WNTQSDocs

Editor de Lajes Protendidas

O "Editor de Lajes Protendidas" tem por objetivo dimensionar e detalhar armaduras de protensao em lajes de
maneira semi-automatica a partir dos esforcos calculados externamente, por processo de grelha/pdrtico espacial
através do Grelha-TQS.

O dimensionamento e o detalhamento serdo feitos nas Regides de Protensao Uniforme (RPUs), que sdo regides da
laje com cabos de mesmas caracteristicas (dimensdes, elevacdo, cordoalhas e forga de protensdo). Existe também a
possibilidade de insercdo das RTEs (Regido de Transferéncia de Esforgos), que delimita a area da laje para a extracdo
de esforcos. O projetista deve lancar manualmente as RPUs e RTEs, para depois obter o detalhamento automatico e
o desenho da planta de cabos.

Mostraremos a logica geral de operagdo do "Editor de Lajes Protendidas", entrando em detalhes nos préximos
capitulos.

Para ter acesso ao editor, é necessario:

Ter o modelo grelha processado e os esforcos transferidos, como ja vimos;

Ter uma cépia do arquivo de critérios no diretério atual. Isto é feito automaticamente durante a criagdo do edificio.
O engenheiro responsavel pelo projeto precisa estar perfeitamente ciente dos "Critérios de Projeto" e "Critérios de
Desenho" definidos, pois eles serdo fundamentais no dimensionamento e detalhamento da estrutura.

Para chamar o "Editor de Lajes Protendidas", devemos executar o seguinte comando "TQS-Lajes" - "Visualizar" -
"Editor de lajes protendidas".

Entidades Tratadas pelo Editor

O "Editor de Lajes Protendidas" é baseado no EAG, tendo todos os recursos para a edi¢do de desenhos. Ao contrario
da maioria dos editores graficos dos sistemas TQS, a base de dados deste editor ndo é um arquivo de desenho, mas
uma série de arquivos externos com as seguintes informacgdes:

A planta de formas;

Os diagramas de esforcos;

As curvas de isovalores;

As regides de protensdo uniforme (RPUs);

As regides de transferéncias de esforcos (RTEs);

O detalhamento das RPUs;

Os cabos de protensao;

Linhas de cotagem adicionais.

Estas sdo as entidades basicas do editor. As RPUs, as RTEs, o detalhamento, os cabos de protensdo e as linhas de
cotagem adicionais podem ser modificados dentro do editor, e todas as modificacGes sdo automaticamente gravadas
na base de dados externos.

Cada uma das entidades tem um menu de parametros associado, que controla o que deve aparecer a cada
momento. A cada mudanca nesses parametros, o editor apaga entdo qualquer desenho existente na memoria, e gera
um novo, de acordo com os parametros de visualizagdo atuais.

O desenho atual na tela pode ser salvo em um arquivo DWG comum, a qualquer momento, através do comando
"Arquivo" - "Salvar DWG". Normalmente vocé usara este comando para salvar o desenho final de cabos e para
desenhos de diagramas.

Os desenhos gerados pelo editor usam as cores do arquivo ‘semente’ ELEVCABO.COR e DESCABO.COR, da pasta
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\TQSW\SUPORTE\LAIJES. Além deste arquivo, niveis de desenho, alturas de texto, etc. estdo parametrizados no

arquivo PARPRO.DAT, no mesmo diretério. Vocé pode alterar ambos os arquivos.

A Tela do Editor
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Perceba nesta tela a existéncia de:

Titulo da janela

Contém a referéncia do programa que estd sendo executado.

Fechar o editor

O meio mais rapido de fechar e sair do editor. Equivale ao comando "Arquivo"

—"Sair".

Menu principal

Menu que contém todos os comandos do editor.

Barras de Ferramentas

Botdes com, comandos mais usados. Reproduz fun¢des do menu principal.

Desenho da laje atual

Area onde é mostrada graficamente a laje protendida atual.

Janela de mensagens

Area onde o editor emite mensagens.

Menu principal (comandos do editor)

Por convencao, todas as fun¢bes do editor estdo disponiveis através do menu principal, e é por meio destes que

serdo mostrados os exemplos do manual. Com o tempo, vocé aprenderd e se acostumara com outros modos de

entrada mais dificeis de memorizar, mas de operagdo muito mais rdpida. Os menus do mdédulo basico sdo:

propriedades, como ja visto, define a escala principal e o sistema associado ao desenho.

O menu "Arquivo". Contém fungdes para fechar, salvar desenhos e salvar com outro nome.O menu de
utilidades permite a limpeza e elementos nao utilizados de desenho.O menu de plotagem permite a
visualizagdo prévia de plotagem e a plotagem efetiva de desenhos em impressora.O comando de
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O menu "Editar" implementa comandos padrao de qualquer aplicativo Windows: desfazer e
refazer operacgdes, recortar, copiar e colar usando a area de transferéncia do Windows,
localizar e substituir textos.O comando de interferéncias aponta regides do desenho onde ha
colisGes entre textos e outros elementos graficos.

O submenu "Modos" trata dos modos de funcionamento do editor tais como ortogonal, sistema girado, captura,
grade, etc. O submenu "Niveis" permite a edi¢do interativa dos niveis e cores de desenho, além de ligar, desligar,
travar e tornar niveis ativos. O submenu de barras de ferramentas permite ligar e desligar as barras de ferramentas.

O menu "Exibir" tem todos os comandos que controlam a visualizagao de elementos. O
primeiro grupo de comandos, de "janela" controlam a parte do desenho mostrada dentro de
uma janela Windows.O ultimo grupo de comandos permite a listagem de elementos e
propriedades geométricas.

O termo janela ja era usado em todos os aplicativos TQS para visualizacdo de regiGes do desenho. Assim, as janelas
Windows sdo chamadas dentro do editor de "Vistas", e sdo tratadas no segundo grupo de comandos - podem ser
abertas, fechadas, divididas, reorganizadas, etc.

O menu "Desenhar" trata da insercdo dos elementos graficos basicos no desenho: linhas,
textos, arcos, circulos, etc. O comando "Bloco" insere um bloco no desenho. Este e todos
os comandos de criagcdo de blocos estdo no préoximo menu.

O menu "Blocos" trata de blocos ou simbolos de desenho, que sdo agrupamentos de elementos graficos
basicos, reunidos sob um nome. Blocos sdo inseridos sempre a partir de uma biblioteca interna, podendo
ser carregados para esta a partir de arquivos de desenho externos.O segundo grupo de comandos sao
utilidades para ler, gravar, explodir e listar blocos. O comando de misturar desenhos permite também a
carga de um desenho externo sem que seja transformado em bloco.

O menu "Modificar" tem comandos para a edi¢cdo de elementos de desenho ja inseridos.
Permitem apagar, copiar, mover, rodar, escalar, espelhar, alterar, explodir, criar linhas
paralelas, limpar intersec¢bes, arredondar cantos e chanfrar cantos.
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Por ultimo, o menu "Cotagem", permite introduzir de maneira semi-automatica anota¢des de medidas no
desenho. Com o desenho em escala 1:1, as medidas sdo determinadas automaticamente a partir das
distancias entre elementos graficos.O submenu de "Propriedades" permite controlar a aparéncia das

cotagens realizadas.

A seguir serdo apresentados os itens do menu principal com os comandos especificos do Editor de Lajes Protendidas:

O menu "Geral" tem os comandos basicos do "Editor de Lajes Protendidas".O comando "Planta / Elevacdo
/ Carregamento....." nos permite escolher como e o que visualizar (planta, elevacdo, tensdo, armadura
passiva, fissuracdo e perdas).O comando "Desenhos de referéncia externos..." permite a inser¢do de
desenhos externos de referéncia.Ja através dos comandos relacionados a parametros é possivel modificar,

por exemplo, se visualizaremos ou ndo os titulos de pilares.Uma calculadora de As passiva pode ser

acessada através deste menu.

No menu "Planta" podemos executar diversos comandos relacionados as RPU’s e RTE’s.E possivel
desde a insercdo de novas RPU’s até alterar dados como a largura e espacamento de RPU’s.Através
do comando "Geometria" podemos mover, copiar, espelhar, os dados de uma RPU ou de uma RTE.O
comando "Consisténcia de dados" verifica a consisténcia dos dados de uma RPU.

Através do menu "Elevac¢do" serdo detalhados os cabos dentro da RPU escolhida.E possivel alterar
dados de cabos e a altura da laje em uma RPU. Podemos também alterar os diagramas da uma RPU

através do comando "Editar Diagramas"

No menu "Cabos" estdao todos os comandos relativos a cabos. Neste menu podemos gerar os cabos,
alterar ponta, criar cabo, mover cabo, apagar cabo etc.Ja o comando "Ancoragem" possibilita a
insercdo, remocao e troca de ancoragens.Através do comando "Parametros de Cabos" podemos

escolher como esses cabos serdo visualizados em planta.

Escalas e unidades

O fator de escala do "Editor de Lajes Protendidas" é lido da planta de formas e convertido em metros. Um desenho
em escala 1:50 no TQS-Formas tera fator de escala 50, que convertido para o TQS-Lajes passara para 50/100=0.5.

O fator de escala na tela grafica muda a altura dos textos em relacdo ao resto do desenho. Lembre-se que a escala de
desenho deve ser usada também na plotagem, para que os textos mantenham seu tamanho original.

Para alterar o fator de escala do "Editor de Lajes Protendidas" acione o comando "Arquivo" - "Propriedades" e

modifique o valor de "Fator de escala":
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Cada vez que um desenho do "Editor de Lajes Protendidas" é salvo no disco, o editor grava um arquivo com a escala
atual do desenho, que serd usada como default para plotagem em impressora e ploter.

Comandos transparentes
Sdo chamados de transparentes os comandos que podem ser acionados no meio de um outro comando sem
interrompé-lo. Os seguintes comandos sao transparentes quando acionados pelos aceleradores de teclado:

Controles de visualizacdo

<F8> Janela

<SHIFT> + <F8> Janela total

<CRTL> + <F8> Janela anterior

<ALT> + <F8> Janela deslocada

<F11> Zoom 0.5x

<ALT> +<F11> Janela deslocada dinamicamente

Modos de funcionamento

<F10> Nivel travado
<SHIFT> + <F10> Modo ortogonal
<CRTL> +<F10> Curva rédpida
<ALT> + <F10> Grade

<SHIFT> + <F1> Ortogonal girado

O objetivo do comando transparente é permitir alterar uma janela ou modo de funcionamento do editor facilitando
uma construcao grafica, durante um comando qualquer, sem interromper o comando em curso.

Barra de ferramentas

As barras de ferramentas sdo um modo rapido de acionar comandos sem ter que decorar aceleradores de teclado. A
maioria dos comandos executados no decorrer deste manual podem ser feitos através das barras de ferramentas.
No mdédulo basico elas consistem somente de botdes com icones, mas podem conter também caixas de texto e de
lista nos aplicativos que usam o editor.

Para descobrir o significado de cada icone do editor basta parar o cursor cerca de um segundo sobre o icone, para
qgue o nome do comando associado ao botdo apareca.

Barra Geral
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Barra Geral
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Wisualizagdo de Armaduras
[Visualizagio de TensBes]

Wisualizar Grelha

Pardmetros de diagramas

Parimetros de formas

Pardimetros de Visualizagio |

RPUs vetticaiz

Diesenho de Referfncia
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Barra Planta
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Recuperar objeto

L pagar objeto
Espelhar objeto

Copiar objeto
Mowver ohijeto

Barra Cabos

|
[Barra de ferrarnenta de cabos |

[Retengiin de Fsforgos - Pilares|

Congisténcia de dados

[Linkas adicionais de cotager|

Iorver Spoio
Feraorer & poio
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Barra Cabos x|
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Tvlover ponto de cabo

[Beraover ponta de cabo]

[nserr ponto et cabo
Fecuperar

& pagar cabos
Espelhar cabos
[iover cabos]

& Tterar dados

Ingerir cabo
Gerar todos

Barmra Cabos x|
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|Elarras de RPUs em planta|

|Par§.met:ros de cabu:ns|

|Cabos - Vista Espacial |

| Linhas de Cotas A dicionais |

| Inverter ancoragens |

| Apagar ancoragem i.nterm.|

[Criar ancoragem interm

[ Criar ancoragem passiva|

[Criar ancoragem ativa |

Barra Detalhamento
Barra Detalhamento |
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| |l|?3ca.b: Tensoes, bis_ et
Reducao de rormentos
Escalar ponto
Fecaloular perfil
[epeta]
Serni-Parahaola
[Fardhala
[Escalar excentricidade e fata]
[&lterar excentricidade em faixa|
lterar exrentricidade
A pagar ponta
[islterar dados ]
Detalbiar outra RFT

Trabalhando com as barras de ferramentas
Para um correto e produtivo uso das barras de ferramentas do "Editor de Lajes Protendidas", podemos fazer alguns
comentarios importantes.

Quando trabalhando no modo em planta as seguintes barras de ferramentas estardo ativas:
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Essas duas barras acima sdo a "Barra Geral" e a "Barra Planta", isso é tudo que vocé precisa para o comeco de uso
do "Editor de Lajes Protendidas", ndo vale a pena deixar todas a barras ativas pois ocupara muito espaco no seu
monitor.

Para irmos para o modo de edicao "Elevacdo", vocé deve clicar no icone "Visualizacdo em Elevacao" - ] da "Barra

Geral" e selecionar a RPU desejada.

Podemos notar na figura abaixo que o programa automaticamente trocou a "Barra Planta" pela "Barra
Detalhamento" e ainda desabilitou os icones da "Barra Geral" que ndo podem ser usados nesse modo de edic¢ao.

& | ] zlEE]E =E] & _| PvIPrIPdIP-I |
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Para voltarmos ao modo de edi¢do "Planta" clique no icone "Visualizagdo em Planta" - | .Deste modo, voltaremos

as primeiras barras de ferramentas mostradas. Para termos acesso a "Barra Cabos" basta clicarmos no icone "Barra

de Ferramentas de cabos" da "Barra Planta" - 220 .

Assim a nova configuragdo de barras mostradas sera a seguinte:
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Para voltarmos a tela anterior basta clicarmos no icone "Barra de RPU em planta" da "Barra Cabos" - I-EEI| .

Dessa maneira podemos praticamente ter acesso a todas as fun¢des do Editor de Lajes Protendidas de uma maneira
muito facil e sem ocupar muito espaco na tela.

Regides de Protensédo Uniforme (RPUs)

De acordo com o engenheiro, a laje deve ser dividida em regides onde os cabos de protensdao tém mesmas
caracteristicas: comprimento, cordoalhas (bitola e quantidade por cabo) perfil em elevacdo e forca de protensao.
Estas regides, chamadas de Regies de Protensdo Uniforme ou RPUs devem cobrir todas as dreas da laje a serem
protendidas.

Para auxiliar na escolha das RPUs, o editor coloca a disposicdo do engenheiro os diagramas de esforgos (momento
fletor e forga cortante) nos alinhamentos de barras e as curvas de isovalores de momento. Os isovalores de
momento podem ser fornecidos um a um, permitindo, por exemplo, a delimitacdo de regides de "iso-alojamento" ou
"iso-tensdes".As RPUs sdo definidas por retdngulos.

Depois de dimensionados e detalhados, os cabos serdo distribuidos dentro de cada RPU, recebendo um Unico
numero de posicao.

Regides de Transferéncia de Esforcos (RTES)
Em certos tipos de projetos é necessdrio definir para uma RPU uma area de extracdo de esforcos que ndo segue
exatamente o seu contorno. Essa drea é chamada de Regido de Transferéncia de Esforgos.

A RPU em Elevacao

Lancadas as RPUs, elas devem ser dimensionadas e detalhadas uma a uma. O modo de visualizacdo em "Planta"
mostra a RPU esquematicamente em eleva¢ao. Neste modo, vocé podera examinar a envoltdria dos diagramas da
RPU, a escolha da bitola das cordoalhas e o nimero de cordoalhas por cabo, a for¢a de protensao, as tensoes,

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 8 of 12



armaduras passivas, perdas, e os valores de fissuracao ao longo do cabo, podendo intervir alterando diagramas,
caracteristicas do cabo, etc.

De acordo com o engenheiro, um carregamento hiperestatico de protensdo pode ser aplicado a grelha e ao pértico
apds um pré-dimensionamento e os valores finais de tensdes e fissuragdes verificados.

Operacao do Editor

Resumidamente, para dimensionar uma laje a protensao, sera necessario:

Lancar as RPUs em planta, usando se necessario os diagramas e isovalores;

Lancar, se necessario, as RTEs;

Dimensionar e detalhar cada RPU, usando a visualizacdo em elevac¢do e os menus de detalhamento em corte;
Gerar e editar a planta de cabos, resultante do detalhamento;

Salvar o desenho de cabos para plotagem.

Depois de sair do "Editor de Lajes Protendidas", vocé podera transferir os valores calculados de armadura passiva
para detalhamento através do "Editor de Esforcos e Armaduras" do TQS-Lajes.

Modos de Edicao

Os modos de edi¢ao podem ser alterados de dois modos:

Através de menu;
Através da barra de ferramentas.

Utilizando o menu

Através do comando "Geral" - "Planta/Elevacdo/Carregamento..." é possivel alterar o modelo de visualiza¢io atual:

Selecione Modo de Edigao...

rModa de Edigdo: Carregamento;

x|
|_Concelar_|

Cancelar
7 Elevagso [perfil /cabos, momentas, ete.]

0 Tensies em RPU [perfil]
" Armadura passiva [perfil)
0 Figsurac3o (perfil]

0 Perdas [Forga de Protens3o)

Nesta janela também escolhemos qual carregamento serd mostrado.

Utilizando a barra de ferramentas

Podemos também acessar esses modos de edicao através dos icones da "Barra Geral", mostramos na figura abaixo
os icones associados a seus respectivos modos de edi¢do:

— todo de Edicao:
I00  Flanta [principal]
. q

b Elevacdo [perfil fzaboz, momentos, ete.)
dF  Tensfes em RPU [perfil]

Armadura pazziva [perfil)

Fizzuragdo [perfi)

Perdaz [Forga de Pratensdo)

Parametros de Visualizagao

Através do comando "Geral" - "Parametros de Visualizagdo" conseguimos acessar a seguinte janela:
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Parametros de Yizsualizagao |

~Wisualizacio/Planta:

¥ Diagramas ¥ |sovalores
¥ RPUs W Cabos ﬂl
W Legenda W RTEs

[T Linhas adicionais de cotagem

~Yisualizagdo/Elevagio:
Incluir Hiper médio nos Diagramas de Momenta: &0 NZo © Sim
W Legenda

¥ Cabos que Cruzam [ Diagrama de forga nomal

r Controles:

Ezcala: 1 I 50

Direg3o de RPUs: % Horizontal 0 Vertical

Mostrar cabos: @ 2 diregiies 0 Somente 1

Nela podemos escolher o que visualizar em planta, elevagdo e os controles.

Parametros de Formas

Através do comando "Geral" - "Parametros de Formas" conseguimos acessar a seguinte janela:

Elementos vizualizados na planta de formas ll

rWigas —————— Filares
; ™ Titulos
[ Dimensties [ Dimensties

r Lajes
[T Titulos [T Mervuras ¥ Fumos

[T Dimensties W Capitéis ¥ Eimos

ok I Cahcelar |

Nela podemos selecionar quais elementos serdo visualizados na planta de formas.

Parametros de Diagramas

Através do comando "Geral" - "Parametros de Diagramas" conseguimos acessar a seguinte janela:

Critérios de visualizagdo de diagramas |
r Mamenta Hetor r Envoltdria————————— ~Limitagio de valores
W Diagramas 0 Somente maximos Mddula maxima IEI.DEI
W “alores @ Méximoz e Minimos Mddulo minima Ig_ng

rFaorga cortante — Esforgos mosztrados: — Multiplicadores

[T Diagramas /b © Porbarra Diagramas |1.|j[|
[froo—

¥ Walores /m & Por metio de laje Valores
/2 {7 Por mebo de seclo
r Forga normal
[T Diagramas r Outras

[ Valores Precisio |2 j &ltura de texto |E|_2D [+ Legenda

E sforgos com modulo superior a este valor ndo serdo mostrados

[].4 I Cancelar |

Nela podemos editar quais e como os diagramas serao mostrados.

Os diagramas de esfor¢os sdao uma importante ferramenta para posicionamento de armaduras. Observando os
diagramas, é possivel decidir, por exemplo:
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Se ha equilibrio entre os momentos positivos e negativos maximos;

Delimitar regides RPU para cabos de mesmas caracteristicas;

Se ha necessidade de remodelagem da laje, quando valores localizados excedem valores maximos tabelados.

Os valores mostrados sdo sempre valores caracteristicos, resultantes do processamento do modelo estrutural. Os
valores vindos do modelo, por barra, sdo convertidos para valores por metro, dividindo-se o valor do esforco na
barra por sua largura. Naturalmente, isto pressupde que a soma da largura das barras é igual a largura da laje, em
cada direcdo. Para n3o deixar duvidas, o editor coloca o sufixo "/m" junto a cada valor de diagrama.

Podemos visualizar diagramas de forca cortante e de momento fletor, na diregao horizontal e vertical das lajes.

Controle dos diagramas gerados

Vocé pode visualizar o diagrama de momentos fletores ou forga cortante ou ambos.

Quando o diagrama esta ligado, linhas representando os diagramas sdo desenhadas, com distancia a barra original
proporcional ao valor do diagrama. O Editor ajusta a proporc¢do de modo que o maior valor em médulo do diagrama
seja igual a metade do comprimento médio das barras da grelha. Estas linhas podem ser ligadas ou desligadas, e
mesmo depois de geradas podem ter o nivel de desenho desligado manualmente.

Faixa de valores
O "Editor de Lajes Protendidas" procura mostrar os valores de momento fletor apenas nos pontos de inflexdo dos
diagramas, tornando o desenho de momentos bem "limpo". Isto nao é feito nos diagramas de forga cortante.

Vocé pode limitar os valores que aparecem na tela, dentro de uma faixa definida em mddulo por:

Estes valores sdo absolutos, e valem no modo atual de visualizacdo de esforgos por barra, por metro ou por segao.
Por exemplo, se a cortante maxima admissivel sem armadura de cisalhamento em uma nervura é de 1 tf, para
visualizar as regites da laje onde sera necessario colocar esta armadura, defina ‘Valor Médulo” minimo =1, com o
modo de visualizagao de esforgos por barra.

Lista de Isovalores

Através do comando "Geral" - "Lista de Isovalores" conseguimos acessar a seguinte janela:

Lista de izovalores de momento fletor ll
Yalores
0,50 /m
0.75 /m Apagar |
:Ilgg im komenta [tm)
1.50 /m |
200 /m LI ¥ tostrar jzovalores
r E sforgos mostrados:
b O Porb 0 walor l:h_e momento
or Darra enitra na lista por
2 . ordem crescente, &
M & Por metro de laie validade do momento
e x depende da definigao
Por metro de secio ob i, i

] | Cancelar |

Nela podemos escolher como os esforgos serdo mostrados, quais valores mostrar e quando mostrar os isovalores.

O Editor pode gerar curvas de isovalores de momento fletor nas dire¢des horizontal e vertical. As curvas de
isovalores sdo mais uma forma de se observar os diagramas.

Ao contrario dos diagramas, que sao mostrados para todos os valores calculados, os isovalores sao mostrados
apenas para uma tabela de valores definida pelo engenheiro. Para definir a tabela, entre com o valor e clique o botdo
"Inserir", conforme mostra a figura acima.

As tabelas depois de definidas sdo salvas em arquivos externos e automaticamente recuperadas na préoxima sessao
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grafica.

Edic&o e Plotagem do Desenho de Cabos

Através do comando "Arquivo" - "Salvar DWG", salvamos o desenho de cabos na forma de um desenho, editavel no
"Editor de Esforgos e Armaduras" do TQS-Lajes. Veja no respectivo manual como editar o desenho deste modo.

Os desenhos de cabos podem ser plotados com o uso da tabela de plotagem TABPRO.DAT, na pasta
\TQSW\SUPORTE\NGE\TABPLT.

Visualizando a Grelha

E possivel chamar o Visualizador de Grelhas diretamente do editor de lajes protendidas. Para isto, clique no icone
"Visualizar Grelha" - E da "Barra Geral" ou acesse o menu "Geral" - "Visualizar Grelha".
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