WNTQSDocs

Editor de Lajes Protendidas

No Gerenciador Estrutural, ative o "TQS-Lajes" e execute o comando "Visualizar" - "Editor de Lajes Protendidas".

Definicdo de uma RPU

As RPU sdo definidas através do comando "Planta" - "RPU" - "Inserir nova RPU" ou clique no botdo E|| :

Dados da nova RPU x|
—Alinhamento
DKE& I
" & Esquerda Eancela@l.
- i
(8 ICi)ineita R 7
~Espagamento de Borda
= 12 0 Inteiro
5%
=
r AnCoragem

% Ativa 4Ezquerda € Duplamente &tiva
(8 @a aDireita 0 Altenada

L )

(1) Selecione "Central";
(2) Selecione "1/2";
(3) Selecione "Ativa a Esquerda";

(4) Cligue no botdo "OK".

Ap0ds a definicdo dos dados da RPU, sera necessario definir sua largura:

T i

@

(1) Cligue no canto superior direito do P1;

(2) Cligue no canto inferior direito do P3;

E, por fim, definir o posicionamento dos "pontos" da RPU. Estes pontos formam uma poligonal, de modo que a RPU
acompanhe este alinhamento; isto, por exemplo, permite o langamento de RPU com inclina¢gdes ou desvios. Em

nosso exemplo, teremos apenas dois pontos:
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(1) Cligue natecla <M> do teclado;
(2) Cligue no CG do pilar P1;
(3) Cligue no CG do pilar P3;
(4) Cligue natecla <M> do teclado;
(5) Cligue no CG do pilar P2;
(6) Clique no CG do pilar P4;

(7) Cligue natecla <ENTER>.

Ap0ds a definicdo, a RPU é representada graficamente no Editor:

|—1/z

el WS

Podemos observar que a RPU esta desenhada em "verde". Isto significa que ela ainda ndo foi calculada, ou seja, ndo
teve seu detalhamento feito pelo sistema. Todas as RPU nao detalhadas sdao apresentadas da mesma forma.

Neste momento é importante que o usudrio verifique se o Editor de Lajes Protendidas identificou corretamente os
pontos de apoio da RPU. Em nosso exemplo, os apoios da RPU sdo as vigas V1 e V2 e os apoios podem ser
identificados visualmente:

>
E

Caso os apoios da RPU ndo sejam identificados corretamente, o usudrio pode utilizar os comandos existentes na
barra de ferramentas para criagdo / eliminagdo / edigdo dos pontos de apoio:
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Calculo da RPU

O célculo (definicdo de perfil dos cabos, tensées, perdas, etc) de todas as RPUs existentes no projeto é feito através

do comando "Planta" - "Detalhamento" - "Detalhar Todas" ou clicando no botdo ! |da barra de ferramentas:

Detalhar/Calcular RPU s: x|
r Detalhar:
0 TODAS, para todas opgiies.
% Apenas as alteradas, algumas opolies.
rt%@').-’-‘«ﬁ, algumas opgdes + criténos,

Inicializa az RPU 2 ndo detalhadas e recalcula as que foram alteradas.

Realiza:
-Forgas ao longo dos cabos.
-Tenzdes, fizzuracdo, Az passiva,
Fresera:
-Tragado do perfil.
-Pré-dimenzionamento [nimero dos cabos/feikes).

Mantém oz critéios de projeto das RPUs j& detalhadas (critérios NAD s30
atualizados].

¥ Gravar relatdrio geral I% Carcelar |
(2)
(1) Selecione a opgdo "Apenas as alteradas, algumas opgdes";

(2) Cliqgue no botdo "OK".

A utilizagdo da opg¢do "Apenas as alteradas, algumas op¢des" permite que as RPUs nao detalhadas sejam detalhadas

e as ja detalhadas, sejam atualizadas. Esta é a opcdo mais pratica de ser utilizada no dia a dia.

Relatdrio de calculo

Logo apds o processamento, um relatdrio simplificado é apresentado. Nele, sdo apresentadas observagdes de

problemas no dimensionamento que acabou de ser feito das RPUs. Em nosso exemplo teremos o seguinte relatério:

2 EDITW - [Projeto MANUAL-PROT-MG - 0001 - DETTOD.TXT] 18] x|
E Arquivos Editar Formatar ¥Yisualizar Exibir  Ajuda - |ﬁ'|5|

D]={e] & |5]@] - |8]2] Alw]ww| #lO]®]

o +
| REU 1]

e +

Tens8o, CRPERM (¥= 3.0) —--> Limite ultrapassado na face Inferior
Tensdo, CQRPERM (X= 3.5) —-> Limite ultrapassado na face Inferior
Tens8o, CRPERM (¥= 4.0) —-> Limite ultrapassado na face Inferior
Tensdo, CQRPERM (¥= 4.5) —--> Limite ultrapassado na face Inferior
Tens8o, CRPERM (¥= 5.0) —--> Limite ultrapassado na face Inferior
Tens8o, CRPERM (¥= 5.5) —-> Limite ultrapassado na face Inferior
Tensdo, CQRPERM (X= 6.0) —-> Limite ultrapassado na face Inferior
Tens8o, CRPERM (¥= £.5) —-> Limite ultrapassado na face Inferior
Pranta Lin1 Cal [ |[NOM|[ 4|

Ou seja, estamos com problema de tensdes superiores ao limite para um dos carregamentos. Posteriormente iremos

analisar melhor este problema. Feche este relatério.

Apos o célculo da RPU, seu desenho passa a ser "azul". Esta diferenciacdo de cores (verde: ndo calculada e azul:

calculada) permite ao usuario um melhor controle do projeto e avaliacdo dos resultados. Sempre que uma RPU tiver

um perfil de cabos ja definido, a RPU serd desenha em "azul":
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Modo de edicdo: Elevagao
Com a RPU detalhada, podemos iniciar a analise dos resultados. Primeiramente devemos acessar o "Modo de Edicao

Elevacdo". Para isto, temos trés opg¢des:

Comando "Geral" - "Planta/Elevacdo/Carregamento" e depois clicando sobre a RPU;

Através do botdo ] da barra de ferramentas e depois clicando sobre a RPU;

Clicando duas vezes sobre a RPU (mais pratico).

No "Modo de Edigdo: Elevagao" podemos visualizar o perfil de cabo pré-dimensionado pelo sistema. Este perfil leva
em conta os valores presentes no arquivo de "Critérios de Projeto":

Momentos Fletores C(4f m/m) Correg: COPERM

FFL: 1
Feixes: 16
Cord/Feixe: 2

Eit 12,7 rm
Pprotd infi: 3796 tF
Ecpoc: 313 o
Ferdo: 150 %
Finfs 11,9 +F
C_proti 300 cn
C_protl: 3003 cnm
Acoe CR14n
Hipsrestotico: NAD
Hipsr. Estm n %

Lorg. RFL: S500.0 cm
Comp. RFUL: 10000 cm
Al 4w RRL: 5 0 cn
C. Atrito: .nogon

L. Ferdasm L 0oE3
Acorodococ: 10, 00D rn
Cord, Engroxodes

Ncowa
-89 -29

-1& -2.9

ol -4.1
a1l -2
71 -Te
as -85
a9 -27
a0 -2.8
4.9 -27
a. & -85
a0 -8g
7 =77
489 -3
10 -5.2

of -+2
-18 -0

2.9 -5
4.8 -&d
a0 -21
a1 -7
-9l -0

Mook = Finfrsi+Pinfewi/s

HF

@

El
Th

+

@

i
N
43

21
B
=]
-9
=)
8.9
9.3
9.4
Q2
a.
-9
2.9
2.9
31

No quadro lateral, onde temos informacdes sobre o dimensionamento, podemos observar que foram utilizados 16
cabos de 2 cordoalhas de 12,7 mm como armadura de protensao para esta laje.

O perfil seguiu um formato aparentemente parabdlico e manteve as extremidades (50 cm) com excentricidade nula.
Este formato seria o esperado, considerando que temos apenas cargas verticais no pavimento e sendo elas
igualmente distribuidas na area.

A combinacao visualizada atualmente pode ser alterada através da barra de ferramentas:

corerM ] ||

— |ATOPRO
CHPERM
CFREQ
CTHM
HIPER

E neste "Modo de Edi¢cdo" que poderiamos alterar o perfil do cabo, alterando todo seu formato, ou de apenas alguns
de seus pontos. Posteriormente, para o pavimento COB faremos algumas edi¢des do perfil.
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Modo de edicdo: Tensoes

Para acessarmos o "Modo de edi¢cdo: Tensdes" podemos utilizar diretamente a barra de ferramentas, clicando no

botdo il :

Fibro ¥lis)

(kaf/omed

'{T =" - | Tensoes - LCQPERM
\—/_// fck = 2500 kpFicme
o fotk = 30,0 kpfroms
o
| Fopc = =}
Fopt = .0
-150 GomeHP = 1.0
GoroHD = ]
X X X
N o ) - o = |Feixes = 16
4 Perfils dp cobo e 25 F JlcordFeixes 2
s T e = e = w = w2 ¥ Finf = 11 59 +F
e s Y S AN S S Hiperestotico: NAO
Tensfio MNormol CFinfsan

<] Minimn = 2 8 MPa

§ v v 7 o Mdsima = £ 9 MFPo
M = 2 & MP

am | Fibros Inf. _(kgf/ome selie :

-a8
—40

]

Na figura apresentada acima ja podemos identificar o motivo das mensagens existentes no relatério que vimos
anteriormente. E possivel observar que, na regido do meio do v3o, a tensdo atuante nas "fibras inferiores" da laje
sdo maiores que 0,0, ou seja, estas fibras estdo tracionadas.

Podemos perceber através deste "Modo de edi¢gdo" que existem linhas tracejadas indicando os limites de tensdo que
o projeto deveria atender. Estes limites sdo determinados no Arquivo de Critérios de Projeto.

Para resolver o problema que temos com a tensao, iremos aumentar a quantidade de cabos. Para isso acesse o
comando "Elevacao" - "Alterar dados de cabo da RPU" ou clicando no botao H—El :

Alteracao de Dados de RPU... x|
r~ RPU [cabos):
RPL: I Largura da RPLU:

18 Comprimento da RPL:

Caboz/feimes na RPLU: @

I cm
I— cm
Cordoalhas por cabo/feive:
Espacamento entre cabos: I =]

Bitola: al~|127 mm

r Frotensdo:

Farga de pratensdo Pinf:

] /8L

Ao da cordoalha: CP

Cobrim. superior u:al:u:u[I:p,x]:I 35 cm
Cabrim. Inferior cabolCp,il: I 35 em

Perda de pratensdo [estim.]: I 15 %

Forzascordoalha [t infinita];

Cabrimenta Az passiva:

Hiperestatico calculado:

I tim2
I— cm

& N3o O Sim

Carnegamento atual:

Hiperestatico estim. [geral: I 0z
EIK% I Cancelar |

j

S

(1) Altere o niumero de cabos para 18;

(2) Cliqgue no botdo "OK".

Logo apds esta edicao, todas as verificagdes desta RPU sdo automaticamente atualizadas. Esta atualizagdo ndo sé
ocorrera para as verificacdes de tensdes, como também para armadura passiva, perda de protensao, etc.

A verificacdo de tensGes é uma das principais verificacdes que deve ser feita pelo engenheiro.
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gt ikras Sup, (kgfsomer | incose - CopfRM

1T 7
w/ fok = 25000 kgfron2
@ Fothk = 300 kgFr/cme
! Fgpc = .6
Fopt = .0
sl e GomaeE = 1.0
GomoHD = 1.0
Feixes = 12
CordsFeixe= 2
Pinf = 11 9 tF

Hiperestotico: NAD

Tensio Mormal (Pinf/sS)

Minima = 31 MPa
Moximon = 3.3 MPa
Mecia = 3 2 MPa

4 X
aso| Fikras Inf,  (Ckgf/oma

-4z

Agora podemos observar que a RPU com que estamos trabalhando esta "dentro" dos limites que desejavamos.

Modo de edicdo: Armaduras

Para acessarmos o "Modo de edigdo: Armaduras" podemos utilizar diretamente a barra de ferramentas, clicando no

botdo El :

“ braos Sup. (cm2/m o Corregomento CTNM
Colc, #s: ELU
fk = 230, 0 kgf/socme
Fotk = 300 kgfsomd
C_possi= 25 om
c_possl= 3.5 cm
Gormo £ = 1.4
GomoHE = .9
]

GoranHD

1.

Feixes = 17
Cordsfeize= c
Finf = 1.9 tf

X X X X . X X X X X X X
Fikraos Inf, C(cm2/m ]

0.q

0

Neste "Modo de Edicao" podemos observar qual a armadura passiva complementar necessdria para as lajes em que

estamos trabalhando.
Neste exemplo temos que, nos apoios, iremos precisar de 3,8 cm? e no meio do vdo o mesmo valor: 3,8 cm?.

De modo geral, neste modo devemos observar se ndo "surgiram valores estranhos" e ndo esperados.

Modo de edicdo: Fissuras

Para acessarmos o "Modo de edigdo: Fissuras" podemos utilizar diretamente a barra de ferramentas, clicando no
botdo
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I PErfil-do cobo T A

o i

< —J

S Fibras Inf. (mmd =

Juntamente com a verificacdo de tensdes, a de fissuras deve ser feita pelo engenheiro para todas as RPU lancadas no
projeto. Novamente aqui, temos as linhas tracejadas que indicam o limite de fissuracdo definido no arquivo de
critérios de projeto.

Em nosso exemplo, ndo temos quaisquer fissuras atuando na laje.

Modo de edicdo: Perdas de Protensao

Para acessarmos o "Modo de edi¢do: Perdas de Protensao" podemos utilizar diretamente a barra de ferramentas,
clicando no botdo *;:Hl

- .

Forco oe Protensoo (tF/RPLD Anc. Ativo: Esg/Boixo
) -
RPL: ]
TRF Feixes: 17
CordiFeixe: =4
EBit 12,7 mm
Fprotd inFy: 403, 9 tF
Espoc: 29 4 onm
Alang Fim 598 om (Finald Perdo: 13,0 %
0.0 Finé: 11.9 1f
c_proti: 35 oM
4 Pertil, do cobo nooae | Coprotl 3.3 cn
i e i B CRI90

Hiperestatico: MNAD

Hiper. Estr: L0
Larg. RPLU: S00.0 cm
Comp. RFU: 10000 cm

&l tu, RPLU: 25,0 cm
C. #Atrito MU=
L. Perdosm: . 003s

#comodocac: 10, 000 mm
Card. Engroxodos

-3
1
Y
1
-B &
o
-9z
-2.3
2
<
-8 3
[
g
)
=

2
El
EEN
-5
-E &
-7 4
-9
-9,
=31
-8
=59

+
435 7
A3, 8
4377
438 &
439 9
4408
441. 2
EEr]
4439
444 9
L)
446, 8
4473
Fr-N 1
443 g
450. 9
a3l &
455 3

Mool = Finfeei +Pinfehi/ s

i
370,01
a7, 1
e
7E 3
a2 9
747
75 6
3T 4
a7
=R |
w730
372 d
80, 7
201, 6
IEE 4
N
54 ]
8T 0

Neste "Modo de Edicao" podemos verificar como a forca normal atuante nos cabos de protensao é perdida no vao.
Observe que, conforme o langamento, a ancoragem passiva se encontra a direita e a ancoragem ativa a esquerda.

Ainda é apresentado o alongamento final esperado, sendo este um dado que, normalmente, é inserido nas plantas
do projeto de lajes protendidas.

Modo de edicio: Planta

Para acessarmos o "Modo de edigdo: Planta" podemos utilizar diretamente a barra de ferramentas, clicando no

botdo El .

As verificacOes apresentadas até aqui devem ser feitas para todas as RPUs existentes no projeto.
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Calculo do Hiperestatico (Hiper-Grelha)

Ap0ds todas as verificacOes, em todas as RPUs, devemos agora calcular o efeito hiperestatico da protensado no
pavimento. Este efeito pode alterar significativamente nosso projeto ou ndo, e como nao sabemos seu efeito neste
momento, iremos entdo fazer o processamento.

Para isto, execute o comando "Planta" - "Calcular Hiperestatico" ou clique no botdo Hipr | da barra de ferramentas.
Apds o processamento, devemos recalcular as RPU:

EAG =]

! . Executar o calculo do Camegamento Hiperestatico?

(1) Cligue no botdo "Sim".

O processamento do hiperestatico de protensdo pode demorar, de acordo com o modelo que esta sendo calculado.
Este hiperestatico é o que chamamos de Hiper-Grelha, ja que foi calculado apenas com o modelo do pavimento.

Toda vez que o comando "Calcular Hiperestatico" for acionado dentro do Editor de Lajes Protendidas, os esforcos
calculados serdo do modelo do pavimento e ndo do modelo Unico (lajes, vigas e pilares).

Apds o processamento, iremos calcular novamente as RPUs. Clique no botao ! da barra de ferramentas:

Detalhar/Calcular RPUs: |
r Detalhar:
0 TODAS, para todas opgiies.

% Apenas as aleradas, slgumas opciies.
rt@,@pqu, algumas opgdes + criténios.

Inicializa az APz ndo detalhadas e recalcula az que foram alteradas.
Fealiza:

-Forzaz ao longo dos cabos.

-Tensbes, fizswragdo, A passiva,
Preserva:

-Tragado do peifil.

-Pré-dimenzionamento [nimero dos cabos/feikes).

Mantém oz critérios de projeto das FRPUs j& detalhadas (critérios NAD 530

atualizadoz).
Cahcelar |

¥ Grawvar relatdrio geral

(1) Selecione a opgdo "Apenas as alteradas, algumas opc¢Ges";

(2) Cligue no botdo "OK".

Lembre-se que esta opcao apenas recalcula os valores utilizados nas diversas verificacdes executadas pelo "Lajes

Protendidas", ndo alterando o perfil ou quantidade de cabos ja definidos.

Logo apds o processamento, podemos visualizar o relatério novamente. Podemos verificar que os esforcos de
hiperestatico realmente alteraram os esforgos e, logo as tensées. Observe que nosso problema esta mais uma vez na
combinacdao CQPERM.

Re-verificacdo das tensodes

Vamos acessar diretamente o "Modo de Edicdo: Tensdes" e verificar o que ocorreu com a RPU. Para isso clique sobre

0 botdo % | e depois sobre a RPU:
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@(\j— —_ _——— Y — — — — B | Tensoes - LCOPERM
1 1
fck = B30, 0 kgfrlcme
o fotk = 300 kgF/cme
o Fagpc = -
Fopt = .0
-150 GormaHE = 1.0
GomaHD = 1.0
Feixes = 18
Corcdsfeixe= 2
Pinf = 11.9 tf

Hiperestatico: S1M

Tensio Mormal (PinfsSh:
Minimo = 31 MFa
R R R R R RO O |27~ 2 2 e
aso b ikbros Inf. (R(F/Cme) - o _ _]
% 5

Podemos observar que uma série de pontos, nas fibras inferiores da laje, ultrapassa o limite. Para resolvermos este
problema, vamos, mais uma vez aumentar a quantidade de cabos.

Alteracao de Dados de RPU... il
r RPU [cabos):
=I=I1} I Largura da RPU:

[=

Cabos/feises na RPL: @ 2 Comprimento da RPU:

Cordoalhas por cabodfeixe:

I cm

I cm

Bitola: @A l*| 127 mm  Espagamento entre cabos: I =]
]:I 15 %

- Frotenz&o:

Forga de protensdo Pinf; Perda de protenzao [estim.

Forzadcordoalha (L infinito): I Hem2

Cobrim. supernior cabo[Cp,z): 35 cm  Cobrimento Ag passiva: I Cri

Ao da cordoalha; CP

oLl ||l

Cobrirn. Inferior cabolCp.i): 38 om  Hiperestatico caloulado: & N3o O Sim

Hiperestatico estim, [geral); I 0 %
]9 I Cancelar |

.

Carregamento atual:

@3/

(1) Altere o numero de cabos para 20;

(2) Cligue no botdo "OK".

Com isso teremos:

%L bhros_Sup. (kof/cmgy  _ _ _ _ _ _ _ licheoes - COPERK
! ) W i
4 Y Fok = 290, 0 kgf/cn?
o™ - @ fotk = 200 kgf/cme
o ol a2 _
I 1 ' Fagpc = .6
Fopt = Bl
qs0l e G HE = 1.0
GomoHD = .0
R R R R R X R o R R R SR 3R R R R R R K R R R K R X R Kk IR K Rk X X R R K
4 - } - " 9 |Feixes = o
3 Perfile co Cabo o= & o JlCord/Feixe= 2
o i % n = Finf = 11.3 tFf

Hiperestotico: SIM

Tensdo Morrmol (Pinf/Sh:

Minimo = 3.2 MPa

XK RX XA, EEEEEEE Mixino = 3.6 MPo

Mecl i = 2 & MP

asoLFikbras Inf.  (kgf/cmed Edia o

-39
—41
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E, ap6s processar o hiperestatico novamente e calcular a RPU:

0] L. . — — — — — | Tensaoes - CEPERM
= o
| o o !
o 0 fck = B50. 0 kgf/cme
= - 5 fotk = 200 kgf/icme2
i 0 [ Fapc = 6
Fapt = .0
10 GormoHF = 1.0
GormoHD = 1.0
Feixes = =
Cord/feixe= c
Finf = 11. 9 ¥

Hiperestatico: SI1M

Tensio MNormal (Pinfrsh:

Minimo = 3 3 MPao

Ma i = 3.6 MP

KEXEHIKEL M;;;ZD = 36 MPE
aso | Fikras Inf (kof/cer> 0 0 |
& E
| o [ae] !

B v
ol T |
|

Ou seja, nossa RPU com 20 cabos de 2 cordoalhas de 12,7 mm atende todas as verificagdes existentes. Podemos
observar também que o hiperestatico pouco se alterou com esta nova configuracdo de cabos, ja que as tensées
pouco se alteram.

Antes de partimos para o detalhamento e desenho, iremos verificar se as flechas, que a principio eram nosso
problema, estdo agora dentro dos limites aceitaveis.

Verificacido das flechas

Uma maneira de acessar diretamente os resultados da grelha é através do comando "Geral" - "Visualizar Grelha" ou

através do botdo ﬁl :

Visualizar Grelha x|

0 Maodelo ELU & adequado para anélize dos
Modelo ELU esforpos gerados pela protensdo [hiperestaticos e
forgas de alivia).

geradas pela protens3o.

0 Modelo ELS & adequado para anélize das flechas
tModelo ELS

50

(1) Cligue no botdo "Modelo ELS".
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Devemos acessar novamente a combinag¢do LAJEPRO/LENTA. Poderemos observar que a flecha maxima, no meio da
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laje agora € de cercade 1,81 cm, que equivale a L/618 e que respeita a NBR6118:2003.

Também podemos observar que neste momento os casos equivalentes aos efeitos de protensao ja estao
"preenchidos", contendo esforcos e deslocamentos. Toda vez que o célculo do hiperestatico é feito, estes casos do
modelo do pavimento sdo atualizados.

E importante observarmos que este modelo que acabamos de acessar é apenas do pavimento e que neste momento,
o modelo Unico ainda ndo foi processado com os esforcos provenientes da protensao.
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