WNTQSDocs
RPU e RTE

O lancamento correto das Regides de Protensdo Uniforme (RPU) e das Regides de Transferéncia de Esforcos (RTE) é
de extrema importancia, pois as mesmas influenciardo tanto na extracdo dos esforgos quanto na geragao dos cabos.

Toda a manipulacdo das RPUs e RTEs em planta é feita através do item "Planta” do Menu Principal. Todos os
comandos deste menu também podem ser executados através da barra de ferramentas "Planta" tornando a edicao
bem mais rapida. Caso esta barra ndo esteja visualizada no Editor, é necessario ativa-la ("Menu Editar" —"Barra de

Ferramentas").
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RPU em planta

Uma RPU em planta tem as seguintes funcdes principais:

Quando ndo inserida numa RTE, define a regido de extra¢do de esforcos e a montagem de diagramas;
Define o tipo de ancoragem para cdlculo;
Define a geometria e o posicionamento dos cabos em planta.

Representacao

Uma RPU é definida por uma regidao poligonal alinhada a uma linha multipla central e com largura constante. Os
cddigos de ancoragem e espacamentos de borda também sdo representados dentro desta poligonal. Veja o desenho

de uma RPU a seguir.
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Ha uma distincdo de cores para as RPUs "detalhadas" e as "ndo-detalhadas". Estas cores sao definidas no arquivo de
critérios de desenho (PARPRO.DAT) de lajes protendidas.

Criando uma nova RPU

Para criar uma nova RPU, execute a seguinte sequéncia de menu: "Planta" - "RPU — Regido de Protensdo Uniforme" -
"Inserir nova RPU". A seguinte janela aparecera:
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Defina nesta janela o "Alinhamento", o "Espacamento de Borda" e o "Tipo de Ancoragem" da nova RPU.

Posteriormente, defina a largura da nova RPU (que pode ser medida geometricamente) e insira a linha multipla
respeitando a alinhamento escolhido.

Alterando a largura

Para alterar a largura de uma RPU ja existente, execute a seguinte sequéncia de menu: "Planta" - "RPU — Regido de
Protensdo Uniforme" - "Alterar largura".

Depois, basta selecionar a(s) RPU(s), teclar <ENTER> e entrar com a nova largura. Caso a RPU j3 estiver detalhada,
sera necessario fazer o detalhamento novamente apds a alteracdo da largura.

Alterando as ancoragens

Para alterar as ancoragens de uma RPU j4 existente, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "RPU — Regido de
Protensdo Uniforme" - "Alterar Ancoragens".

Depois, basta selecionar a(s) RPU(s), teclar <ENTER> e a seguinte janela abrira:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 2 of 10



Alterar Ancoragens il

~ Tipo de Ancoragem
Corcel |

{7 Ativa & Direita

7 Duplaments Ativa
0 Alivas Alemadas

Ap0ds selecionada(s) a(s) RPU(s), defina o tipo de ancoragem desejado.
Caso a RPU jd estiver detalhada, sera necessario fazer o detalhamento novamente apds a alteracdo das ancoragens.

Alterando os espagamentos de borda

Para alterar os espacamentos de borda de uma RPU j3a existente, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "RPU —
Regido de Protensdo Uniforme" - "Alterar Espagamentos de Borda".

Depois basta selecionar a(s) RPU(s), teclar <ENTER> e a seguinte janela abrira:
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Ap0ds selecionada(s) a(s) RPU(s), defina os espagamentos de borda desejados.

Os cabos serdo langados exatamente na largura da RPU respeitando os espacamentos de borda definidos. Veja a
figura a seguir.
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Uma RTE tem as seguintes fung¢bes principais:

Define a regido de extracdo de esforcos a serem transferidos para a(s) RPU(s) que estiverem no seu interior;
Define o angulo de projecdo de esforcos das barras da grelha para a(s) RPU(s) que estiverem no seu interior.
Uma RTE podera conter uma ou mais RPU(s) desde que a divisdo de esforcos seja coerentemente definida.

Alguns exemplos de aplicagao das RTEs sdo:

Uso de cabos com comprimentos diferentes dentro de uma mesma regiao;
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Definicdo de uma drea maior na extracao de esforcos para o detalhamento de RPUs.
Veja as figuras a seguir:
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Note que a somatéria dos esforcos distribuidos para as RPUs inseridas em cada uma das RTEs obrigatoriamente é
100%.

As RPUs 17 e 18 terdo cabos mais curtos que o da RPU 16 e serdo detalhadas com 40% do total de esforcos das RTEs
1 e 3 respectivamente.

A RPU 19 tera seus cabos distribuidos na sua largura, porém os mesmos serdo detalhados para 100% dos esforgos
extraidos da RTE 1.

Através das RPUs e RTEs, é possivel introduzir inimeras particularidades a um "Projeto de Lajes Protendidas".
Porém, cabe ao projetista analisar e definir um modelo adequado e correto.

Representacéao

Uma RTE é definida por uma regido poligonal qualquer. Veja o desenho de uma RTE a seguir.
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Criando uma nova RTE

Para criar uma nova RTE, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "RTE - Regido de Transferéncia de Esforgos" -
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"Inserir nova RTE".
Depois, basta inserir a linha multipla que definird o contorno poligonal da RTE e angulo de proje¢ao de esforgos.

Alterando angulo de projecao de esforgos

Para alterar o dngulo de projec¢do de esforgos de uma RTE existente, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "RTE -
Regido de Transferéncia de Esforcos" - "Alterar Angulo de Projecdo de Esforcos".

Depois, basta selecionar a(s) RTE(s) e a seguinte janela abrira:

Angulo de Projecdo de Esforgos 1'

_DK
Engulo; ISD araus
Cancel |

Ap0ds selecionada(s) a(s) RTE(s), tecle <ENTER> e defina o novo angulo de projecdo de esforcos.

Alterando a divisdo de esforgos

Para alterar divisao de esfor¢os de uma RPU inserida em uma RTE, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "RTE -
Regido de Transferéncia de Esforcos" - "Alterar Divisdo de Esforcos".

Depois, basta selecionar o texto com a indica¢do da porcentagem e a seguinte janela abrira:

Porcentagem de E sforgos 1'

Cancel |

Apds selecionado o texto, defina a porcentagem para a RPU.

i

Porcentagem: I.'-"I:I

Transferéncia de Esforgos

A RTE (Regido de Transferéncia de Esforcos) é uma regido definida por uma poligonal fechada qualquer e um angulo
de projecao de esforcos de onde serdo extraidas as envoltdrias de momentos fletores atuantes nos alinhamentos de
barras de grelha, bem como as dimensdes das secbes de cdlculo da(s) RPU(s), prevalecendo sempre a menor se¢do
encontrada em cada trecho da RTE. Ou seja, todas RPUs contidas numa mesma RTE obedecerdao a um mesmo angulo
de projecao independente de suas inclinagdes definidas em planta.

Para cada laje sempre existirdo alinhamentos de esforgos provenientes do processamento da grelha (que
normalmente sdo: horizontal e vertical). Sdo exatamente estes esfor¢cos que sdo projetados nas RPUs.

Agora, vamos a um exemplo ilustrativo. Na figura abaixo, temos uma RTE (definida pela poligonal tracejada) que
contém uma RPU inclinada (linha azul). Note que temos diversos alinhamentos de esforcos (linhas cinzas) dentro da
RTE.
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Os diagramas de momentos (maximos, médios e minimos) da RPU sdo sempre calculados em relagdo ao seu eixo
central (linha azul pontilhada). "E como se o programa fosse caminhando em cima deste eixo para calcular os
diagramas". Todos os esforcos e forcas sdo convertidos e tratados em tf.m/m de laje, sendo que o pré-
dimensionamento dos cabos é feito para a largura total da RTE (ou da prépria RPU quando ela ndo esta contida em
uma RTE).

Veja a seguir como sdo extraidos os momentos de um ponto P da RPU dado um angulo de projecdo a=0°.

A envoltéria de momentos no ponto P é calculada em funcdo de My, Mz ... My.

Agora alterando o angulo de projecdo para a=30° (mesma inclinagdo do eixo da RPU).

A envoltoria de momentos no ponto P & calculada em fungio de My, M2 ... My
{ ja acertados sequndo o angulo & ).

Note que neste caso tanto os esfor¢os dos alinhamentos horizontais quanto verticais sdo projetados segundo o
angulo de 309.

Quando uma RPU nao estd inserida em nenhuma RTE, o prdéprio contorno da RPU define a regido de onde serdo
extraidos os esforcos. Ou seja, somente serdo considerados os alinhamentos que estiverem dentro do contorno da
RPU. E 0 angulo de projecao serd definido por uma linha que liga o primeiro ao ultimo ponto do eixo central.

L RPU sem RTE

Porgue os diagramas de esforcos de uma RPU em elevac¢do ndo sdo alterados a medida que alteramos a sua
porcentagem de divisdo de esforgos?

Esta duvida também serd esclarecida por um exemplo ilustrativo a seguir.
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Suponha a seguinte configuracao:

Neste caso, embora RPU 1 seja dimensionada com 25% dos esforcos e a RPU 2 com 75%, os diagramas de
momentos mostrados em elevacdo serdo iguais para ambas. Por qué? Porque os diagramas estdo em tf.m/m. Como
as duas RPUs estdo dentro da mesma RTE, a envoltéria de momentos por metro de laje serd idéntica para as duas.

J4 0o momento absoluto (tf.m) atuante nas seg¢bes serdo distintos pois as larguras das se¢Ges de calculo das RPUs ndo

serdo iguais. Veja como o programa considera a seguir:

RPU 1
D)m = M.0,25
ez - __________1 _ RTE — _ Y
2% .o
L
i T | o S
RPUZ o
D ) M2 =M. 0750
| o075 |

M & o momento por metro idéntico em ambas RPUs,

Uma maneira de se verificar se o programa dividiu os esfor¢os corretamente é conferir o nimero de cabos
distribuidos automaticamente em cada uma das RPUs. No exemplo acima, supondo que o numero total de cabos
necessarios para cobrir os esforcos em toda largura L da RTE seja divisdo correta seria: RPU 1 a 6 cabos e RPU 2 a 2
cabos.

Direcdo de Lancamento das RPUs e RTEs
Sempre existem duas dire¢des principais para o lancamento das RPUs. Na maioria dos casos, estas dire¢des serdo:
horizontal e vertical. Mas, isto ndo é obrigatério, ou seja, pode-se inserir, por exemplo, uma RPU horizontal mesmo

que a direcao de langamento ligada seja a vertical.

Selecdo de RPUs e RTEs

A grande maioria dos comandos de edigdo em planta requerem algum tipo de selecdo de objeto (RPU ou RTE). Esta
selecdo poderd ser por pontos, por linha ou por janela.

Estes tipos de selegao também s3do validas para edi¢gdo das linhas de cotagem adicionais.
Selecao por pontos

Na selecdo por pontos é possivel incluir/excluir objetos da lista de sele¢cdo através de um clique do mouse no interior
ou em cima do objeto. E possivel perceber quais objetos estdo na lista através de suas cores.

Através deste tipo de selegdo, é possivel selecionar objetos sobrepostos.
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A selecdo so é concluida com <ENTER>.

Selecao por linha

Na selecdo por linha é possivel incluir/excluir objetos da lista de selecdo através de uma linha auxiliar. Para inserir
esta linha basta clicar <L> dentro do comando de sele¢do. Os objetos selecionados serdo aqueles que forem parcial
ou totalmente cruzados por esta linha. E possivel perceber quais objetos estdo na lista através de suas cores.

Através deste tipo de selecdo, é possivel selecionar objetos sobrepostos.

A selecdo so é concluida com <ENTER>.

Selecao por janela

Na selecdo por janela é possivel incluir/excluir objetos da lista de selecio através de uma janela auxiliar. Para inserir

esta janela basta clicar <W> dentro do comando de sele¢do. Os objetos selecionados serdo aqueles que forem
totalmente incluidos nesta janela. E possivel perceber quais objetos estdo na lista através de suas cores.

Através deste tipo de selecdo, é possivel selecionar objetos sobrepostos.

A selecdo so é concluida com <ENTER>.

Comandos Gerais de Geometria

Estes comandos gerais de geometria sao:

Mover (RPU, RTE, Linha de Cotagem Adicional);
Copiar (RPU, RTE, Linha de Cotagem Adicional);
Espelhar (RPU, RTE, Linha de Cotagem Adicional);
Apagar (RPU, RTE, Linha de Cotagem Adicional);
Recuperar (RPU, RTE);

Adicionar Ponto (RPU, RTE);

Remover Ponto (RPU, RTE);

Mover Ponto (RPU, RTE).

Movendo objeto

Para mover um objeto, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Geometria" - "Mover".
Depois, basta selecionar o objeto e definir um vetor para mové-lo.

Copiando objeto

Para copiar um objeto, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Geometria" - "Copiar".
Depois, basta selecionar o objeto, teclar <ENTER> e definir um vetor para copia-lo.
Espelhando objeto

Para espelhar um objeto, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Geometria" - "Espelhar".
Depois, basta selecionar o objeto e definir a linha de espelhamento.

Apagando objeto

Para apagar um objeto, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Geometria" - "Apagar".
Depois, basta selecionar o objeto e clicar <ENTER>.

Recuperando objeto

Para recuperar um objeto, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Geometria" - "Recuperar".

S6 sera possivel recuperar um objeto se o mesmo estiver na lista de objetos deletados. Esta lista é zerada cada vez
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que o editor é inicializado.

Se ndo existir nenhum objeto na lista, um aviso serd emitido.

Adicionado ponto
Para adicionar um ponto em um objeto, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Alinhamento RPU/RTE" -
"Adicionar Ponto".

Depois, basta selecionar o objeto, o ponto imediatamente anterior ao ponto a ser inserido e entrar com a
coordenada do novo ponto.

Nas RPUs, apenas é possivel adicionar um ponto na linha central do mesmo e ndo no contorno. Ja nas RTEs, somente
é possivel adicionar mais um ponto no contorno.

Removendo ponto
Para remover um ponto em um objeto, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Alinhamento RPU/RTE" - "Remover
Ponto".

Depois, basta selecionar o objeto e o ponto a ser removido.

Nas RPUs, apenas é possivel remover um ponto na linha central do mesmo e ndo no contorno. Ja nas RTEs, somente
é possivel remover um ponto no contorno.

Movendo ponto
Para mover um ponto em um objeto, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Alinhamento RPU/RTE" - "Mover
Ponto".

Depois, selecione o objeto, o ponto a ser movido e insira o vetor de deslocamento.

Nas RPUs, apenas é possivel mover um ponto na linha central do mesmo e ndo no contorno. Ja nas RTEs, somente é
possivel mover um ponto no contorno.

Apoios Adicionais
Os apoios adicionais servem para impor os pontos onde os cabos ficardo na parte superior da laje. Estes apoios
dever sem inseridos na linha central de uma RPU.

Caso a RPU ndo possua nenhum apoio definido, o tragado inicial dos cabos em elevacado sera calculado segundo o
diagrama de momentos.

et

4' Estes apoios definem o tragado do cabo em elevagdo

Adicionando apoio
Para adicionar um apoio em uma RPU, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Apoios Adicionais" - "Adicionar
Apoio".

Depois, basta definir a coordenada do novo apoio. Também é possivel inserir apoios através de uma linha auxiliar.
Para abrir esta linha basta clicar <L> dentro do comando.

Removendo apoio

Para remover um apoio em uma RPU, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Apoios Adicionais" - "Remover
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Apoio".

Depois, basta selecionar o(s) apoio(s) a ser(em) removido(s). Esta sele¢ao podera ser por janela. Para abrir esta
janela, basta clicar <W> dentro do comando.

Movendo apoio
Para mover um apoio em uma RPU, execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Apoios Adicionais" - "Mover Apoio".

Depois, basta selecionar o apoio e entrar com o vetor de deslocamento.

Linhas Adicionais de Cotagem

As "Linhas Adicionais de Cotagem" servem para impor novos pontos de cota a serem geradas automaticamente pelo
programa. Além de cotar em planta, o programa também cotara estes novos pontos no desenho em elevagao dos
cabos.

Para adicionar uma "Linha de Cotagem", execute a seguinte sequéncia: "Planta" - "Linhas Adicionais de Cotagem".

Para editar as linhas adicionais de cotagem, utilize os comandos gerais de geometria.

Consisténcia de Dados

Para iniciar a consisténcia de dados, execute a seguinte seqiiéncia: "Planta" - "Consisténcia de dados".
Nesta consisténcia, as seguintes verificagdes sdo executadas:

Verificagdo se a divisdo de porcentagem de esforgos esta correta. Obrigatoriamente 100% dos esforgos tem que ser
distribuido;

Verificacdo se existe ponto de RPU fora de RTE, caso a RPU ja esteja incluida em uma ou mais RTEs;

Verificagdo se existe RPU fora da dire¢ao de nervura caso a laje seja nervurada.

Caso algum erro seja encontrado, o programa indicara o erro e emitird uma mensagem.

N3o é possivel detalhar nenhuma RPU caso algum dado esteja inconsistente.
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