresentado na
figura a seguir, obtidos na andlise com o pdrtico espacial com e sem as liga¢des flexibilizadas.
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(1) Ligagoes Viga-Pilar “Flexibilizadas)

Pode-se notar que, nas ligacées viga-pilar indicadas nos modelos acima (circulos), a rigidez do pilar que,
efetivamente, colabora para impedir a rotagdo da viga é muito menor que a sua largura plena (largura total do pilar).
Este é o principal equacionamento e vantagem da ligacdo flexibilizada entre vigas e pilares.

Veja, na figura a seguir, o portico “A” sem a flexibilizacdo e o pdrtico “B” com a flexibilizacdo, note que os diagramas
de momentos fletores nas vigas V1 e V2 acima ficam mais adequados para o dimensionamento e detalhamento com

os resultados do pértico “B” com a flexibilizagdo.

Exemplo 2
Como as ligagdes ficam mais flexiveis no pdrtico espacial e, principalmente, tratadas com maior realidade, é comum
gue os deslocamentos horizontais para cargas horizontais aumentem no modelo de pdrtico flexibilizado.

Consequentemente, o valor do parametro de estabilidade , também cresce. Se a estrutura ja é estavel, esse
acréscimo é relativamente pequeno. Mas, se a estrutura é flexivel, ele pode se tornar consideravel.
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(A) Pértico Elastico
(B) Pdrtico Flexibilizado
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Consideracéo das lajes e cargas

No modelo IV

O carregamento nas vigas oriundo das lajes é definido por cargas concentradas calculadas a partir da modelagem de

grelha de cada pavimento.

(1) Distribuicdo irreal

(2) Distribuicdo mais real

[ [ [ ]/

-

Esse tipo de consideracao confere ao modelo uma distribuicdo mais precisa das cargas das lajes aplicadas nas vigas.

No Modelo VI

As lajes de todos os pisos fazem parte do modelo espacial. Com isso, além da envoltéria de esforgos entre as

combinag¢des ELU, tornou-se, entdo, necessario realizar uma envoltdria de esforgos entre pisos de pavimentos com

repeticdo, similarmente ao que era realizado para vigas.
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(1) Envoltdria entre pavimentos "Tipo" com trés repeti¢cdes + GamaZ
E importante ressaltar que os efeitos globais de 22 ordem nas lajes, calculados a partir do processo aproximado com
GamaZ ou P-A, também passam a ser automaticamente considerados no dimensionamento das armaduras das

mesmas.

Diafragma Rigido

Nos modelos anteriores Ill e IV, o efeito de diafragma rigido das lajes num pavimento era simulado de forma
aproximada, por meio do enrijecimento lateral das vigas. Agora, no Modelo VI, com a presenca da malha das lajes no
portico espacial, essa simplificagdo ndo é mais necessaria e o efeito de diafragma rigido é simulado de forma mais
precisa, podendo ser preponderante em alguns casos particulares, onde a compatibilizacao dos deslocamentos
horizontais ndo é uniforme em todos os pontos interligados pelas lajes.

Efeitos construtivos

Na vida real, um edificio de multiplos andares nao é construido instantaneamente. As cargas verticais, como o peso
proéprio, sdo gradativamente adicionadas e acumuladas a medida que a estrutura é erguida. Sendo assim, as
deformacgdes axiais ocorridas nos lances dos pilares a cada acréscimo de carga proveniente de um novo andar sao
compensadas construtivamente.
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(1) Esforgos irreais — Sem considerar efeitos construtivos

(2) Comportamento mais real — Levando em conta os efeitos construtivos

Esta compensagdo deve ser incorporada a modelagem para que sejam obtidos resultados compativeis com a
realidade. Esta condicdo pode, de forma aproximada, ser atendida majorando-se a rigidez axial dos pilares presentes
no portico espacial. Ou seja, aumentando-se a drea da segao transversal dos pilares.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"
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2. Clique no botdo "Pértico-TQS"
3. Na aba "Pértico-TQS", clique no botdo "Critérios" e escolha a op¢do "Critérios Gerais"

4. Selecione a op¢ao "Pilares" - "Rigidez axial dos pilares"

A consideracdao do MULAXI gera um tipo de adaptacao no modelo de pértico espacial que serd valida somente para a
analise do comportamento do edificio perante a atuagdo das acdes verticais. Para agdes horizontais, como o vento,
por exemplo, a majoracdo da area de pilares ndo é considerada.

Viga de transicao

A viga de transicao, geralmente, é um elemento que possui uma grande responsabilidade na seguranca da estrutura
de um edificio e precisa ser dimensionada de forma adequada.

1 =
e I=I|J\F Carke R

(1) Viga de transicdo — Tratamento especial

Usualmente, os projetistas estruturais ndo adotam as cargas verticais de pilares de transicdo como sendo aquelas
resultantes de um processamento eldstico de portico espacial, em que a viga de transicdo é deformavel
(redistribuicdo de esforgos para os elementos vizinhos), mas sim, a for¢ca normal do pilar considerando a viga de
transicdo indeformavel (acimulo total das cargas dos pisos acima da viga).

Carte A
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(1) Viga de transicdo

(2) Rigidez Normal

(3) Rigidez Aumentada

Apenas nos Modelos IV e VI, é oferecida a possibilidade da geracdo de um pértico espacial em que sdo simuladas
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automaticamente duas condigdes:

Viga de transicao elastica (rigidez a flexdo normal)

Viga de transicdo enrijecida (rigidez a flexdo majorada)

Os esforgos transferidos para o dimensionamento serdo resultado da envoltdria destes dois casos, conferindo assim
uma maior seguranca no dimensionamento das armaduras das vigas de transicdo existentes no edificio.

Para ativar esse tratamento especial para as vigas de transicdo de uma estrutura, na edi¢cdo de dados do edificio:

1. No “Gerenciador TQS” selecione a aba “Edificio “ e clique no botdo "Editar"
2. Na janela de edi¢do de “Dados do edificio” , selecione a aba “Modelo”
3. Cligue no botdo "Vigas de transicdo/tirantes"

4. Confira os valores "Multiplicador da inércia das vigas de transicdo" e "Divisor da inércia a tor¢ao"

E possivel atribuir valor para o multiplicador utilizado para majorar a rigidez das vigas de transicdo. Também sera
possivel atribuir um divisor da inércia a tor¢do especifico para a viga de transigao.

Os Sistemas TQS procura detectar a existéncia de vigas de transicdo automaticamente. Porém, em certos casos,
como vigas que recebem transi¢cdes de forma indireta, é necessario que o Engenheiro atribua essa condigdo
manualmente dentro do Modelador Estrutural.

Comando:

1. No “Modelador Estrutural”, selecione a aba "Vigas" e clique no botdo “Dados atuais”
2. Na janela de edi¢ao de “Dados Gerais de Vigas”, selecione a aba "Modelo"

3. Escolha a opgao “Sempre” em "Considerar como viga de transi¢ao"

No Visualizador de Pérticos, é possivel identificar graficamente quais vigas do edificio

Tirante

Similarmente as vigas de transicado (suportam pilares comprimidos), temos as vigas que suportam tirantes (pilares
submetidos a tra¢do). No processo de calculo puramente elastico, os pilares denominados como tirantes e as vigas
gue os sustentam possuem solicitacdes bem inferiores aqueles usualmente calculados por processos convencionais
(acumulo do total de cargas).

Nos Sistemas TQS, é possivel realizar o mesmo tratamento dado as vigas de transi¢cdo para as vigas que suportam
tirantes, resolvendo o poértico espacial para a viga elastica e enrijecida e adotando a envoltéria de esforgos para o seu
dimensionamento. A ativacdo dessa condicdo é feita no mesmo local que as vigas de transicdo, na edicdo dos dados
do edificio.
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Plastificacbes

Nos Sistemas TQS, ha uma série de critérios que permitem que o Engenheiro de Estruturas adéque a modelagem de
portico espacial para as condi¢cdes de plastificacdo presentes nas estruturas reais. Veja, a seguir, algumas delas.

Rigidez a torcao em vigas
Na pratica, € comum reduzir a rigidez a tor¢ao de vigas de concreto armado devido a sua baixa resisténcia a este tipo
de solicitacao.

Nos critérios gerais de portico, é possivel definir um divisor para rigidez a tor¢cdo de barras de viga. Comando:

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"
2. Clique no botdo "Pértico-TQS"
3. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao "Critérios" e escolha a op¢do "Critérios Gerais"

4. Selecione a opgao "Vigas" - "Rigidez a torg¢ao"

Essa definicdo, sera utilizado para todas as barras de vigas do pavimento, exceto naquelas em que tiverem marcadas
com a opgao "Inércia a torgao = Abaixo" e definido o valor para "Divisor de inércia a tor¢dao" no Modelador
Estrutural.

Nesse ultimo caso, se for definido um valor igual a O (zero) para a viga, sera adotado o valor definido no "Critério
gerais" de grelhas.

Convém lembrar que a rigidez a tor¢do de uma viga pode ser quase que totalmente desprezada (ex.: divisor = 100),
somente em casos em que a tor¢do ndo é necessaria ao equilibrio da estrutura (tor¢do de compatibilidade).

Caso contrario, isto é, em casos que a torcdo é necessaria ao equilibrio da estrutura (tor¢do de equilibrio), a rigidez a
torgao jamais podera ser desprezada. Um exemplo tipico: uma viga que segura uma laje em balango. (ex.: divisor =
6,67)
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Plastificagbes nos extremos de vigas
Na Grelha-TQS, podem-se definir plastificagdes nos extremos de vigas junto as ligagdes com o pilar, de tal forma a

poder simular um eventual efeito ndo-linear nessas regides (ex.: fissuracdo).

Essas plastificacGes podem ser definidas no Modelador Estrutural ou nos critérios gerais de grelha. Na primeira
opcao, é necessario indicar a extremidade da viga que serd plastificada, e é indicada quando se deseja plastificar uma
ligacao especifica.

J4, por meio da segunda opcado, pode-se definir uma plastificacdo geral, vdlida para todas as ligacdes viga-pilar
presente no pavimento.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"
2. Clique no botdo "Pértico-TQS"
3. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao "Critérios" e escolha a op¢do "Critérios Gerais"

4. Selecione a opgao "Vigas" - "Engastamento Parcial" - (ENGVIG)"

O valor da plastificacdo, chamado no sistema de "fator de engastamento", na realidade, consiste no valor do fator de
restricdo a rotacdo entre a viga e o pilar (fixity factor). Isto significa que, um valor de 0,80 n&o corresponde
exatamente a uma redugdo de 20% do momento total eldstico, mas sim um valor préximo.

E muito importante lembrar que a plastificacio nos extremos de vigas tem uma limitac3o, pois a mesma tem
influéncia direta na diminuicdo da dutilidade da estrutura.

A definicdo de plastificacdes no modelo deve ser realizada de forma criteriosa. ANBR 6118, item 14.6.4.3
estabelece limites.

Rigidez a flexao de vigas-faixa
Pode-se definir um ponderador de rigidez a flexao para vigas-faixa do poértico espacial. Isso pode ser utilizado, por
exemplo, para simular o acréscimo de rigidez em vigas-faixa protendidas. Comando:

"Editar" - "Critérios" - "Critérios Gerais" - "Vigas" - Viga-Faixa" - "Divisor de inércia a flexao"

Deformagao por cortante

No Pdrtico-TQS, é possivel levar em conta a deformacdo por cortante no processamento do pdrtico espacial. Esse
tipo de consideracdo pode ser importante em casos onde ha a presenca de elementos com sec¢do transversal com

altura elevada.

A deformacao por forga cortante pode ser considerada com a gravacgao das dreas da se¢do transversal de cada barra
nas trés direcdes principais no modelo do pértico.

Para ativar a deformacdo por cortante, é necessdrio ativar o critério geral apresentado a seguir, bem como regerar e

reprocessar o modelo.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"

2. Cligue no botdo "Pértico-TQS"
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3. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao "Critérios" e escolha a op¢do "Critérios Gerais"

4. Selecione a opcao "Modelo" - "Considera deformacao por forga cortante"

Comparativos Modelo IV e Modelo VI

De modo a apresentar um exemplo comparativo entre dois edificios, um processado pelo Modelo IV e outro com o
Modelo VI, iremos analisar os resultados obtidos de dois modelos simples.

Exemplo 1

Edificio hipotético composto por 10 pisos + fundacgdo, conforme ilustrado a seguir.

Distancia entre pisos igual a 3,0 m;

Concreto C40 para todos os elementos;

Sem reducdo de sobrecargas;

Anilises dindmicas do edificio e dos pavimentos ativadas;

Vento nos 4 sentidos padrdes (CA=1,3 eV0 =38 m/s);

Os oito pavimentos tipo sdo divididos em dois pavimentos: Tipol e Tipo2.

10 30.000
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3 m| 2r00g
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. 2| 21000
=

s | 18.000
=

. =| 15.000
=

. ol A2.000
=

. = 9.000
=

2 ) i."'.l i :_-. |_'|-|_'| a
=

; o| _3.a00
=

5 o _o.ag

Em todos os pisos, a estrutura é idéntica, conforme a planta a seguir.

Estrutura com total simetria;

Distancia entre eixo dos pilares iguala 6,0 m;

Pilares de canto e extremidade de 30 cm X 30 cm;

Pilar central de 50 cm X 50 cm;

Vigas de 15 cm X 50 cm;

Lajes macicgas;

Fundacdo composta por sapatas de 200 cm X 200 cm X 100 cm sob os pilares de canto e extremidade e 300 cm X
300 cm X 150 cm sob o pilar central.
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Estabilidade global e deslocamentos

Modelo | a 74 Deslocamento Topo0,3 Vento
4 0,887 | 1,201 | H/2410
6 0,852 | 1,184 | H/2638

(Deslocamento/flechas em cm)

Consumo de aco

Modelo | LajesTipol - pisol | VigasTipol - pisol | PilaresTipol - pisol | TOTAL DO EDIFICIO
4 1.286,0 983,0 718,0 27.669,0
6 1.365,0 969,0 685,0 27.876,0

(Valores em kg)

Exemplo 2

Edificio hipotético composto por 9 pisos + transi¢do + fundagao, conforme ilustrado a seguir.

Distancia entre pisos iguala 3,0 m;

Concreto C40 para todos os elementos;

Sem reducdo de sobrecargas;
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Anilises dindmicas do edificio e dos pavimentos ativadas;
Vento nos 4 sentidos padrées (CA=1,3 e VO =40 m/s);

Os oito pavimentos tipo sdo divididos em dois pavimento: Tipol e Tipo2.

B
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,3.00 300 ,300 ,300 ,3.00 ,300

300

300
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Em todos os pavimentos-tipo, a estrutura é idéntica, conforme a planta a seguir.

Estrutura com total simetria;

Distancia entre eixo dos pilares iguala 6,0 m;
Pilares de canto de 40 cm X 40 cm;

Pilares de extremidade de 30 cm X 30 cm;
Pilar central de 50 cm X 50 cm;

Vigas de 15 cm X 50 cm;

Lajes macicas;

Fundacao composta por sapatas de 200 cm X 200 cm X 100 cm sob os pilares de canto e extremidade e 300 cm X

300 cm X 150 cm sob o pilar central.
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Para a transicdo (Primeiro) foi utilizada a seguinte forma:

Estrutura com total simetria;

Distancia entre eixo dos pilares iguala 6,0 m;
Pilares de canto de 40 cm X 40 cm;

Pilares de extremidade de 30 cm X 30 cm;
Pilar central de 50 cm X 50 cm;

Vigas de transicao de 30 cm X 250 cm;

Vigas de30 cm X 75 cm;

Lajes macicgas;
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Estabilidade global e deslocamentos

Modelo | a 74 Deslocamento Topo0,3 Vento
4 0,696 | 1,101 | H/5673
6 0,672 | 1,095 | H/6132

(Deslocamento/flechas em cm)

Consumo de ago

Modelo | LajesTipol - pisol | VigasTipol - pisol | PilaresTipol - pisol | TOTAL DO EDIFiCIO
4 1.284,0 755,0 445,0 23.811,0
6 1.373,0 821,0 432,0 24.650,0

(Valores em kg)
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Efeitos esperados - Modelo VI

A consideracdo das lajes no pdrtico espacial resultard em uma série de efeitos em modelos processados com o
Modelo VI:

Os edificios tendem a ter menores deslocamentos globais (laterais);

As lajes poderdo receber esforcos devido a carregamentos horizontais (por exemplo, carregamentos devido ao
vento);

As armaduras das lajes tendem a aumentar e as armaduras de vigas e pilares tenderam a diminuir;

Melhor consideracdo das condi¢des de contorno de elementos inclinados;

Quantidade de armaduras total dos elementos estruturais tende a permanecer inalterada;

Algumas tipologias de edificios (por exemplo, edificio em laje plana) que ndo atendiam a certos quesitos de norma
agora podem ser passiveis de serem projetados;

Quanto maior a importancia e dimensdes (espessura) das lajes, mais alteracdes nas solicitagdes e armaduras
surgirao;

Edificios aporticados (com predominéncia de vigas e pilares) e com lajes de espessura reduzida sofrerdo
pouquissimas variagGes nas solicitacdes e armaduras, o que corrobora a adequacgdao do Modelo 1V;

Edificios com pilares inclinados terdo resultados mais préximos ao previsto;

Edificios sob efeitos de temperatura, retracao etc. serdo melhor analisados devido a melhor discretizacdo dos
elementos estruturais;

Edificios com pilares que nascem sobre lajes (vigas faixa) serdo melhor analisados devido a melhor discretizacdo dos
elementos estruturais;

Etc.

Restricdes ao Modelo VI

Atualmente, o Modelo VI apresenta algumas restri¢cdes de utilizagdo que, em futuras versdes tenderdo a ser
suprimidas.

Uma lista com as restrigcOes é apresentada a seguir:

Pilaretes: atualmente a utilizacdo deste tipo de pilar (utilizado essencialmente com elementos inclinados) ndo sera
possivel;

Lajes protendidas: atualmente ndo incorporado ao Modelo VI;

Processamento "isolado" dos pavimentos ou do pértico: com a ativacdao do Modelo VI, o processamento de apenas
um pavimento ndo estard mais disponivel, uma vez que os esforcos e deslocamentos devem ser obtidos pelo
processamento do modelo Unico;

Pértico Nao-Linear Fisico e Geométrico: ndo esta disponivel para o modelo VI. Se necessario, utilizar o Modelo IV
neste caso.

Reducdo de sobrecargas: em edificios com a reducdo de sobrecargas ativada, para que a mesma seja considerada de
forma 100 % precisa, é necessario definir pavimentos com repetigdo cujos pisos tenham coeficientes redutores
idénticos. Caso contrario, o sistema automaticamente adotard, por seguranca, o menor redutor (mais carga).

Geragao do modelo de portico espacial

Toda a gera¢do do modelo de pdrtico espacial nos Sistemas TQS é executada de forma 100% automadtica e é baseada
diretamente nos dados de entrada (Dados do Edificio + Modelador Estrutural), bem como a combinac&o dos Critérios
definidos pelo Engenheiro.
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(1) Dados do edificio + Modelo estrutural + Critérios de projeto
(2) Geragcdao modelo e possibilidade de edigdo dos dados de pdrtico espacial
(3) Processamento do portico espacial

Pré-requisitos

A geracdo dos porticos espaciais ELU e ELS é realizada automaticamente durante o processamento global do edificio.

Para gerar um portico isoladamente dentro do subsistema Pértico-TQS, é necessario que o processamento da férma
e da grelha dos pavimentos sejam previamente realizados.

Geometria

Todas as coordenadas do pértico sao definidas no sistema global. Neste sistema, os eixos X e Y globais coincidem
com os definidos nas plantas de formas (Modelador estrutural), e o eixo Z sobe junto com o edificio (valem as cotas Z
calculadas no esquema do edificio).

As vigas e pilares passam a ser barras do podrtico. As barras tém um sistema local com o eixo X na dire¢do da barra.

Z

B

As barras sao definidas por um nd inicial e um final. Porém, isto ndo define perfeitamente os eixos locais no espaco,
que ainda podem "girar" em torno do eixo X. Sendo assim, a definicdo dos eixos locais é completada por um ponto
adicional que chamamos de PY, que estd num lugar qualquer do plano XY, no lado positivo de Y.

Z

Nas vigas, o eixo Y é paralelo ao plano XY global. O sistema gera para cada barra de viga um ponto PY igual ao n¢ final
da barra girado 90° em relagdo a um eixo vertical passando pelo né inicial. E gerada uma barra para cada trecho de
viga, sendo os nés numerados sequencialmente do trecho inicial ao final.

Com este sistema local, os usuais diagramas de momento fletor nas vigas correspondem aos momentos MY,
enquanto que os diagramas de forga cortante correspondem as forgas FZ. MX é o momento torsor na viga.

As barras dos pilares sdo geradas com o nd inicial no piso de cima e o né final no piso de baixo, do mesmo modo
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como os pilares sao vistos na planta de formas, de cima para baixo. No sistema local do pilar, o eixo X aponta para
baixo, paralelo e em sentido contrdrio ao eixo Z global. Ja o Y local aponta em média para o sentido contrdrio do X
global, e é girado junto com o angulo de rotag¢ao do pilar. O Engenheiro precisa ter este angulo em mente, para
interpretar corretamente os diagramas de esforgos no pilar.

D

é 45°

(1) Sistema Local

(2) Sistema Global

(3) Angulo de rotacdo

Nos pilares, o ponto PY é locado a esquerda do centro de gravidade do pilar, rodado junto com o eixo Y. Lembre-se
de que quando a forma é gerada através do modelador estrutural de formas, os pilares retangulares recebem angulo
de rotagao igual ao definido graficamente.

O sistema local do pilar faz com que os momentos principais para detalhamento sejam MY e MZ.

Pilar com variagao de secéo
Nos pilares com variacdo de secdo, o sistema gera uma barra rigida horizontal ligando o centro de gravidade do topo

do pilar de baixo com o de cima.

(1) Barrarigida

Viga com variagao de secéo
Nas vigas de secdo varidvel, cada secao é definida por uma barra diferente. Todas as barras sdo colocadas em um
eixo Unico, sem consideragao de variagdes em planta ou elevagao.

Posicao das barras
As vigas sao representadas por barras passando pelo seu eixo central, na mesma cota do piso. Por padrdo, ndo sao

considerados rebaixamentos, ou furos. Os pilares sdo representados por barras passando pelo centro de gravidade
da segao.
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Os pisos sdo gerados de baixo para cima, e em cada piso, primeiro as vigas e depois os pilares. Os nds sdo criados e
numerados na mesma ordem da criagdo das barras.

Os pilares definidos com rebaixo na fundacdo através do modelador estrutural de formas terdo a barra
correspondente modificada de acordo.

Vigas comsecgéo T
Pode-se considerar ou ndo a presenga da mesa colaborante (laje) nas se¢des das vigas do portico espacial. Comando:

"Editar" - "Critérios" - "Critérios Gerais" - "Vigas" - "Secao T"
A secdo T é calculada com altura da laje, e largura da mesa que depende do vao da viga.

Diafragma rigido
No Pértico-TQS, no Modelo IV, as lajes sdo consideradas como diafragmas rigidos e o modelo de pértico espacial
contém barras exclusivamente de vigas e pilares.

No Modelo 1V, os efeitos de diafragma das lajes sdo simulados por meio do enrijecimento das vigas a flexdo lateral
ou por barras adicionais com grande rigidez axial e pequena rigidez a flexao.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas"

2. Clique no botdo "Pértico-TQS"

3. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao "Critérios" e escolha a opgdo "Critérios Gerais"

4. Selecione a opgao "Vigas" - "Rigidez Lateral"

A opcao "Considera rigidez lateral alta" pode valer "Em toas as vigas", ou como o mais indicado, valer apenas em
"Vigas com laje", é possivel especificar o incremento da rigidez lateral das vigas, definindo um valor para "Valor fixo
da rigidez lateral"

Para os casos necessarios de (barras adicionais) somente é adotado em modelos onde os pilares sustentam
diretamente as lajes sem receber o apoio de vigas (Ex.: edificios compostos por pavimentos com lajes lisas, sem
vigas). Os pilares sdo ligados aos 2 pilares mais proximos.

Para estes casos, é possivel especificar o "Valor da rigidez lateral alta" e controlar o "Multiplicador da rigidez lateral".

Por exemplo, na planta de formas abaixo, temos 2 pilares (P3 e P4) que recebem carga direta da laje.

PLyL 12/40 .50 B2
7) B3 7] P4
%E Ll c.30| N4 18 2 40 40 53
T P

No modelo do pértico, estes pilares serao ligados aos pilares mais préximos, como na figura.
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(1) LigagOes de grande rigidez lateral e axial
As barras usadas na ligacdo tém grande rigidez axial e a flexao lateral, e pequena rigidez a flexdo vertical.

Materiais

Os dados dos materiais utilizados no modelo de pértico espacial (E, G, etc.) sdo atribuidos de acordo com a "Classe
de Concreto" especificada na aba "Materiais" na edicdo dos Dados do Edificio.

As defini¢des das Classes de Concreto e os atributos de cada Classe.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Edificio"

2. Clique no botdo "Critérios Gerais" e escolha a op¢do "Classes de Concreto"

\Y; u km, fctkir Eci, Ecs, €tc. estiv v z , ao utiliz Y,
Caso os valores das colunas fcikm, fctki, Eci, Ecs, €tc. estiverem com valores zerados, serdo utilizados os valores
prescritos pela NBR6118 e que tem como base o valor do fg.

Massa especifica do concreto
O "Peso especifico do concreto" pode ser particularmente controlado isoladamente dos demais atributos do

concreto na edicdo dos Critérios Gerais.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Edificio"
2. Clique no botdo "Critérios Gerais" e escolha a opg¢do "Classes de Concreto"

3. Escolha a opcdo “Dados Gerais” - "Massa especifica do Concreto"

O valor do "Massa especifica do concreto" definido diretamente na edicdo de critérios, serd restabelecido, conforme
a Classe do Concreto a cada edi¢do dos Dados do Edificio.

Modulo de elasticidade
A NBR6118 introduziu formula¢do para determinag¢do do médulo de elasticidade do concreto com base no tipo de

agregado que é utilizado.
O coeficiente ag, que representa a influéncia do agregado, pode ser definido no arquivo "Critério Gerais".

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Edificio"
2. Clique no botdo "Critérios Gerais" e escolha a op¢do "Classes de Concreto"

3. Escolha a opgao “Fck"

Coeficiente de expansao térmica
O sistema permite também a definigdo do coeficiente de expansdo térmica, usado para cdlculo de esforgos devido a

efeito de temperatura. O valor padrdo é 10-5 °C-1.
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Vinculacdes

E possivel atribuir os valores de coeficientes de mola dos apoios de todos os pilares do pértico espacial, para cada
grau de liberdade (3 translagdes e 3 rotagdes).

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Pértico-TQS"
2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botdo "Critérios" e escolha a op¢do "Critérios Gerais"

4. Selecione a opgao "Pilares" - "Molas de fundagao"

Opcionalmente, esses valores também podem ser definidos através da edi¢cdo das "Condi¢des de contorno" do
portico espacial, onde os coeficientes de mola podem ser atribuidos pilar a pilar. Neste caso, esses ultimos
prevalecerdo.

Cargas verticais

As cargas verticais das lajes que atuam como carregamentos nas barras das vigas no modelo do pédrtico espacial, no
Modelo 1V, podem ser geradas de duas maneiras distintas:

Para os pavimentos onde as lajes forem calculadas sem a discretizacdo das lajes em grelha, as cargas das barras das
vigas serdo calculadas através de linhas de rupturas

Sy

@ )

L]
§

Para os pavimentos onde as lajes forem calculadas com grelha de vigas e lajes, as cargas das barras das vigas serdo
exatamente as reacdes das barras que simularam as lajes no modelo do pavimento.

P

N ¢

Carga vertical nos pilares que recebem lajes planas
Nos edificios com pavimento tipo em laje plana (sem vigas), um modelo usual é o de célculo de esforgos solicitantes
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devido ao carregamento vertical piso a piso através de grelha e solicitacbes devido a carregamentos horizontais

(vento) por portico espacial. O refinamento de cdlculo dos pisos é necessario, pois o comportamento das lajes planas

nao é trivial.

Mesmo se ndo levarmos em consideragao os esforcos no pdrtico devido as cargas verticais, o sistema pode gravar

este carregamento, distribuindo de maneira simplificada a carga das lajes para as vigas e pilares. Este carregamento

é utilizado no calculo de estabilidade global do edificio.

vl
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No Modelo |V e quando as lajes ndo estao discretizdadas por Grelha, a distribuicdo de cargas das lajes para

vigas e pilares realizada pelo sistema, quando existem pilares suportando diretamente lajes, é apenas uma

estimativa, cuja precisdo varia bastante com a geometria das lajes. Para estes casos é recomendado a escolha

do Modelo VI.

Acao do vento

Na edicdo dos Dados do edificio, abas "Cargas —Vento", sdo definidos todos os parametros necessarios para analise

dos efeitos de vento na estrutura.

A partir desses dados, os Sistema TQS carrega automaticamente o pértico espacial para se efetuar uma andlise

estatica do vento. Resumidamente, isso é realizado da seguinte forma:

Para cada piso da edificacdo acima do nivel do Térreo, determina-se sua cota.

Nesta cota, define-se a geometria da férma e escolhe-se uma linha arbitraria ortogonal a dire¢ao do vento. Sobre

essa linha, projetam-se os extremos do edificio e os centros de gravidade dos pilares, conforme mostra a figura a

seguir.
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(1) A projegdo dos extremos sobre a linha define a (1) largura do edificio em que atuara o vento.

(2) A divisdo da linha arbitraria pela projecdo dos centros dos pilares forma trechos entre estes.

Calcula-se a area que receberd vento nessa dire¢do com a largura do edificio e o pé-direito do piso.

(3) Calcula-se a forca total de vento no piso de acordo com a NBR 6123.

Essa forga total é distribuida entre os nds dos pilares no piso, proporcionalmente a uma area de influéncia de cada
pilar. Cada pilar tera influéncia da metade do trecho anterior até a metade do trecho posterior.

Essa forga calculada para cada pilar é distribuida metade no né superior e metade no né inferior do lance, a menos
do primeiro piso acima do Térreo, aonde a forga vai toda para o né superior.

o1 P1;32 (3)

P1

(1) Piso Térreo

(2) Piso 1

(3) Piso i

(4) Forcano Piso i

(5) Forga no Piso 1

Os resultados da distribuicdo do vento nos pisos podem ser acessados no relatério de geragao do modelo.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Poértico-TQS"
2. Na aba "Pdrtico-TQS", clique no botdo visualizar "Relatérios"

3. Escolha a opgao "Geragao do modelo "
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Vale lembrar que a acdo do vento é automaticamente combinada com as demais a¢Ges varidveis tanto no Estado
Limite Ultimo quanto no Estado Limite de Servigo.

Condic¢des de contorno

O Pértico-TQS possui um programa que permite especificar condigdes de contorno no pértico espacial. Com ele, por
exemplo, vocé pode definir restricGes de apoio (coeficientes de mola) especificas para cada pilar, que serdo
atribuidos no modelo durante a sua geragao.

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botao "Poértico-TQS"
2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao "Critérios"

3.Escolha a opg¢ao "Condi¢des de Contorno"

O programa de edi¢ao de condi¢Ges de contorno engloba ndo apenas restricdes de apoio, mas também permite
atribuir redutores de inércia a flexdo e a torcdo para vigas e pilares (de modo a simular plastificacGes) e definir
articulagdes no topo e na base de pilares do edificio (de modo a transferir esforgos para outros elementos mais
importantes).

Carregamentos

O Pértico-TQS possui um programa que permite o total controle de todos os casos de carregamento e combinacdes
acOes a serem considerados e analisados no modelo de pértico espacial. Comando:

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Pértico-TQS"
2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao "Critérios"

3.Escolha a opgédo "Casos/Combinagdes de Carregamentos "

Nesse editor, por exemplo, podem-se criar novos casos de carregamento, definir novas combinacdes, alterar
ponderadores, etc.

E importante lembrar, no entanto, que vocé deve fazer estas modificagdes somente apds a defini¢do final do edificio,
pois se vocé regerar o modelo de pértico espacial ou editar os Dados do Edificio, vocé perdera todas as alteragdes
realizadas nesse editor.

O uso desse programa somente é indicado para alterar condi¢des muito particulares, ndo tratadas automaticamente
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pelo sistema.

E recomendado definir os carregamentos e combinagdes do pértico espacial durante a defini¢do dos Dados do
Edificio.

Relatorio de geragao do modelo

Trata-se de um relatdrio que contém todos os dados e resultados da geracdo do modelo de pértico espacial. Para
acessar a este relatdrio, execute o comando:

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Pértico-TQS"

2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao visualizar "Relatérios"

3.Escolha a op¢do “Geracao do modelo"

No fim desse relatdrio, encontram-se os resultados de carregamentos de vento por piso e em cada sentido de
incidéncia de vento.

Edicao de dados
O Pértico-TQS possui um programa que permite modificar interativamente os dados do modelo de pértico espacial.
O seu uso é indicado somente para casos especiais ndo contemplados automaticamente pelo sistema.

Para carregar o programa de edicao de dados, execute o comando:

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Pértico-TQS"

2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao Editar "Dados de Pértico"

Dentre as edi¢Ges possiveis, podemos citar alguns exemplos: criar novas barras, novos carregamentos, modificar
se¢Oes, adicionar efeito de temperatura, definir cargas trapezoidais, introduzir recalques de apoio, alterar a posi¢ao
de uma carga, etc. Enfim, esse programa permite o total controle do modelo de pértico espacial.

E importante lembrar, no entanto, que vocé deve fazer estas modificagdes somente apds a definigdo final do edificio.

Se vocé modificar o edificio posteriormente, e regerar o modelo de pdrtico espacial, vocé perdera todas as
alteracoes feitas nesse editor.

Processamento

O processamento de um portico espacial é baseado no arquivo de dados do pdrtico (*.POR).

Os resultados (deslocamentos nodais, esforcos nas barras e reagdes de apoio) sdo obtidos a partir de uma analise
matricial tradicional baseada no método dos deslocamentos ([K].{u}={F}), e sdo calculados pelo chamado resolvedor
ou solver.

o , o . s . . ® . ,
Nos Sistemas TQS, ha dois resolvedores disponiveis: TQS e Mix (disponivel somente em certos pacotes). Em ambos,
o processamento gera resultados idénticos e leva em conta a matriz em banda para otimizar o tempo de solugao.
, . e, . o ;.
Porém, o resolvedor Mix é muito mais rapido.

Existem duas maneiras de gerar e processar o modelo do pdrtico espacial. A primeira alternativa, e a mais
recomendada, é utilizar o processamento global, onde todo o cdlculo é feito de forma completa, evitando-se assim a
possibilidade de "pular" alguma etapa importante.

Alternativamente, pode-se executar o processamento isoladamente, dentro do subsistema Pdrtico-TQS

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botao "Poértico-TQS"
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2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botdo Processar "Gerag¢dao do modelo".

Essa alternativa é apenas recomendada para casos onde se deseja fazer simples testes.

Procure sempre gerar e processar o modelo de poértico espacial por meio do processamento global.

Analise de resultados
O processamento do modelo de pértico espacial resulta em deslocamentos nodais (3 translacdes e 3 rotagdes),
esforcos nas extremidades das barras (forca normal, cortantes, momentos fletores e torsor) e reacdes nos apoios.

Para visualizar esses valores com detalhes num relatério alfanumérico, no subsistema Portico-TQS:

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Pértico-TQS"
2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao visualizar "Relatérios"

3. Escolha a opgao “Processamento de Esforgos"

Por padrao, sdo incluidos nesse relatério apenas os valores das reacdes de apoio. Porém, é possivel gerar uma
listagem completa por meio da configuracdo de critérios gerais do Pdrtico-TQS

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botao "Poértico-TQS"

2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao Editar "Critérios"

3. Escolha a opgao "Critérios Gerais" e clique no botdo "Listar"

Somatoria de cargas e reagdes

E importante notar que para caso de carregamento o relatério emite os valores da somatdria de cargas aplicadas e
da somatéria das reagdes de apoio.

Caso haja uma diferenca acentuada desses valores, o processamento do portico espacial serd finalizado com erro.
Essa imprecisdo numérica usualmente ocorre quando existem elementos com rigidezes muito discrepantes no
modelo estrutural. Ex: barras curtas com inércias extremamente elevadas.

As tolerancias que definem a imprecisdo numérica sdo definidas nos critérios gerais do Pértico-TQS, Comando:
1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Pértico-TQS"

2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao Editar "Critérios"

3. Escolha a opgao "Critérios Gerais" e escolha a op¢do "Precisdo de resultados"

Relatério de esforgos

E possivel gerar um relatério alfanumérico com resultados em vigas e pilares por meio do comando:

1. No Gerenciador TQS, selecione a aba "Sistemas" e clique no botdo "Poértico-TQS"

2. Na aba "Pdrtico-TQS", clique no Processar "Relatdrio de Esforcos"

Nesse caso, o sistema automaticamente detecta quais nds e barras simulam cada elemento estrutural, para visualizar
este relatério.

3. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao Visualizar "Relatérios"

4. Escolha a opcdo "Relatério de Esforgos"
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Recursos graficos de portico espacial
A maneira mais eficiente de se analisar os resultados obtidos do processamento de um pdrtico espacial nos Sistemas
TQS é por meio de um visualizador grafico, que serad apresentado com detalhes no item a seguir.

Validac&o de resultados
Todo modelo numérico, por mais sofisticado que seja, possui limitacdes. Afinal de contas, trata-se de uma
aproximacao da estrutura real. Inimeras hipdteses sdo adotadas de tal forma a possibilitar seu calculo.

E indispensdvel que o Engenheiro sempre valide os resultados obtidos durante a analise estrutural, pois por meio
dela é que se "enxerga" o como o edificio estd se comportando.

Procure utilizar todos os recursos graficos disponiveis no sistema para avaliar os resultados. Procure averiguar como
a estrutura estd sendo modelada no computador. E nessa hora que o Engenheiro deve usufruir dos beneficios
proporcionados pela informatica.

Transferéncia de Esforgos

No subsistema Pdrtico-TQS, existem comandos de transferéncia de esforcos de tal forma a integrar os resultados
obtidos pelo processamento do pdrtico espacial com o dimensionamento dos elementos estruturais (Fundacgdes,
pilares, vigas e lajes).
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