WNTQSDocs

Modelo Estrutural

A partir da versao V16 dos sistemas TQS o engenheiro estrutural tem a sua disposicao dois modelos possiveis para
utilizacdo na analise estrutural:

Modelo 4: os pavimentos sdo discretizados em grelha isoladas (lajes e vigas), levando-se em conta a presenca dos
pilares através de molas nos apoios. Cada pavimento é "independente" dos demais;

Modelo 6: os pavimentos sao discretizados em grelha e analisados conjuntamente em um Unico modelo estrutural
(lajes, vigas e pilares)

A escolha do tipo de modelo que serd utilizado para a analise estrutural é feita logo na criacdo do edificio e pode ser
alterada durantes os trabalhos.

Para o dimensionamento e detalhamento de uma estrutura protendida, lancamos uma série de carregamentos e
combinagbes no modelo estrutural. Varias verificagcdes devem ser feitas, cada uma com um tipo diferente de
carregamento. Os carregamentos efetivamente usados no dimensionamento e detalhamento devem ser definidos
nos dados do edificio.

Ativando a protensdo num pavimento

Para a montagem automatica dos carregamentos e combinag¢des de protensdo, devemos primeiramente indicar que
o pavimento tera lajes protendidas. Isto é feito através do item "Pavimentos" - "Avancado" - "Calcular com
protensao":
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-Geraisl Modelo | Pavimentos | Materiaisl thlimentosl Eargasl Clitériosl Gerenciamentnl

~Pavimento Tipo 1

| Cobertura

Titlla  |Tipo 1

Muin. dao projeto
Pé-dirgita [m]

Clazse

Titulo opcional

Modelo estrutural

Miimero de pizos |4—
|3— Fund
Frefino de plantaz I—

IGreIha de lajes planas

Avangado...
[T Elemen inclinados/pisos au

Pizos ausiliares. .

Entre com o nimero de pizos de

Tipo 2
Tipo1

T Frirneiro

Fundacao

Inzerin acima
Inzenr abaixo
Apagar

Renamear

Il

Avancado: Outros carregamentos e dadoz do pavimento

r Canegamenta de temperatura:
& N30 lancar
" Lancado peca a peca através do Modeladar

¢ Lancar uniforme em todo o piso

Casol [ Casa 2
ID ID T
ID IU T

Waniagdo rangverzal

Vanag3o avial

r Camegamento de retracdo
& N3o langar

€ Langado peca a peca através do Maodslador

€ Langar uniforme em toda o piso

ID ‘C

Variagdo equivalente

Liztar combinacties

Editar regraz de combinacies

Perzonalizar pastaz

Vaniagdo de pé-direito

- Protenzio
[ Calcular este pavimento com protens3o

@

r Modelo de calculo do pavimento

& Ao atico
€ Calcular coma grelha

€ Calcular como pértico espacial

[T Efetuar Andlise Dindmica

tarcando o item "Protensdo”, o pavimenta zerd calculado com modelo de
grelha efou placaz e dimenzionado / detalhado com cabos protendidos, Oz

camegamentos padrido de protensdo serdo gerados automaticamente.

Caticelar

o]

(1) Cligue sobre o botdo "Avangado";

(2) Ative a opg¢do "Calcular esta pavimento com protensdo".

Carregamentos

Definicdo automatica de carregamentos

Ao definirmos que um pavimento sera calculado com protensao, os seguintes casos de carregamento sao gerados

automaticamente no modelo de célculo:

HIPER Hiperestatico de protensao

FORALI Forcas de alivio de protensao

ATOPRO Carregamento no ato da protensado
CQPERM Combinacdes quase permanente

CFREQ Combinagdes frequentes

CTNM Combinagao total ndo majorada esforgos
PRMFAL PP + PERM + Forcas de alivio —flechas
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CFREQFLE | Combinacao frequente — flechas

DFRMLN Simula¢do de deformacao lenta — flechas

PRMHIP PP + PERM + HIPER - vigas (minimo)

CTNMHIP | Comb total ndo majorada+HIPER -vigas (maximo)

Hiperestatico de protensao

O carregamento hiperestatico de protensao simula na grelha, através de esforcos de engastamento perfeito, a carga
aplicada pelos cabos protendidos.

O carregamento hiperestatico s6 pode ser calculado e aplicado apds o primeiro dimensionamento da estrutura a
protensdo. Para facilitar a operagdo do sistema, um caso de carregamento é especialmente reservado para o
hiperestatico, com zero cargas inicialmente.

Edicdo dos carregamentos

A edicao dos carregamentos do modelo do pavimento é feita através do comando: "Grelha-TQS" - "Editar" -
"Critérios" - "Carregamentos". Para maiores informacdes sobre a edicdo de carregamentos do Grelha-TQS leia o
manual "Grelha-TQS —Manual de Critérios de Projeto".

A edicdo das regras de montagem de combinacdes para concreto protendido é feita através do comando: "Grelha-
TQS" - "Editar" - "Critérios" - "Combinagdes em concreto protendido". Para maiores informagdes sobre a edi¢ao de
Carregamentos do Grelha-TQS leia 0 manual "Grelha-TQS — Manual de Critérios de Projeto".

Carregamentos no Modelador Estrutural

O "TQS-Formas" permite a definicdo de casos de carregamentos na planta de formas a partir do modelador
estrutural. Os carregamentos Fg1 k, Fg2,k, Fq1,k Serdo criados automaticamente (casos 4).

Peso proprio

O peso proprio dos elementos estruturais é automaticamente considerado no cdlculo. Pode-se optar por sua
desconsideragdo dentro dos critérios de forma, acessados através do comando "TQS-Formas" - "Editar" — "Critérios"
—"Projeto".

Cargas permanentes

As demais cargas permanentes devem ser adicionadas dentro do modelador estrutural através de cargas pontuais,
lineares ou distribuidas nos elementos estruturais. Para maiores informacodes leia o manual "TQS-Formas" -
"Modelador Estrutural”.

Sobrecargas

As sobrecargas devem ser adicionadas dentro do modelador estrutural através de cargas pontuais, lineares ou
distribuidas nos elementos estruturais. Para maiores informacdes leia o manual "TQS-Formas" - "Modelador
Estrutural.

Geracao do Modelo
A geracdo do modelo estrutural é feita de acordo com a op¢do de modelo atual do edificio. Esta opcdo pode ser
verificada dentro dos dados do edificio, na aba "Modelo":
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"Gerais | Modelo | Pavimentos | Materiais Cnbrimentnsl Carga&l Eritériml Gerenciamentul
—Modelo estrutural do edificio:
| Modo manual

Il € Esforgos verticais por vigas continuas ou grelhas, sem vento
Il € Esforgos verticais por vigas ou grelha, venta por pético espacial
Iv € Modelo de vigas e pilares, fesibiizado conforme critérios.

L & IIj-;lcheln conjunta de Pdmtico/GrelhazMigas [verzlio 10 e anteniones)

PEERELR

il FmM odelo de vigas, pilares e lajes, flevibilizado conforme critérios.

2

(1) Selecione para ativar o Modelo 4;

(2) Selecione para ativar o Modelo 6.

Como apresentado anteriormente, o Modelo 4 trata cada pavimento isoladamente através de uma discretizacdo em
grelha. Neste modelo os pilares sdo levados em consideragao através de molas nos apoios. No Modelo 6, todos os
pavimentos sdo tratados conjuntamente, através de um Unico modelo estrutural (lajes, vigas e pilares).

Modelo 4

Caso o Modelo 4 esteja ativo no edificio, é possivel analisar o pavimento isoladamente, e, desta forma podemos
fazer os processamentos relativos apenas ao pavimento desejado.

Os passos para o processamento apenas de um pavimento sdo os seguintes:

Extracdo dos dados de formas;
Geracdo do modelo estrutural (grelha) do pavimento;
Processamento do modelo estrutural.

Extracédo dos dados de férmas
Para a extra¢do dos dados graficos, langados através do Modelador Estrutural, utilizamos o comando "TQS-Formas"

- "Processar" - "Extracdo grafica de formas", no Gerenciador Estrutural:

Esta execugdo apresentara a janela de opgdao do comando. Marque a primeira opg¢ao e cliqgue em "OK" para que o
processamento das formas seja feito:

Extracdo da Entrada Gréfica de Formas ll

[¥! Fazer o proceszamentn da planta de farmas

[ @ar dezenho da planta de formas

0k, _ I Cancelar |
@

(1) Ative a primeira opgao;

(2) Cligue no botdo "OK".

Geracéo da grelha
A maneira mais simples de gerar a grelha, com todos os casos de carregamento, serd através da geracao automatica
de grelhas de lajes. Para isto, execute o comando "Grelha-TQS" - "Processar" - "Geracado do Modelo":
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Opgioes de processamento de grelha il

Mumero do projeta |-| 3

¥ Gerar desenho de dados da grelha

W Extiacio do desenho de grelha / geragio do arquivo pAprocessamento
[ Comversdo simplificada do models de grelha em placas

W Processar a grelha - andlise matricial

[T Transferr esforcos resultantes para dimensionamento de vigas

W Transber esforcos resultantes para dimensionamento de |ajes

Todoz | ] % I Caricelar

(2)

(1) selecione as opgdes indicadas;

(2) clique no botdo "OK".

O Grelha-TQS distribuira as barras na planta de formas, fazendo com que haja continuidade entre as lajes. Vocé
pode controlar o espagcamento das barras (pode ser diferente nas dire¢cdes X e Y), a direcdo de distribuicdo, e a
origem da malha de barras. Cada barra dista sempre de um multiplo inteiro de espagamentos da origem.

E importante verificar alguns resultados do modelo gerado. Isto permite detectar erros grosseiros antes de continuar
o projeto. Execute o comando "Grelha-TQS" - "Visualizar" —"Gerag¢do do Modelo":

IZEEDITW - [GREFOR.LST] _ O] x|
Eﬂ Amquivos Editar Formatar ¥isualizar Exibir  Ajuda 151l
D]=|e] & [S[@][S]2] Aln]s] #lE]@]

2]
FCK definido no edificio
valor = 250.00 kgf/emZ J
Critérios gerais
Redutor de inéreis a torgdo do comando TOR(;;K.O e 1.00 { REDTOR)
Inéreia de caloulo das vigas ... vvennnn i ianaaaas Seglo T
FCE do concreto, kgfiemZ ....... .. ... ... .., 250.00 [ FCE )]
Fator VEC p/odleulo de E em fungdo do FCE ....... 13700.00 { VEC 3
Médulo de elasticidade longitudinal ............. LE313E+07 { ELALOMN}
Modulo de elasticidade transversal ........ovuea.. . 9637E+DG { ELATRA)
Peso especifico do CONCIELD vven e rennnnnnns Z.50 { DEZCOMN)
Coeficiente de POLSSON . v v e e innrnrennnnnnns .20 [ POISSO
Redutor de mola XY para pilares eldsticos ....... 4.00 { REDMOCL)
Pé direito do pilso ... e e Z.80
Redutor de mola Z para pilares eldsticos ....... 1.00 { REDMOZ)
Multip. da largura eguiv de pilares eldsticos ... 1.00 { LEPMOL)
Fator de engastamento parcial das vIiQEs ......... 1.00 { ENGVIG)
Condigio de apoio padrdo .....eni i Eldstico Independente
Numero de carregamentos verticais ............... 3
Humero de combinagdes ............ ... ... 1 LI
Pronto Gt J[Cat [ UM [ | 4|

Vocé deve verificar pelo menos:

Os critérios efetivamente usados;

O modelo dos apoios;

As combinacdes de protensao definidas;

Se o carregamento da grelha é o mesmo da planta de formas;

A somatodria de cargas de cada caso de carregamento.

A grelha processada pode ser analisada visualmente através da opgao "Grelha-TQS" - "Visualizar" - "Visualizador de
grelhas" - "Estado Limite Ultimo (ELU)". Para entender melhor a operacdo do sistema Grelha-TQS, vocé deverd ler o
manual "Grelha-TQS — Manual de Comando e Fungdes".

Modelo 6

Caso o Modelo 6 esteja ativo no edificio, é necessario que seja feito um processamento completo do edificio para a
obtencdo dos resultados da analise estrutural do pavimento desejado.
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Para fazer o processamento execute "Edificio" - "Processar" - "Processamento Global", no Gerenciador Estrutural:

Dados para processamento global do edificio il
r Planta de formas r Pilares
%50 processar [ Gravagio de geometria & cargas verticais
{rTtocessar plantas extraidas (LDFs) ¥ Nao processar
(%) Bviragdo grfica e processamento: " Dimensionamento, detalhamento
[T Desenhar planta de formas " Dimensionamento, detalhamento, desenho
r Lajes - Grelhas
¥ No processar [+ Gerar o modelo Limpar
(" Esforgos, processo simplficado [+ Desenho de dados
" Esforgos e desenho [ Extracdo do desenho de grelha
- Vigas [« Processamento do modelo
" N30 processar [ Transferéncia de esforgos para vigas
& Somerte esforcas [+ Transferéncia de esforgos para lajes
" Dimensionamento, detalhamenta [ Grelha néo linear flechas)

{7 Dimensionamento, detalhamento, desenho

r Portico espacial

r Fundagdes

[« Gerar o modelo Limpar
(% No processar [« Processamento do modelo
" Dimensionamento, detalhamento [+ Transferéncia de esforgos para vigas
" Dimensionamento, detalhamento, desenho [+ Transferéncia de esforgos para pilares
r Ezcadas
[ Dimensionamento, detalhamenta, desenho
r Outros

[ Forgar reprocessamento
[ Mostrar avisos/emos

| QK %J | Cancelar
@

(1) Ative as op¢des acima;

(2) Cligue no botao "OK".

Assim como ocorre para o Modelo 4, o Grelha-TQS distribuira as barras na planta de formas, fazendo com que haja
continuidade entre as lajes. Posteriormente o modelo de todos os pavimentos sera unido com os pilares e um Unico
modelo serd processado.

E importante verificar alguns resultados do modelo gerado. Isto permite detectar erros grosseiros antes de continuar
o projeto. Execute o comando "Grelha-TQS" - "Visualizar" — "Gerac¢do do Modelo" e o comando "Pértico-TQS" -
"Visualizar" —"Geragdo do Modelo" para estas verificagdes.

Vocé deve verificar pelo menos:

Os critérios efetivamente usados;

O modelo dos apoios;

As combinacdes de protensao definidas;

Se o carregamento da grelha é o mesmo da planta de formas;

A somatodria de cargas de cada caso de carregamento.

O modelo processado pode ser analisado visualmente através da opcao "Grelha-TQS" - "Visualizar" - "Visualizador
de grelhas" - "Estado Limite Ultimo (ELU)" ou "Pértico-TQS" - "Visualizar" - "Visualizador de pértico" - "Estado Limite
Ultimo (ELU)". Para entender melhor a operacdo do sistema Grelha-TQS e Pértico-TQS, vocé deverd ler o manual
"Grelha-TQS — Manual de Comando e Fungbes" e o "Pdrtico-TQS — Modelagem e Andlise Estrutural".

Controle do modelo

Vamos examinar alguns parametros importantes no lancamento do modelo estrutural utilizado. Os parametros que
afetam a estrutura em geral e os apoios sdo definidos na edigdo de "Critérios Gerais" de grelha ou de pértico. Os
"Critérios Gerais" do "Grelha-TQS" sdo utilizados quando o Modelo 4 estiver ativado. Os "Critérios Gerais" do
"Portico-TQS" sdo utilizados quando o Modelo 6 estiver ativado.

Modelo 4
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Para visualizar os "Critérios Gerais" utilizados no modelo do pavimento, acione o comando "Grelha-TQS" - "Editar" -
"Critérios" - "Critérios gerais", no Gerenciador. Dentro da janela de definicdo dos critérios de grelha, acesse a guia
"Rigidez de apoio":

@ Grelha TQS - Edigdo dos critérios gerais x|

Materiais | Rigidez de apoio I Inércia de vigas | Escadaz| Elementos finitog| Geragdo do modelo| Deformagdo lenta | F|e§u|tados|

r Critérios de rigidez de apoio

REDMOL - Redutor do coeficients de malas | I4—

REDMOZ - Redutor de mola Z para apaoios eldsticas | |1—

LEPHOL - Multipliza larg. equivalente de pilar/apoio independents | I'I—
Modelo de apaio padido | IEIéstico independente

Pé-direita fictizio para cosficiente de mola na fundagdo | I'I—
Modo de célcula da pé-direito para o coeficients de mala | IPDS inferiar & superior

Ajuda | oK | Cancelar |

O coeficiente de mola dos apoios é calculado automaticamente pelo Grelha—TQS, nos apoios com modelo elastico.
Este coeficiente é dividido pelo "REDMOL - Redutor do coeficiente de mola", com o objetivo de simular uma
plastificacdo da rotac¢do da laje sobre o pilar. Quanto maior o redutor do coeficiente de mola, mais préximo o apoio
ficara de uma articulagao.

Para a geracdo do modelo de grelha com lajes e vigas, acreditamos que o modelo de apoio elastico independente seja
o mais adequado para estruturas de concreto (maiores detalhes podem ser obtidos no manual "Grelha-TQS —
Manual de Critérios de Projeto).

Modelo 6

Para visualizar os "Critérios Gerais" utilizados no modelo, acione o comando "Pdrtico-TQS" - "Editar" - "Critérios" -
"Critérios gerais", no Gerenciador, e depois acesse a aba "Pilares":
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@ Partico TQS - Interface e Processamento de Péarticos Ezpaciais |

Materiais | igas | Filares | ELU| Estabiidade giobal | ELS | P-Deha] Périco MLFG | Venta | Resutados|

r Pilares
OFFRIG - Offset rigido nas ligagBes viga-pilar | Sim
Flewibilizacio das linacfies viga-pilar I ISiITI
Flexibilizacdo das ligagGes viga-pilar il
) r Informacoes

| I— Estes critérios ndo se aplicam ao modelo conjunto Partico/GrelhasVigas.

E possivel simular de mansira simplificada o comportamenta das ligagfes viga-pilar da mesma maneira
que na Grelha TOS. Cozsidera-ze ainércia do pilar gue recebe a viga ndo é do pilar inteira, maz de um
pilar retangular ficticio com a largura da viga multiplicada por um fator & o comprimento da intersecg 8o
viga-pilar. Esta hipdtese flesibiliza o apoio, considerando que as secdes do pilar se deformam de maneira
nao linear na pratica, proximo da viga. Modifique 0z coeficientes para controlar o grau de flexibilizagdo
dezejada.

- _— . . - 4 x E x|l
] ficientes d I d e lculados at d . e
s coeficientez de mola nas diregiies X e 530 calculados através da expressao — =
Onde E & o médula de elasticidade do concreto, | o momenta de inércia na diregdo conzsiderada, L o
pé-direito do pizo e REDMOL o redutor do coeficiente de mala definido aqui . Se o piso continuar, o
coeficiente de mala serd a soma dos coeficientes calculados para o pizo atual & o de cima.

A largura equivalente de apoio pode ser ampliada com a multiplicagdo do coeficiente LEPMOL, definido
aqui. & largura determinada pelo programa nunca & menar que a largura da viga, nem maior que a
largura real do pilar. Se o valor definido aqui for zero, ento serd assumida toda a largura real do pilar.

r Flexibilizagdo das ligacGes viga-pilar

Flexibilizagao das ligagies viga-pilar 1 N&o % Sim
REDMOL - Redutor do coeficiente de mola |1
LEPMOL - Multipl. largura equiv. de pilar/apoio independente |1,5

Cancelar |

O coeficiente de mola das ligacGes vigas-pilares é calculado automaticamente. Este coeficiente é dividido pelo

"REDMOL - Redutor do coeficiente de mola", com o objetivo de simular uma plastificagao da rota¢do da laje sobre o
pilar. Quanto maior o redutor do coeficiente de mola, mais préximo o apoio ficard de uma articulacao.

Para a geracdo do modelo de grelha com lajes e vigas, acreditamos que o modelo de apoio elastico independente seja
o mais adequado para estruturas de concreto (maiores detalhes podem ser obtidos nos manuais "Grelha-TQS —
Manual de Critérios de Projeto" e "Pdrtico-TQS - Geragao e Processamento").

Modelo 4 e Modelo 6

Além dos "Critérios Gerais", parametros especificos a gera¢cdo automatica da grelha de laje plana podem ser
modificados através do comando "Grelha-TQS" - "Editar" - "Critérios" - "Critérios gerais" do Gerenciador.

Seguem abaixo alguns itens importantes que podem ser modificados no arquivo de critérios de "Lajes planas":

Vocé pode criar automaticamente barras rigidas dentro do pilar. Além de simular melhor a rigidez do pilar, os picos
de momento que ocorrem dentro do pilar serdo desprezados no detalhamento;

A ligacdo de pilares isolados a barras préximas é uma opcao para que o sistema gere a grelha de modo a ndo ser
necessaria interacdo do projetista. Mas esta geracdo nem sempre é perfeita, vocé precisard eventualmente fazer
acertos no modelo gerado através da Entrada Grafica de Grelhas;

A plastificacdo nos extremos das barras é um recurso versatil para diminuir momentos negativos nos apoios de
vigas. O Grelha-TQS simula a plastificagdo através de barras de comprimento pequeno, de mesma se¢do, mas com
inércia reduzida por um fator. Defina acima o comprimento da barra de plastificacdo e o fator de reducdo de inércia.
A plastificacdo é controlada separadamente para as regides de apoio em vigas, capitéis e apoio em pilares sem vigas
no meio da laje. Isto permite que vocé plastifique as barras para cada regido de apoio.

Se vocé plastificar apenas o apoio sobre os pilares internos da laje, é possivel que o momento simplesmente seja
transferido para as barras préximas. Para que o momento seja distribuido de uma maneira mais uniforme, defina
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uma regido de capitel (veja adiante) com inércia reduzida, em volta do pilar.

Definicdo de capitéis

Conceitualmente um capitel é uma regido de maior espessura em volta do pilar, com objetivo principal de combater
esforgos de puncao e flexdao. No Modelador Estrutural, vocé pode definir regides de capitel com espessura e divisor
de inércia a flexdo diferente do resto da laje. O sistema ndo obriga que o capitel envolva o pilar, assim o elemento de
capitel pode ser usado para simular rebaixos e variagdes de rigidez em regides quaisquer da laje.

Para a definicdo do capitel, dentro do Modelador Estrutural, acione o comando "Lajes" —"Furos / Macicos" —
"Capitel".

Esse comando permite cercar uma regiao poligonal. Por default, nesta regido sera aplicada plastificacdo através de
um redutor de inércia a flexao definido no arquivo de "Critérios de lajes planas". Mesmo que o critério ndo seja
definido, vocé pode forcar o redutor e fornecer um novo valor através do didlogo abaixo:

Dados atuais de capitel 1'

Ezpeszsura [cm) Ig

Se fornecida (0], serd adotada com a mesma
espessura da laje

Diwigor de inércia & flexdo Ig

Se for formecido [0], erd adotado a partir dos
arquivos de crikérios de geracdo de grelhas, para
lajes macigas ou nervuradas,

QK I Cancelar |

Vocé obtera um aproveitamento melhor dos cabos de protensao, se fizer com que os momentos positivos e
negativos da grelha tenham a mesma ordem de grandeza. Isto pode ser conseguido calibrando os vérios parametros
de plastificagdo.
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