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Esforgos para Dimensionamento

Durante a elaboracdo de um projeto estrutural, é fundamental conhecer com exatidao quais os esforgos obtidos na
anadlise estrutural serdo adotados no dimensionamento e detalhamento das vigas, pilares, lajes, elementos de
fundacdo e escadas presentes no edificio.

Os Sistemas TQS esta preparado para fazer a integracdo, de forma automadtica, entre os subsistemas responsaveis
pela anadlise estrutural (Grelha-TQS e Portico-TQS) e os subsistemas destinados ao dimensionamento e detalhamento
de armaduras (TQS PiIar®, TQS Vigas®, TQS Lajes®, TQS Funda<;6es® e Escadas-TQS).

Transferéncia de Esforgos
Aintegracdo entre os subsistemas de analise e os subsistemas de dimensionamento é realizada por meio do que se
chama de "transferéncia de esforgos".

Essa transferéncia de esforgos é efetuada através da gravacao de arquivos de dados no disco, que posteriormente
sdo lidos durante o dimensionamento dos elementos.

A transferéncia de esforcos pode ser executada durante o processamento global do edificio.

A transferéncia de esfor¢os também pode ser executada por meio de comandos locais existentes nos subsistemas
Grelha-TQS e Pdrtico-TQS

1. Botdo Processar “Esforgos”, opgao "Transferéncia de esforgos".

Porém, recomenda-se que esse processo seja sempre realizado durante o processamento global.

Lembre-se sempre que todo dimensionamento das armacgdes é baseado em arquivos gravados durante a
transferéncia de esforcos. Ao reprocessar uma grelha ou portico espacial, é imprescindivel executar essa
transferéncia para que o dimensionamento dos elementos (lajes, vigas, pilares, escadas e elementos de
fundacdo) figue compativel com a analise estrutural.
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Modelo IV e pavimentos por grelha

Todo o esquema de transferéncia de esforcos nos Sistemas TQS depende diretamente do tipo de modelagem
adotado na analise da estrutura.

Em pavimentos calculados por grelha de vigas e lajes, por exemplo, os esforcos utilizados no dimensionamento dos
painéis de lajes sdo oriundos da transferéncia de esforgos do subsistema Grelha-TQS para o TQS Lajes®.

(1) Pavimento por Grelha-TQS
As lajes e as escadas sdo dimensionadas pelos esforgos calculados na grelha (ou pértico espacial) de cada pavimento.
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(2) Modelo IV
As vigas, os pilares e os elementos de fundagado (sapatas e blocos sobre estacas) sdo dimensionados pelos esforcgos
devidos as cargas verticais e horizontais calculados no pdrtico espacial ELU.

Modelo Il

Em edificios analisados pelo Modelo 11, os esforcos utilizados no dimensionamento das vigas provém de dois
modelos distintos.

Os esforcos devidos as cargas horizontais sdo oriundos do pdrtico ELU, enquanto que as solicitacdes devidas as
cargas verticais sdo originadas de acordo com o tipo de calculo adotado nos pavimentos (grelha de vigas e lajes,
grelha somente de vigas ou vigas continuas).

Modelo Vi

O edificio serd modelado por um pdrtico espacial, composto por elementos que simulardo as vigas, pilares e lajes da
estrutura. Os efeitos gerados pela aplicacdo das a¢des verticais e horizontais serdo calculadas com este modelo.
Dessa forma além das vigas e pilares as lajes passardo a resistir parte dos esforcos gerados pela acdo do vento,
situacdo esta nao flagrada pelos demais modelos.
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A transferéncia dos esforgos utilizados no dimensionamento das armaduras das lajes é realizada de acordo com a
modelagem adotada nos pavimentos.

Em pavimentos calculados por "grelha de vigas e lajes", as solicitagdes utilizadas no dimensionamento das lajes
presentes no piso em questdo serdo os esforcos obtidos nas barras que simulam as mesmas no modelo. Para cada
painel de laje, sdo considerados os esforgos em todos os alinhamentos de barras contidos na mesma.
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(1) Esforcos das diregdes principal e secundaria

(2) Detalhamento das armaduras nas lajes

Em pavimentos modelados por "vigas continuas e lajes por processos simplificados" ou "grelha somente de vigas",
os esforgos utilizados no dimensionamento das lajes sdo calculados por métodos simplificados (Marcus, Czérny,
etc.) definidos nos critérios de lajes.

Esforgos considerados

Em pavimentos modelados por "grelha de vigas e lajes", sdo transferidas as envoltérias de momento fletor (Mm:x €
Mmin), forca normal (Nmax € Nmin) € forga cortante (Vimax € Vimin), obtidas na envoltéria das combinagdes Ultimas
(ELU) definidas na grelha.

Wood&Armer

Em lajes planas modeladas por grelha, os esfor¢cos modificados pelo processo Wood&Armer (que transforma a
torcao numa flexao equivalente) sdo coerentemente considerados no dimensionamento e detalhamento de lajes.
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Quando arigidez a torg¢do das barras de lajes planas ndo for reduzida, aparecerdo momentos torsores nesses
elementos que necessitam ser levados em conta no dimensionamento das armaduras. Nesse caso, torna-se vital a
consideracdo do processo "Wood&Armer" em que os momentos de flexdao e tor¢do sao transformados em
envoltérias de momentos fletores positivos e negativos.

(1) Momentos fletores

(2) Momentos torsores

(3) Momentos fletores positivos

(4) Momentos fletores negativos

Ha um critério que ativa/desativa a consideragdo do processo "Wood&Armer" nos critérios de lajes planas.

“Editar — Critérios" — "Lajes Planas" - "Plastificacdes - Tor¢ao" - "Calcula momento WoodArmer =Sim"

Referéncia bibliografica processo "Wood&Armer".
Wood, R.H.: ‘'The reinforcement of slabs in accordance with a pre-determined field of moments’, Concrete, 2,

February 1968, pp69-76.
Armer, G.S.T.: correspondence, Concrete, 2, August 1968, pp319-320.

Efeitos globais de 22 ordem

No Modelo VI, as lajes de todos os pisos fazem parte do modelo espacial. Com isso, além da envoltdria de esforcos
entre as combinacgdes ELU, tornou-se, entdo, necessdrio realizar uma envoltéria de esforcos entre pisos de
pavimentos com repeticdo, similarmente ao que era realizado para vigas.
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(1) Envoltdria entre pavimentos “Tipo” com trés repeticdes + 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.

Vigas
A transferéncia dos esforgos utilizados no dimensionamento das armaduras das vigas é feita de acordo com a
modelagem global definida nos dados do edificio.

Em edificios calculados com o "Modelo IV", as solicitagdes utilizadas no dimensionamento das vigas serao os
esforcos obtidos nas barras que simulam as mesmas no modelo de portico espacial ELU. Sdo considerados os
esforgos provenientes da atuac¢do de cargas verticais e horizontais.
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(1) Esforcos devido as cargas horizontais e verticais

(2) Detalhamento das armaduras nas vigas

Em edificios calculados com o "Modelo 111", apenas os esfor¢cos decorrentes da aplicacdo das a¢des horizontais sdo
transferidos a partir do pdrtico espacial. As solicitagdes oriundas das a¢des verticais vém da modelagem adotada no
pavimento (grelha ou vigas continuas).

Em edificios calculados com o "Modelo VI", as solicitagdes utilizadas no dimensionamento das vigas serao os
esforcos obtidos nas barras que simulam as mesmas no modelo de pdrtico espacial ELU. Sdo considerados os
esforgos provenientes da atuagdo de cargas verticais e horizontais.
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Esforgos considerados

Sao transferidas as envoltérias de momento fletor (Mmix € Mmin), forca normal (Nmax € Nmin), forca cortante (Vimax €
Vimin) € momento torsor (Mt sx € Mtmin), obtidos na envoltdria das combinagdes ultimas (ELU1) definidas no poértico
espacial ELU.

Envoltéria por pavimento

Em edificios modelados por pértico espacial e com a presenca de pavimentos com repeticdo de pisos, é considerada

também a envoltéria de esforgos por pavimento.

e |

(1) Envoltdria de esforgos ELU1 — Pavimento Tipo2 com 4 pisos
(2) Dimensionamento das vigas do pavimento Tipo2
(3) Envoltdria de esforgos ELU1 — Pavimento Tipol com 2 pisos
(4) Dimensionamento das vigas do pavimento Tipo2

Efeitos globais de 22 ordem

Seja pelo processo aproximado (0,95. GamaZ) ou pela andlise ndo-linear geométrica (P-A), os esforcos globais de 22
ordem sdo incluidos durante a transferéncia de esforgos para as vigas.

(1) Esforcos globais de segunda ordem
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(2) Dimensionamento das vigas

Pilares
A transferéncia dos esforgos utilizados no dimensionamento das armaduras dos pilares é feita de acordo com a
modelagem global definida nos dados do edificio.

Em edificios calculados com o "Modelo I1V", as solicitagdes utilizadas no dimensionamento desses elementos serdo os
esforcos obtidos nas barras que simulam as mesmas no modelo de pértico espacial ELU. Sdo considerados os
esforcos provenientes da atuacdo de cargas verticais e horizontais.

(1) Esforcos devido as cargas horizontais e verticais

(2) Dimensionamentos das armaduras nos pilares

Em edificios calculados com o "Modelo 111", apenas os esfor¢cos decorrentes da aplicacdo das a¢des horizontais sdo
transferidas a partir do pértico espacial. As solicitagdes oriundas das a¢des verticais vém da modelagem adotada no
pavimento (grelha ou vigas continuas).

Em edificios calculados com o "Modelo VI", as solicitagdes utilizadas no dimensionamento desses elementos serdo os
esforcos obtidos nas barras que simulam as mesmas no modelo de pdrtico espacial ELU. Sdo considerados os
esforgos provenientes da atuagdo de cargas verticais e horizontais.

Esforgcos considerados

Sdo transferidos a for¢a normal (N) e os momentos fletores nas duas dire¢des (My e M;), que atuam
concomitantemente em cada combinacdo ultima (ELU1 ou ELU2) definida no pértico espacial ELU.

A envoltdria ELU2 é considerada caso a redugdo de sobrecargas esteja ativada no edificio

Efeitos globais de 22 ordem

Seja pelo processo aproximado (0,95. GamaZ) ou pela andlise ndo-linear geométrica (P-A), os esforgos globais de 22
ordem sdo incluidos durante a transferéncia de esforcos para os pilares.
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(1) Esforcos globais de segunda ordem

(2) Dimensionamento dos pilares

Os efeitos locais e localizados de 22 ordem, bem como a fluéncia, sdo considerados durante o dimensionamento dos
pilares no TQS Pilar”.

Elementos de Fundacéao
A transferéncia dos esforcos utilizados no dimensionamento das armaduras das sapatas e blocos sobre estacas é
feita de acordo com a modelagem global definida nos dados do edificio.

Em edificios calculados com o "Modelo I1V", as solicitagdes utilizadas no dimensionamento desses elementos serdo
reagOes obtidas nos apoios que simulam as mesmas no portico espacial ELU. S3o considerados os esforcos
provenientes da atuacao de cargas verticais e horizontais.
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(1) Reacdes devidas as cargas horizontais e verticais
(2) Dimensionamentos das armaduras nas sapatas ou blocos sobre estacas

Esforgos considerados

Sdo transferidos a for¢a normal (N) e os momentos fletores nas duas dire¢ces (My e M;), que atuam
concomitantemente em cada combinacdo ultima (ELU1).

Efeitos globais de 22 ordem

Seja pelo processo aproximado (0,95. GamaZ) ou pela andlise ndo-linear geométrica (P-A), os esforcos globais de 22
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ordem sdo incluidos durante a transferéncia de esforgos para os elementos de fundacao.

(1) Esforcos globais de segunda ordem
(2) Dimensionamento das sapatas ou blocos sobre estacas

No Modelo 1V, em pavimentos calculados por "grelha de vigas e lajes", as solicitages utilizadas no dimensionamento
das escadas presentes no piso em questdo serdo os esforgos obtidos nas barras que simulam as mesmas no modelo
de grelha.

No Modelo VI, as solicitagdes utilizadas no dimensionamento das escadas presentes no piso em questdo serao os
esforcos obtidos nas barras que simulam as mesmas no modelo de pdrtico espacial.

Para cada lance de escada, sdo considerados os esfor¢os em todos os alinhamentos de barras contidos na mesma.

(1) Esforcos nos patamares e lances de escadas

(2) Dimensionamentos das escadas

Esforgos considerados

Sdo transferidas as envoltdrias de momento fletor (Mmax € Mmin), forca normal (Nimax € Nmin) € forca cortante (Vimax
e Vmin), obtidas na envoltdria das combinagdes ultimas (ELU) definidas na grelha.

Planta de Cargas na Fundacéao

A integracdo entre os projetos da superestrutura do edificio (Engenheiro Estrutural) e a sua infra-estrutura
(Engenheiro Geotécnico), usualmente, é realizada por meio da montagem de um desenho que contém a loca¢do dos
pilares ou dos préprios elementos de fundagdo, bem como as solicitagdes na base do edificio, obtidas durante a
analise estrutural. Sdo as chamadas plantas de carga e de locacgdo.
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Os Sistemas TQS possui um programa que gera essas plantas de forma automatica a partir dos resultados obtidos
pela andlise estrutural. Para inicia-lo:

1. No Gerenciador TQS, na aba "Sistemas" clique no botao "Pértico-TQS"

2. Na aba "Pértico-TQS", clique no botao "Planta de Cargas"

Na janela "Selecdo de casos para listagem de reacdes de apoio", existe uma lista com todos os carregamentos
considerados no processamento do portico espacial. A escolha dos casos que irdo compor a planta de cargas é feita
através da coluna "Sel". A escolha de quais esforcos serdo apresentados para cada combinacao é feita através das
colunas "Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz". Basta clicar sobre o valor para ativa-lo ou desativa-lo.

1. Najanela " Selecao de casos para listagem de reagdes de apoio "

2. Cligue no botdo "OK".

O desenho da planta de cargas é gerado na pasta "Espacial" do edificio e se chama "PORLID — Planta de formas".
Ha uma série de parametros que podem ser configurados a fim de adequar o desenho final gerado pelo programa.

Veja, a seguir, o exemplo de uma planta gerada com a locagdo dos blocos sobre estacas com a tabela global de
reacOes por elemento ao lado.
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