WNTQSDocy

SISEs - Parte 1 - Introducao, Elementos de Calculo e
Interacao

Introducao

O SISEs (Sistema de Interacao Solo — Estrutura) tem o propédsito de auxiliar os engenheiros, geotécnico e estrutural,
na elaboracdo dos projetos de fundacdes e da estrutura propriamente dita (superestrutura).

O principal objetivo do SISEs, nesta versdo inicial, é a determinac¢do dos esforgos solicitantes (for¢a normal,
momentos fletores, forgas cortantes e momentos de torgdo) em todos os pontos da estrutura e dos elementos de
fundacdo com maior precisdo e exatiddo, considerando o efeito da presenca do solo para suportar a fundacao.
Também o cdlculo dos recalques em cada ponto da fundagao é um ponto de destaque do sistema.

Esquematicamente temos:

No SISEs, como toda a estrutura e a fundacgao participam de um mesmo modelo, a solucdo final é alcancada de forma
mais direta do que um célculo de forma iterativa.

Elementos Rigidos e Flexiveis

Os elementos de fundagdo que ndao possuem uma area superficial elevada podem ser projetados e considerados
como elementos rigidos. A altura do elemento para ser considerado como rigido depende das dimensdes do
elemento em planta e é definida, geralmente, pelo engenheiro estrutural. Este conceito é valido para sapatas e
blocos sobre estacas.

Quando o elemento de fundagdo possui uma area superficial elevada, suportando a estrutura de diversos pilares, é

muito comum projetar um elemento denominado “flexivel”. Esta situacdo é comum num bloco de estacas ou numa

sapata de grandes dimensGes (radier) suportando alguns pilares de grande responsabilidade na edificagdo.

Os elementos possiveis de serem lan¢ados sdo:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 1 of 11



Sapatas [soladas

Sapatas Associadas

Radier

Tubuldes

Blacos sobre Tubuldes

Estacas Circulares e Quadradas
Estacas Retangulares [Barrete]

Yigas entre Elementos

Lembramos que o SISEs ndo faz o dimensionamento e detalhamento das armaduras de todos os elementos de
fundacdo, apenas o TQS-Fundacodes realiza esta tarefa e somente para os elementos: blocos sobre estacas e sapatas.

Discretizacao do Modelo da Fundacao

Os elementos de fundagdo, constituidos por estacas, tubuldes, sapatas isoladas e associadas sdao convenientemente
discretizados em elementos de barras com uma determinada dimensao simulando o comportamento de toda a infra
e superestrutura. As barras sao conectadas entre si através de nds. O exemplo abaixo ilustra esta discretiza¢do dos
elementos de fundag¢do juntamente com toda a superestrutura:

Efeito do Solo nos Elementos de Fundagao

O efeito do solo é simulado no SISEs através de vinculos elasticos (coeficientes de reacdo vertical e horizontal)
atrelados aos nds da estrutura. Estes vinculos elasticos sao baseados na teoria de Winkler onde as caracteristicas do
solo sdo convenientemente tratadas e os valores dos vinculos (ou molas) sdo obtidos. Esquematicamente temos
para o exemplo de um bloco sobre estaca e uma sapata:
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Os coeficientes de reacdo, vertical e horizontal, sdo normalmente designados no SISEs pelas siglas CRV e CRH. O
fluxograma geral de processamento do SISEs pode ser representado abaixo:
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Fundacdes, solo

Principais Passos do Processamento

Para o completo processamento do SISEs, temos trés etapas distintas:
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Fornecimento de dados

Processamento da estrutura integrada (super + infraestrutura)
Analise de resultados finais

a) Fornecimento de Dados

O fornecimento de dados do SISEs é composto por trés itens distintos:

Definicdo de Critérios de Projeto

Langamento de Sondagens

Lancamento dos Elementos de Fundacao

Para o entendimento geral do funcionamento do SISEs, sera explicado primeiramente o processamento integrado da
estrutura com os elementos de fundacdo, como um todo, e logo em seguida na série de novas mensagens,
abordaremos os Critérios de Projeto, Langamento das Sondagens e Langamento dos Elementos de Fundagao.

b) Processamento da estrutura integrada (super + infraestrutura)

Os seguintes procedimentos deverdo ser adotados para o processamento global da estrutura, envolvendo
superestrutura e a infraestrutura com os elementos de fundacao:

Definigcao do edificio

A definicdo é a padrao para projetos no TQS, dentro do Editor de edificio, nome do projeto, lancamento de

pavimentos, coeficientes de arrasto de vento, entre outros.

Ativar Integragao com o SISES
Depois de feito o langamento da superestrutura, antes do primeiro processamento é preciso acionar a opgao de
“Ativar a integracdo TQS-SISEs”.

Selecione o icone “Editar Edificio”:
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Na aba Modelo, no item “Intera¢do Solo-Estruturas”, habilitar a opg¢do “Ativar a integracao TQS-SISEs”:
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Integrado Solo Estnuburas

[T Agregar a fundagBo discretzada do 5I5Es no Pdibco-TQS

D5 sistemas CAD/TOS de cdleudo ediubural podem inted scear com o SISE s - Setema

0 SISEz recebe do CAD/TOS o modely espacial da estrubura, as reacies na fundagdo
peals chlcubs de CRVE & CRHE & postivelments fundecbes langcadas no Modalsdar, O
célculo das hundagdes pode levar em consdesagho o modelo global da estubura. Atve
o parmstio de nbegracso scima para que o CAD/TOS efetue o processamento paa
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de lundagtes para andbse global pnto com o pditico ezpacial da esinura Paa que o
poatcn espacial TUS considene exte modeln de fundaches, stroe 0 pardmetio “Agregar a

fursdagBo discretizada do 515E2 no Pditco-TIOS"

Ok Cancelar

A opcdo “Agregar a fundacao discretizada do SISEs no Pértico-TQS” ndo deve ser acionada nesse momento do

processamento, apenas apos o processamento do SISEs.

Dados estruturais no Modelador

- Fornecer todos os dados da superestrutura através do Modelador, vigas, lajes e pilares. Lembrando que para a

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

Page: 5 of 11



integracdo com o SISEs, todos os elementos de fundacdo devem estar associados ao menos a um pilar e que os
elementos de fundagdo podem ser langados no modelador ou no editor de fundag¢des do SISEs.

Processamento Global da estrutura
Fazer o Processamento Global da estrutura, e ndo é necessario detalhar e dimensionar os elementos:

Plarta de formas Piares
(C)N&o processar #Gravagio de geometria & cargas verticais
(_) Processar plantas exdraidas (LDFs) (®)NBo processad
() Extracio grifica & processamento {7) Dimensionamento, detalhamento
|_]Desenhar planta de formas () Dimansionamento, detalhamento, dasenho
Lajes Grelhas
(") Esforgos, procasso simplificado [ Desenho de dados
() Esforgos & desenho [l Bxtragio do desenho de grelha

[#] Processamento do modelo
Vigas [[] Tensfenéncia de asforgos para vigas
(") Néo processar [+ Transferdncia de esforgos para lajes
@) Somerte esforcus [[]Grelha n&o inear flechas) Pars..

() Dimensionamento, detahamento
(") Dimensonamento, detalhamento, desenho

Fundacdes Pértico espacial
(@) N30 processar [#iGerar o modalo Limpar
(") Dimensionamento, detalhamento [#] Processamento do modelo
[ Trensfenincia de esforgos para plares
o ek — No faz o processamento de plares
Outros
[#] Forgar reprocessamento
[#] Mostrar avisos.'amos

0K Cancelar

Analisar as reagoes de apoio da superestrutura
Terminando o processamento global da superestrutura, é recomendado analisar a estrutura teoricamente
engastada. As anadlises devem ser feitas no Grelha-TQS e Pértico-TQS.

Acionar o icone do SISEs
Depois do processamento global e andlise da estrutura, iremos acionar o SISEs no seguinte icone:
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Langamento Andlise Estrutural Dimensionamento, Detalhamento & Desenhe s Especializados
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Fornecer informacgodes de critérios de projeto, sondagens e os elementos de fundagao
E necessario verificar todos os critérios de projeto, pois ele dependera do modelo lancado.
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Como ja foi dito, os elementos de funda¢do podem ser langcados no Modelador Estrutural e exportados para o SISEs,
ou langados no SISEs e exportados para o Modelador Estrutural. Acionando o icone abaixo, “Editores de Fundagdes”,
selecionamos o tipo de elemento desejado e forneceremos todas as grandezas necessarias para o seu
processamento.
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Processamento no SISEs

Processar o modelo do SISEs, “Geragdao do Modelo Fundagao + Estrutura”. Neste ponto o modelo conjunto da
fundacdo + estrutura é criado e diversas etapas do processamento sao realizadas como abaixo, calculo de CRVs e
CRHs, desenho de sondagens, plantas de fundagdes, cortes, geragao do portico espacial global da infra +
superestrutura e geracao de resultados. A énfase desse processamento sdo os elementos de fundacgdo, embora a
superestrutura ja esteja presente no processamento.
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Integrando a Infraestrutura na superestrutura
Depois de analisado a estrutura no SISEs, fazemos o segundo processamento da estrutura, agora com a
infraestrutura integrada.

Para isso, devemos habilitar também a segunda op¢do “Agregar a fundagdo discretizada do SISEs no Pdrtico-TQS”,
no Editor de Edificio:

I Ativer & inbegracBo TOS-Sises
R Agregar a undacBo discietizada do SISE 1 no Pédico-TOS

O3 sehemas CADYTOS de calculo estnbural podem mtsslaceat com o SISE s - Sitema
Integrada Solo E struteas,

0 5ISEs recebe do CAD/TOS o modelo espacial da estrubura, a3 ieactes na fundacio
para chlculs de CAVY: & CAH: & possivelmente fundagde: lancadas no Modslados. O
célculo das fundactes pods levar em consderacio o modelo global da estubura, Alrve
0 pardmetio de inlegracdo acima para que o CAD/TOS eietus o processamento para
ey acEn sulomatica dod dados recezsdnos na pasta INFRA do SISEz

0 giztema CADSTOS recabe do SISE & lundspbo divensaonsda, & umn modeld rainado
de fundagdes para andise global junbo com o pditicon espacial da eshiutuia. Pars que o
pédtico espacisl TOS contiders ede modelo da fundacdes, stive o parbmetio " Aoiegsr &
furdacBa discretizads do SISE s no Podico-TOS",

[ OK | _ Concelw |

Importar dados dos elementos do SISEs para o Modelador Estrutural:
Quando o langamento dos elementos de fundagao é feito no editor do SISEs, é necessario importar para o
Modelador Estrutural.

Para isso, basta entrar no Modelador Estrutura, ir no menu Fundagdo -&gt; “Importar do SISEs”:
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Processamento Global:

Agora com os dados dos elementos importados e a estrutura integrada, é feito o Processamento Global novamente.
A énfase deste processamento é a superestrutura, embora o modelo seja composto pelo conjunto infra +

superestrutura.

Fiants de formas Pilares
(T IMBs processar [ Gravacks de Qaomaing & CADas Ve
() Processar plantss exiraidas (LOFs) (#) Nao procasaar
% Edracio grafica & processamento| () Dumssnasionaments, detalhamants
[[] Dessnbhar plants ds fomas () Demsnsionaments, detalhaments, dessnho
Lajes Gredhas
(%) Nao processar [ Garar & madsia Lispar
() Esforgos, processo smolficado [#] Desanho de dadas
() Esforcos o desanho [ Extraclo do daseriho de grehha

[#] Procsssaments do madsla
Yioas [] Trensferknecias de sdforgns pars vigas
() Demsnsionamanto, detalhamento
i) Dumssnsionamanto, detalhamants, dessnho
Fundagies Pértico espacial
(% M procssasr [ Garar o modsis Limpar
() Demenmioraments, delalhaments [#] Processamenin do madeia
() Demensionaments, detalhaments, desanho [o#] Transferfneis de esforqos pam vigas

[o#] Transferineis de esforqos pars pilares
Escadas
[[] Cumensionamento. detalhaments, desanho
Outros
[##] Forgar reprocessamerts
] Mostrar avisos.feros:

Visualizar resultados no portico espacial:

Depois do processamento global, agora é preciso fazer novamente as analises no pdrtico, para analisar os resultados
obtidos nos elementos de fundagao para cada caso de carregamento. Neste processamento ja estard presente todas
as fundacgdes e o efeito do solo no modelo global. Portanto, deve-se analisar se a nova estrutura tem seus
parametros e grandezas representativas do ELS e ELU de acordo com o desejado.

Se a nova estrutura ndo passar, devem-se alterar suas dimensdes, tanto da infra como da superestrutura e refazer o
processo.

Visualizar resultados:
Os resultados do SISEs estdo no menu Visualizar:
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Relatorios Graficos:

Estacas
A figura abaixo é a tela que permite o acesso aos resultados e relatdrios para Estacas gerados pelo SISEs, veja :

~ Relabfnos de Fundactes distas efou Tubulfes:
Ernvoltdna [E o MDesloc) - CRVAH Min

Erncoltdria (Bl Mesoc) - CRVAH Méx

Tensdes e Recalques/Canegam. | Bacia Recalqus (srea total)

I Erveoltdnia de Tensdes Final

Venhcaclo de Tenses admissivets no oo e ragho

B uantitatreos - Yolume de concrelo

e e s e Tes e

- Aelatdnos de E stacas:

Estorpos/Desloc. - CRV/H Min |
Ethorcos/Desloc. - CRV/H M |

Envoll. (E st /Desloc. /Tensdes] - CAV/H Min. |
Envolt. (Est /Deskoc. /Tenstes) - CRV/H Mix. |

Cap. CargaSolo - CAVM Min. |
Cap. Carga-Solo - CRV/H Méx

~ Resutados graficos:
Izovalores de Fundagfes Diretas e Tubuldes - CRY/H Min

Cap. Carga-Concieto - CRY/H Min
Cap. CargaConcreto - CRV/H M

Isovalores da Fundages Dustas e Tubuldes - CAV/H Max

Dimenz. Armaduas - CRVAH Min

Diimens. Armaduras - CAYV/H Mas

Diagramas [eheyvacda) de Edacas |

T TR P

Sapatas / Radier e Tubuldes

pelo SISEs. Assim temos :

: : complementares para ofs] projetals)
Resullados oblidos a parte do processamento dos Pibcos E spaceais e dos relabénos.

drrr!-r!g-!r_r--nr!-l.

:

A figura abaixo é a tela que permite o acesso aos resultados e relatérios para as Sapatas/Radier e Tubuldes gerados
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~ Relatdnos de Estacas: — .

Envoltdnia (Esf./Desloc] - CRV/H Min Esforgos/Desloc. - CRV/H Min |

Envoltdaa [Esf. /Destoc) - CRV/H M. Esforpos/Desloc. - CRV/H Méx |

Tensdes e lecalques/Caegam. | Bacia Recalque (drea tolal) Erwol. [Est /Desloc /TensBes] - CRVM Min. |

Corte | ___ Envoléria de Tens3es Final Ervol. (Est /Desloc. /T enses) - CRV/H Mix. |

Venhicacho de Tensdes admizsives no solo & racho Cap. Carga-Soko - CAV/H Min. |

Quaritalivos - Volume de concreto Cap. Carga-Solo - CRV/H Max |

Cap. CaigaConcisto - CAVH Min. |

Isovalores de Fundacies Diretas e Tubuldes - CRV/H Min Cap. Carga-Concreto - CRV/H Mas. I

Isavakores de FundagBes Diretas e TubulBes - CRV/H Mic Diens Amaduss -CRVH Min |

Diagramas [elevagBol de Estacas | Disorsnies [elevac i) de Tubuiter | Dimens. Asmaduras - CRV/H Max |
Visualizag o de resullados: relalinios & dessnhos complementanes para ofs) projeiols]
Resultadas oblidos & parti do procesramento dos Pérticos E zpaciaiz & dos ielabidios.

Lidiane Faccio de Faveri

Suporte Técnico - TQS
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