WNTQSDocs

Critérios

Antes de iniciar o detalhamento de lajes a protensao é fundamental examinar os critérios de projeto.

Os critérios de projeto, apesar de numerosos, mudam muito pouco de um projeto para o outro, para cada projetista.
Por este motivo, estes dados sdo gravados, em primeira instancia, na pasta TQSW\SUPORTE\LAJES. Este arquivo,

portanto, ndo precisa ser criado pelo projetista na sua totalidade. Por ocasido da instalacdo do TQS-Lajes, é
fornecido um arquivo geral de critérios que necessita, obviamente, ser adaptado a cada projetista.

O arquivo que contém estes critérios de projeto tem sua identificacdo definida pelos seguintes caracteres:
PRJ-nnnn.INL
onde:

os 4 caracteres iniciais sao fixos: PRJ-;

nnnn é o numero do projeto com 4 digitos;

a extensdo do arquivo, fixa, é: .INL.

O arquivo que contém estes dados de critérios gerais do projeto estd gravado na pasta \TQSW\SUPORTE\LAJES com
o0 nome:

PRJ-0000.INL

significando que estes critérios de projeto sdo validos para o projeto geral de nimero 0000. O projetista deve, por
ocasido da instalacdo do sistema TQS-Lajes, alterar estes critérios gerais de projeto para atender as suas
necessidades.

Denominamos, portanto, de critérios gerais de projeto, instalados na pasta \TQSW\SUPORTE\LAIJES, aos critérios
armazenados no arquivo PRJ-0000.INL, validos para o projeto 0000, em contraste aos critérios particulares de cada
projeto (por exemplo, PRJ-8888.INL) gravados na pasta de cada projeto e validos apenas para este projeto.

Toda vez que é iniciado um novo projeto (por exemplo de nimero 8888), cria-se uma nova pasta no diretdrio de
trabalho. Nesta ocasido, o TQS-Lajes copia o arquivo de critérios gerais (PRJ-0000.INL) da regido
\TQSW\SUPORTE\LAIJES para a regido criada com o nome do novo projeto (por exemplo, arquivo PRJ-8888.INL).

Durante a execuc¢do de um determinado projeto, os programas do TQS-Lajes consultam apenas o arquivo de critérios
armazenado na regido especifica do projeto. O arquivo PRJ-0000.INL armazenado na regido \TQSW\SUPORTE\LAJES
nao é acessado pelos programas. Este arquivo é apenas copiado para a regido de cada projeto. Assim podemos
concluir que:

Para alteracdes gerais, validas para novos projetos, é mais pratico que sejam realizadas no arquivo PRJ-0000.INL na
pasta \TQSW\SUPORTE\LAIJES. Estas altera¢des apenas serdo validas para os novos projetos criados ou, para um
antigo projeto, se o projetista copiar explicitamente este arquivo geral, para um arquivo especifico de projeto.

Para alteracGes especificas em um projeto, basta realiza-las na prdpria pasta do projeto. Estas altera¢des ndo serdo
consideradas nos demais projetos.

As alteracGes no arquivo de critérios sao realizadas por uma opgao do Gerenciador, através do comando "TQS-Lajes"
- "Editar" - "Lajes Protendidas" - "Critérios de projeto".
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@Editm de Cnténoz de Lajes Protendidas il

Cordoalhag Concreta Aco Dimenzionamento | Detalhamento I Armadura Passiva I

~ Informacoes

Define e oz céloulos deverdo ser feitos para armaduras aderentes ou para armaduras ndo
aderentes [engraxadasz].

r Calculo para cordoalhas aderentes ou engrazadas
) Caleulo para armaduras aderentes

*) Calculo para amaduras ndo aderentes [engraxadas)

Ljuda | o K o | Cancelar |
Os itens acima relacionam os diversos grupos de critérios de projeto disponiveis para alteragdo. Cada grupo de
critérios sera apresentado, em detalhes, neste manual. Apresentamos, resumidamente, os significados de cada item.

Os critérios sdo divididos em categorias:

Trata da defini¢ao do tipo de cdlculo que serd usado: para armaduras aderentes ou para

Cordoalhas -
armaduras ndo aderentes (engraxadas).
c ; Trata da definicdo de parametros do concreto como o fck e 0 médulo de elasticidade de
oncreto
concreto.
A Contém tabelas de bitolas (armadura passiva e protendida) e valores caracteristicos de
co

protensao.

Dimensionamento | Contém critérios gerais e parametros para o dimensionamento.

Detalhamento Trata de parametros de detalhamento como cobrimento, ancoragem, geometria etc.

Armadura Passiva | Trata dos pardmetros para o calculo da armadura passiva.

Cordoalhas

Cordoalhas |

r Informacoes

Define g2 0z calculos deverdo ser feitoz para amaduras aderentes ou para amaduras ndo
aderentes [enaraxadaz).

r Calculo para cordoalhas aderentes ou engraxadas

) Célculo para armaduras aderentes

) Célculo para armaduras ndo aderentes [engraxadas)

Trata da definicdo do tipo de cdlculo que serd usado: para armaduras aderentes ou para armaduras nao aderentes
(engraxadas).

Concreto
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Concreto

- Concreto

Fek | 240

Madulo de elasticidade do concreto | I23BE":'D':I

kaf/cm2

tf/m2

fck

E o valor geral da resisténcia caracteristica do concreto & compress3o (kgf/cm2).

Maodulo de elasticidade do concreto

Também conhecido como Ec, define o valor do mddulo de elasticidade do concreto para ser usado nos calculos de

protensdo (tf/m2).
Aco

Bitolas de armadura passiva

Definicdo das bitolas e tipo das armaduras passiva que podem ser utilizadas no programa.

r Informagbes
MHeste quadro nds determinamos quais serdo oz tipos de ago disponiveiz para uso
na armadura pasziva, Este quadro edita os MESMOS dados existentes no quadro
id&ntico na edigdo de critérios de lajes comuns [ou seja, qualquer alteragio aqui
tarmbém serd valda para lajez comuns e vice-versal,

Bitola [rmm) | Tipa | drea (o]

4.2 BOB 014

5 BB 0.2

6.3 G048 0.3

g 50, 05

10 5, 0,79

125 BI04, 1.23

16 50, 2.m

20 5, 314

25 50, 491

Bitolas de protensao

Definicdo das bitolas e tipo das armaduras ativas que podem ser utilizadas no programa.

r Informagoes

Meste quadro nds determinamos quais cabos de protensdo poderemos usar nos projetos.

— Bitolas de protensdo - Cordoalha ENGRAKADA

Bitala [mm] | Categona Designacan Foftm | Area [mnd]
12,7 190 CP190RB 127 aae 100,2
15.2 130 CP190RE 15.2 1226 145
Mova...
Inzenr bitola | Remover bitola |

Coeficientes de atrito e perdas

Definigdo dos coeficiente de atrito e perdas de protensao.
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@Eoeﬁcientes de atrito e perdas il

r Cordoalhas aderentes
Coeficiente de atrito para cordoalhas aderentes ||342
k - Coeficiente de perda/metro - cordoalhas aderentes |'3»E”

r Cordoalhas engraxadas
Coeficiente de atrito para cordoalhas enaraxadas ID'DS
k - Coeficiente de perdadmetia - cordoalhas engraxadas ID,DD35

7]

Ao clicarmos no botdo de interrogacao, temos uma descricdo completa dos valores que devem ser informados:

LCancelar |

ﬁ[ﬁueﬁcientes de atrito e perdas - Informagdes ll
r Informacides: [Hetiradaz do Projeto de Revizdo da NBR-6118:2000)
Maz pecas com pas-tragdo a perda par atrito pode ser determinada pela expressio:
AP =Fi[l-e- (g + kel
ohde:
Fi & aforga méaxima aplicada & armadura de pratens3o pelo equipamento de tragio,

2. & azoma dos Angulos de desvio previstos, [medidos em radianos] no trecho compreendido
entre as aboiszaz Den

I € o coeficiente de atrito aparente entre cabo e bainha. Ma falta de walores experimentais
pode zer definido como segue: [valores em 1/radianos].

I =080 entre cabo & concreto [zem bainha)

W =0.30 entre barraz ou fios com moszas ou zaliéncias e bainha metalica
W =020 entre fioz lizos ou cordoalhas e bainha metalica

I =010 entre fios lizoz ou cordoalhas e bainha metdlica lubrificada

I =005 entre cordoalha & bainkha de polipropileno lubrificada

k & o coeficiente de perda por metro provocada por curvaturas ndo intencionais do cabo. Ma
falta de dados experimentais, pode-ze adotar o walor 0,01 [1./m).

Valores caracteristicos de protensao

r Informacides

Define diverzaz grandezas relacionadas a cada um dos cabos de protens3o definidos no menu anterior, | 2 |

~Walores caracterisitcos de protenzdo - Cordoalha ENGRAXADA

Bitola [mm) | Pinicial () | Pt=01t | Pinfin (tf) | Prpt(t] | Pescda ()| %Perda | Fpyk (Kafen?)| Fotk (Kat/en?) | dw fmm)
127 1= 1398 11,88 187 16.83 15 17100 19000 10
15,2 20 1873 163 266 2342 15 17100 19000 10

Ao clicarmos no botdo de interrogacdo, temos uma descricdo completa dos valores que devem ser informados:
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Pinicial - Forga inicial aplicada no cabo. Se forem calculadas as perdas por atiito [4 e k <> 0), as forgas
de protenszdo [Pt=0 & Pinfin] paszam a zer calculadas em fungdo de Pinicial e de %Perda.

Pt = 0 - Forga estimada no cabo, no momento de atuagdo do camegamento “Ato da protensao” [este
walor & ugado para caloulo de tensties no ato da protensdo, se az perdas por atrito ndo farem
calculadasz)].

Pinfin - Forga estimada no cabo depoiz de um termpo grande [este valor é uzado para todos oz célculos
erwolvendo camegamentos quasze permanentes, frequentes e ELU, e az perdas por atrito ndo
forem calculadas).

Prupt - Forga limite de ruptura do cabo - menor forga cuja aplicagio cauze o rompimento dos cabos.

Pescda - Forga lmite de ezcoamento do cabo - menor forga cuja aplicagdo cauze o infcio de
escoamento dos cabos,

% Perda - Porcentager de perda de protensdo do ato da protenz3o até o infinito.
Fpyk - Tenz3o limite de ezcoamento do ago de protenso.
Fptk - Tenszdo limite de ruptura do ago de protens3o.

dw - Valor de acomodagido da ancoragem ativa [usado apenas quando oz coeficientes de atrito &
perdas estdo definidos).

Dimensionamento

Momento negativo maximo de calculo da RPU

~ Informagoes

0 momento pode zer o maximo de uma envoltdria ou médio ponderado.

~Momento negativo maximo de calculo da RPU

& [Médio] - Faz todos og calculos conziderando o mormento negativo médio das linhas
de arelha que passam por uma RPU. Esta opgdo & muito Gtil, pais diminui muito a
necessidade de modificar a grelha para que a magnitude doz momentos negativas e
pozitivos sejam compativeis entre si.

0 [Maminnn] - Faz todos of caloulos conziderando o momento negativa masimo das
linhaz de grelha que pazzam por ua RPU. Com esta opgdo, & quase sempre
neceszzanio modificar a grelha para gue a magnitude dos momentos negativos e
positivos sejam compativeis.

Momento positivo maximo de calculo da RPU

r Informagoes

0 momento pode ser o masimo de uma envoltona ou médio ponderado.

r~ Momento positivo maximo de calculo da RPFU

" [Médio] - Faz todos os caloulos conziderando o momento positivo médio das inhaz
de grelha que paszam por uma RPU. Ezta opgdo & muito Gtil, pois diminui muito a
necessidade de modificar a grelha para que a maagnitude doz momentos negativos e
positivos sejam compativelz entre si.

{# [Maximo] - Faz todos oz céleulo: considerandn o momento pogitiva maximo das
linhaz de arelha que passam por ua RPU. Com esta opgdo, € quase sempre
neceszsano modificar a grelha para que a magnitude dos momentos negativos e
pozitivos sejam compativeis,

Espacamento maximo de pontos na RPU

Define qual serd a maior distdncia entre dois pontos quaisquer com excentricidade definida (pontos que sdo cotados
na edi¢do do perfil da RPU) numa mesma RPU (cm).

Solicitacdées normais

Solicitagtes normais

E.L.U. Ao da protenzdo | Eztado limite de utlizacao E.L.U. Tempo infinita

ELU - Ato da protenséo

Fckj (kgf/cm2)

Valor geral da resisténcia caracteristica do concreto a compressao apés j dias (sendo j o nimero de dias onde ocorre
o ato da protensdo).

Fctkj (kgf/cm2)
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Valor geral da resisténcia caracteristica do concreto a tracdo apds j dias (sendo j o nimero de dias onde ocorre o ato
da protensao).

GamaC

Coeficiente de ponderagdo da resisténcia do concreto usados no cdlculo de tensdes no ato da protensdo. Se o
coeficiente definido for 0, serd utilizado 1.20.

Gama P

Coeficiente de majoracao das forgas de protensao usados no calculo de tensdes no ato da protensao.

GamaF

Coeficiente de majoracao de forcas normais usado no cdlculo de tensdes no ato da protensao.

Gama Hp favoravel

Coeficiente de minoracao de acdes favoraveis do hiperestatico de protensao no ato da protensao. Este coeficiente
deve ser definido entre 0O e 1.

Gama Hp desfavoravel

Coeficiente de majoracdo de acdes desfavordveis do hiperestatico de protensao no ato da protensdo. Este
coeficiente deve ser maior ou igual a 1.

Fator tensao - compressao

Fator que determina o limite de tensdo de compressdo para as tensées no ato da protenséo. (Limite de compressdo =
fator x fckj)

Fator tensao - tragao

Fator que determina o limite de tensdo de tracdo para as tensdes no ato da protensdo. (Limite de tragdo = fator x
fctkj)

Estado limite de utilizac&o

Fctk (kgf/cm2)

Valor geral da resisténcia caracteristica do concreto a tracdo.

Ep (tf/m2)

Mddulo de elasticidade do aco de protenséao.

Tipo de ago p/ armadura passiva

Define o tipo do a¢o que sera usado na armadura passiva.

Wk (mm)

Abertura caracteristica de fissuras. Este valor é fornecido em mm, e é usado no calculo de fissuracao da laje.
Etab

Coeficiente de aderéncia entre o aco e o concreto. Também é usado no calculo de fissuracao da laje.

Fatores de tensdo maxima

Fator - tensdo maxima de compressao (Comb. quase permanente)

Fator que determina o limite de tensdo de compressdo para as tensdes com carregamento quase-permanente.
(limite de compressdo = fator x fck)

Fator - tensdo maxima de tracdo (Comb. quase permanente)

Fator que determina o limite de tensdo de tracdo para as tensdes com carregamento quase-permanente. (Limite de
tracao = fator x fctk)

Fator - tensdo maxima de compressao (Comb. frequentes)

Fator que determina o limite de tensdo de compressdo para as tensées com carregamento frequente. (limite de
compressdo = fator x fck)

Fator - tensdo maxima de tracdo (Comb. frequentes)

Fator que determina o limite de tensdo de tragdo para as tensGes com carregamento frequente. (Limite de tragdo =
fator x fctk)

ELU - Tempo Infinito
Ep (tf/m2)
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Médulo de elasticidade do aco de protensdo para calculo de armadura passiva no carregamento ELU.

Gama Hp favoravel

Coeficiente de minorac¢do de acdes favoraveis do hiperestatico de protensdo atuando no carregamento ELU. Este
coeficiente deve ser definido entre 0 e 1.

Gama Hp desfavoravel

Coeficiente de majoracdo de a¢des desfavordveis do hiperestatico de protensdo atuando no carregamento ELU. Este
coeficiente deve ser maior ouiguala 1.

Hiperestatico

Permite a escolha para a aplicacdo do hiperestatico de protensio nas RTEs/RPUs ou somente nas regifes onde estio
efetivamente as RPUs.

Hiperezstatico
% Atuacio do hiperestatico somente nas AP s
{ Método antigo, atuacdo nas RPUz e RTE:

Largura adicional de RFUs na extragio dog esforgos para baras de grelha |5E| cm

Forca normal de protensao
Permite definir como a forga normal de protensao, em pavimentos modelados por pdrtico espacial, serd tratada no
calculo de tensdes.

r Forga normal de protens3o
Erm pavimento: modelados por pértico espacial, uma distribuic3o mais preciza dos esforgos
normais gerados pela protenzdo é abtida durante o céloulo do hiperestético. Estes esforgos
atuantes nio plano da laje podem ou fdo zerem utilizados no calculo das tensdies, armadura
passiva e fizsuragdo em cada uma das RPUs, de acordo com as opgies abaixo:

= Utilizar & forgas de protensdo definidas nos criténios para céloulo dos esforgos nommais
[métado antigo]

tilizar oz esforgos nomais de protensdo provenientes do caloulo do hiperestatico em
pavimentos modelados por partico espacial.

Detalhamento

Criacao automatica de apoios

ﬁ[ﬁria;ﬁn automatica de apoios ll

Criagdo automética de apoios
% Cria apoios fazendo a projecdo dos pilares que estSo no interior da RPU
€ Cria somente apoios que estiversm no eixo da RPLU

{0 M3o cria nenhum apoio - oz perfis dos cabos sequem oz diagramas

LCancelar |

Cobrimentos

Cobrimento positivo horizontal de cabos (cm)
Distancia minima a ser observada entre a face inferior da laje e a face inferior dos cabos lancados na direcdo principal

(ou X) da laje.

Cobrimento positivo vertical de cabos (cm)
Distancia minima a ser observada entre a face inferior da laje e a face inferior dos cabos lancados na dire¢ao

secundaria (ou Y) da laje.

Cobrimento negativo horizontal de cabos (cm)
Distancia minima a ser observada entre a face superior da laje e a face superior dos cabos lan¢ados na diregao

principal (ou X) da laje.
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Cobrimento negativo vertical de cabos (cm)

Distancia minima a ser observada entre a face superior da laje e a face superior dos cabos lan¢ados na diregao

secundaria (ou Y) da laje.

Ancoragem

@Ancmagem x|

Critérios

Cabrimento da ancoragem pazsiva | I‘°L2

Comprimentos de ancoragem... |

Cancelar |

Cobrimento da ancoragem passiva
" Informacbes

Walor do cobrimento [em cm) horizontal [distancia entre o final do cabo e a borda do
concreto] que zerd usado nos cabos, na extremidade onde a ancoragem € passiva.

RECOBRIMENTO DA
AMCORAGEM PASZN A
2
oy C> oV

REPRESEMTAGCAC FORA DE REPRESENTACAO
ESCALA FORA DE ESCALA

Comprimento de ancoragem
- Informagoes

Define comprimentos de ancoragem relacionados a cada um dos cabos de protensdo para gue
pozsamos fazer o calculo do comprimento total de cada um dos cabos e das respectivas bainhas.

Bitola [mm) Aliva FPazsiva |Intermedidria) [nter Maior | Inter Menor [Desc Bainhe
125 a0 60 1] 1] 1] 10
127 B0 10 1] 1] 0 10
151 an g0 1] 1] 0 10
15.2 =i1] 10 1] 1] 1] 10

Ancoragem Ativa - Comprimento da ancoragem ativa (em cm). Este comprim ento € adicionado ao

comm i etto do cabo gquando howver ancoragem ativa.

Ancoragem Passira - Comprimento da ancoragem passivaem cm). Este comprim ento € retirado do
comm it erito da bainha quando houver ancoragem passiva.

Intermediaria Caixa - Comprith ento da caixa de ancoragem itterm edidria (em om). Este comprim ento é
retirado do com prith ento da bainha quando houver ahcoragem intenm edidnia

Intermediiria Maior - Com prit ento da ancoragem interm edidria - lada maior (em cm). Este

com i erto & adicionado ao comprim ento do cabo quando houver ancoragem interm edidria
Intermediaria Menor - C omprim ento da ancoragem intermedidria - lado menor{em cm)). Este

cot prim ento é adicionado ao comprim ento do cabo gquando howver ancoragem interm edidria

Desconto Adicional Bainha - (Em cm) V alor arbitrério oque € retitado do comprim ento de todas asbainhas,

Ihastragao tefererte a um cabo onde hd ancoragem ativa e passiva
RNCORAPENI FASSIVA COMPRIMENTO Db BAINHL ANCQRP;GEI\J‘I LATI‘VA
] ~ ]

| COWMPRIMENTO UNITARIO |
1 1
Ihistragdo referente awm cabo onde hi ancoragem intermedidria,
AWNCORAGEN
ANCORLGEN D BAIMNHE FAZSIVA
PASSIVL p4 BAINHA CAIEL | § |
‘ |NTERMEDIARIA | |
ANCORAGEM Mfém/ %CORAGEM MENOE
COMPRIMEHTO UNITARIC COMFPRIMENTQ UNITARIO |
MAIS AHCOFAGEM MENOER 1 MALS ANCORAGEM MAIOE |

Espacamentos
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Espacamento max entre cabos centrais (NxHlaj)
Espagamento maximo entre cabos de uma mesma RPU que ndo se apoia em pilares. Note que este espacamento é

fornecido em nimero de espessuras de lajes.

Espacamento min entre cabos centrais (cm)
Espacamento minimo entre cabos de uma mesma RPU que ndo se apoia em pilares. Esta dimensao é fornecida em

[cm].

Espagcamento max entre cabos sobre pilares (NxHlaj)
Espacamento maximo entre cabos de uma mesma RPU que se apoia em pilares. Note que este espacamento é

fornecido em ndmero de espessuras de lajes.

Espagamento min entre cabos sobre pilares (cm)
Espacamento minimo entre cabos de uma mesma RPU que se apoia em pilares. Esta dimensao é fornecida em [cm].

Espagamento minimo entre ancoragens (cm)
Distancia minima entre ancoragens. (Este critério ndo esta sendo usado).

Bainhas

— Informacoes

Define dmensdies da bainha de todos oz cabos de protenzdo (4 definidos com desde 1 a5
cordoalhas por cabo. Az dimensBies s3o fornecidas em cm, sendo B a base dabainhae H a
altura da mesma.

~Dimenstes de Bainhas em Fungdo do Niamero de Cordoalhas

| Bitola | 1 Cordoalha | 2 Cordoalhaz | 3 Cordoalhas | 4 Cordoalhaz | A Cordoalhaz I

(] B | v B | H]|] B | H]B ] H]B]|H
127 16 16 35 15 83 1E6 63 16 55 1B
152 2 21 4 21 21 B 21 m 21
0 ] ] 0 0 ] ] ] 0 0 0
0 ] ] 0 0 ] ] ] 0 0 0
Geometria
— Geometria

IniciasFim de cabos no CG da laje

Geometia de cabos

Calculo automatico dos pontos de inflexdo Sim

Raio de curvatura minimo

Inicio/Fim de cabos no CG da laje

r Inicio/Fim de cabos no CG da laje

Cabo nasce e momre no CG da laje: 0 M3o & Sim

— Comprimento reto para ancoragem

Comprimento reto para ancoragem ativa [ cm

I i
Compnmento reto para ancoragem passiva |5|:| cm

Geometria dos cabos
Os parametros que governam o tragado da geometria dos cabos sdo: %A, %B, %C, dmin e % para consideragao de M

(+). Algum deles estdo representados esquematicamente na figura abaixo:
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Eﬁeumetria de Cabos

~ Informacgdes

¥Cdy  %Cd ¥Cd,  %Cd %C.d
Lo 2] [ 10

iy

H— H— H—

d1 a/o.":".LE dE d3 a/o.":".L| da lj5

W&o Extremo [Le) W&o Intemo (L) W&o Extremo [Le)

T ] — (%4 Le /2]
m ?/\ |t Les2-%BLg)
TN T NLA

Vamos explicar com detalhes cada um destes parametros:

Extensdo do trecho reto nos vaos (%A)
~ Definigio
E zte critério define qual o -7 N
comprimento ''c" do Trecho ’ g"EabD '
Reto inferior no meio dog vaoz

internos. i
Seu valor deve ser expresso \
ks

como porcentagenm do wao

interno e pode valer entre 0 e Trecho Beto
100%. [o=%AL1]

Wao Interno [L;]

~Obszervacdes

1 - Este critério, (hﬂ:m-'-ef’z]

Juntarnente com o f [c1=Laf2-%B.Ls]

critério &8, define -
tarmbém oz trechos 7

retog noz waos

extremos, —’& \

vt

A
W ———

Le/2

WEr Eutremo (L.

— Semi-Parabcla
Ji- [c=%B.L:]

Extensao da semi-pardbola nos vaos extremos (%B)

~ DefinicEn

E zte critério define qual o
comprimento ''c" da \
Semi-Pardbola de concavidade

para cima no iniciodim do vao *&5“ *'i
extrema.
T,

Seu valor deve ser expresso
como porcentagenm do wao
extremo e pode waler entre 0
e Bk,

Semi-Parabola
[c=%B.Lg]

Wao Esxtremo (L.
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Observacoes:

1 - Quando o walor do comprimento s da Semi-Parabola & inferior 50%
do vao extremo, & definido um Trecho Reto complementar "'c1"

Wao Extremo (L.

. f[c1 =Le/2-%B.Le)

[c=

— Semi-Parabola

ZB.Le)

2 - Quando o cabo & excéntrico [fora do CG) no apoio extremo, o
criténio %B ndo & uzado maiz. Meste cazo, o apoio & conzsiderado

interno & o criténio ZC & que define a geometria.

4

Fim co i
Trecho i
Feto

I

— Semi-Parabola
- [o=%Cd]

Extensdo da semi-parabola sobre apoios internos (%C)

— DefinicEn

E zte critério define qual o
comprimento ' da
Semi-Farabola com
concavidade para baiso
zobre oz apoios internos.

Seu valor deve ser expresso
como porcentagem da
diztdncia entre o apoione o
iniciodfim do trecho reto
pode waler entre 0 e 100%.

Firn do
Trecho
Reto

-—Tx

T Semi-Parabola
- [o=%Cd]
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Observacies

1 - Para que este criténio
funcione exatamente
como fol definido & b =0
NECETEANo que o \_.u
"Calculo Automatico doz
Pontos de Inflexdn
exzteja degligado. Caso
contrano, ha uma
lirmitagdo do comprimento
da Semi-Farabola em
funcdo doz diagramas de
Momentos Fletores. Firn do

Trecho
Reto
™y

————

/ Diagrama de
b omento Fletor

e e

T Semi-Parabola
[c=%CdgCum)

2 - Quando ndo for definido trechos retoz nos vaos
internos, a distdncia de referéncia 'd" & tomada entre
o Paonta de Minimo da parabola & o apoio interno.

= 1
1 1
1 1
1

" [c=%Cd)
d

Paonto de -
b irimio / ,a'é:b-
\MT T Semi-Farabola

dmin — Dist. Min. p/ curvatura de cabo até o fundo da laje (cm)

Essa distancia dmin serve para estabelecer um trecho minimo para que seja formada uma parabola entre dois apoios
em vaos extremos. Essa situacdo ocorre muito quando o esse vdo é muito pequeno em relagdo ao interno.

Porcentagem para considera¢do de M (+) no detalhamento de cabos

 Informacoes

100%

Forcentagem

1w

Calculo automatico dos pontos de inflexao

~ Informacgdes
Ezte pardmetro & ugado no langamenta inicial dos cabos. Serve para dizer 22 o local
dos pontoz de inflexdo deve zer exatamente onde o momento da laje e anula [S1k]
ou #e a sua localizagdo deve seguir igidamente az reqraz definidas anteriormente
[%4, %B, %C]. E recomendavel que este parémetio seja definido coma SIk.

~ Calculo Automatico dos Pontos de Inflexao
) Localizagio dogz pontos de inflesdo zeque ngidamente as regras definidaz
anteniomente [MAD]

) Loca doz pontos de inflesdo & exatamente onde o momento da laje s anula
[SIM).

Raio de curvatura minimo
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r Informagoes

Este critério é usado na verficagdo da curvatura em elevacio do
cabo. Seu valor deve ser expresso em cm e quando ultrapaszsado
um aviso serd emitida na elevacdo da RPL.

r Cordoalha ENGRAXADA

Bitala (] | Raiolcm]
125 100
12,7 100
151 100
15,2 100

Outros critérios

Numero padrao de cordoalhas por cabo
E o nimero inicial de cordoalhas por cabo de protens3o.

Bitola padréo para detalhamento

Bitola do cabo de protensdo que sera usado inicialmente nas RPU's. Caso este campo esteja com valor zero, é usado

o primeiro cabo definido (em mm).

Redutor quant inicial de cabos/carreg g. perman (%)

Reduz a estimativa inicial de nimero de cabos. O nimero de cabos é determinado de modo a que possa anular o

carregamento quase-permanente. Este redutor é aplicado ao nimero de cabos obtido por este método.

Armadura Passiva

Armadura passiva no ato da protensao

Define se o programa realizara o célculo da armadura passiva para cargas do ato da protensao.

Processo de calculo de armadura minima p/ELU

r Informagbes

Temos quatro processos alternativos para o calculo de armadura passiva minima p/ELLL

r Processo de Calculo

£ Asmin=015-[0.5% Rop) »= 0.05%
& dsmin = 0,035 ek / fpk »= 0,153

{7 Asmin definido pelo Engenheino: II:I,1 %

) Asmin segundo a MERET13:2003, tabela 131

r Se utiizada cordoalha ndo-aderente, incluir Asmin negativo
o apoio: regundo tem 13332

Modulo de elasticidade do agco/armadura passiva

Informacdes
’7 Madulo de elazticidade do apo da armadura pazsiva, Também é conhecido por Bz

Bitola para calculo de altura util

Informagbes
Bitola tedrica usada para caloular altura Otil referente & armadura frouxa [Hotl = Altura
da laje - recobrimento da armadura pazsiva - 1/2 bitola definida neste campo).

Acréscimo de tensdo na armadura protendida
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r InformacGes
E ste critério & uzado no célculo da armadura passiva quando forem utilizadas
cordoalhas ndo aderentes [enaraxadasz] e define o acréscimo de tensdo na armadura
protendida. Seu valor pode ser exprezsa em porcentagen ou calculado por meio das
farmulas do item 17.2.2 da NERE118:2003.

% Segundo a NBRGE118:2002
" Segundo porcentagem

—

Armadura de compressao (armadura dupla)

— Informagoes

Durante o célculo da armadura passiva necessana nas RPUs, o sitema pode automaticamente adicionar uma
armadura de compressao [amadura dupla), de acordo com o criténios a seguin

A armadura de compreszan é adicionada quando a taxka geomética de armadura de trac3a limite, defina abaixo,
far alcangada. Ataxka de armadura de campressdo adicionada & constante e especificada a seguir

— Informacgites
Tawa de armadura de tracio limite para inclusdo de armadura de compress3a |4 x
Tawa de armadura de compresszao a ser adicionada ID,S x

Critérios de Desenho

O funcionamento do arquivo de "Critérios de Desenho" do "Lajes Protendidas" é semelhante ao funcionamento do
seu arquivo de "Critérios de Calculo", portanto para maiores informagdes veja o item 4 desse manual.

O nome desse arquivo é PARPRO.DAT e estd armazenado na pasta \TQSW\SUPORTE\LAJES.

As alteragbes no arquivo de critérios de desenho sao realizadas através do Gerenciador Estrutural do TQS, acionado
o comando "TQS-Lajes" - "Editar" - "Lajes Protendidas" - "Critérios de desenho".

ELaies protendidas - Edicdo dos critérios de desenhos il
Hivels I T extos I Dimensdies I Controles I Titulos/Blocos
Mivel ME do Nivel EI
Faixaz AP de protenz&o 226
Faixaz AP selecionadas 227
RPUs com corte detalhado 235
Fema de protensdo em planta 236
Invisivel ausiliar de protensdo 100
Linha de cotagem 2
Texto de cotagem 3
Forma em corte 4
Linhaz de eisos 5
Cabos em elevacio B
Titulo do desenhio de elevacio ¥
Subtitulo do desenho de elevagio a
Titulo de posicdo do desenho de elevagdo 9
Linha de exos do desenho de elevagio 205 ;I
ok | LCancelar | Ajuda |

Niveis
No item "Niveis" vocé pode editar os niveis de todos os elementos presente no Editor de Lajes Protendidas.

Textos

No item "Textos" é possivel mudar as alturas de textos presentes nos desenhos do Editor de Lajes Protendidas.

Dimensobes

No item "Dimensdes" é possivel editar as dimensdes de elementos presentes no "Editor de Lajes Protendidas".
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Controles

Podemos controlar alguns itens do "Editor de Lajes Protendidas", como podemos ver na figura abaixo:

r Representa eixos da planta de farmas ——

1 Mo * Sim

- Cotagem harizontal das elevacties

) Mo % Sim

r Cotagem vertical das elevactes

= Mo ) Sim

r Cotar faixa de cabog —————————————

* Mo i Sim

 Cotar elevagdes:
) Moz pontos de grelha

) Moz cruzamento de cabos

0 Com espacamento regular ISD

r Cornpr. min. p/ cotagem de faika de cabos

Comprimento minimo: |5U|:|

r Poziglies

) Agrupar posicBies cabo

% Atibuir posiclies sequenciais

Niimero de pontos:

Raio do arco:

rMam. de pontos p/ dizcretizacdo em arco daz curv. dos cabos de protenzdo em planta

IEEIEI

Titulos/Blocos

Nesse item podemos mudar alguns titulos, blocos e mascaras do "Editor de Lajes Protendidas".
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