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O Editor

# Edigao Grafica
L1 Processo simplificado: Dimensionamento / Detalhamento

Editord edforgos o armadures Para entrar no editor, chame o comando "Editor de esforcos e armaduras" no

2 Editor de lajes protendidas

Tabela de cabos protendidos

3 Dimensionamento das faas positas menu "Visualizar" do TQS-Lajes.

Calculadoras >
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RUNERUR |
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Avisos e erros

Neste momento entra no ar o Editor de Esforcos e Armaduras de Lajes. Os elementos mostrados na primeira
visualizacdo dependem se a laje foi editada anteriormente, e os modos de visualizacdo ligados na ultima edicao.

0 o /

Titulo da janela (1) Contém a referéncia do lance do pilar atual sendo editado.

Fechar o editor Fechar o desenho O meio mais rdpido de fechar e sair do editor. Equivale ao comando

(2) “Arquivo” — “Sair”.

Menu suspenso e barra de Menu que contém todos os comandos do editor e botdes de algumas
ferramentas (3) fungdes.

Menu Ribbon (4) Botdes com comandos mais usados.

Janela principal (5) Area onde serdo mostrados graficamente o desenho da laje para edigdo
Janela de mensagens (6) Area onde o editor emite mensagens.
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O Editor de Esforcos é uma aplicacdo do EAG - Editor de Aplicacdes Graficas. Temos os menus basicos do EAG e
menus especificos do Editor de Esforgos. Este editor ndo trabalha com base de dados de desenho, e sim de
formas/grelha - a maioria dos comandos de edicio regera o desenho na tela a partir do zero. Entretanto, vocé pode
salvar o desenho visualizado a qualquer momento no disco como um arquivo DWG.

Entidades tratadas pelo editor

O modo de funcionamento do editor se aproxima do visualizador de esforcos de grelha e poértico. O editor trabalha
com cinco entidades distintas e independentes:

A planta de formas;

Os diagramas de cada alinhamento;
As curvas de isovalores;

As faixas de distribuicdo de esforcos;
As armaduras.

Destas entidades, as faixas e as armaduras podem ser editadas. Todas as alteracdes sdo gravadas permanentemente
em arquivos de trabalho, mesmo que o desenho correspondente ndo seja salvo em disco.

Cada entidade tem um menu de critérios, que controla o que deve aparecer ou ndo na tela. Vocé define os critérios
gue deseja a cada momento, e aciona o comando "Critérios, Regerar o desenho" no menu. Qualquer desenho na
memoria do editor é apagado, um novo desenho é gerado de acordo com os parametros atuais.

O desenho atual na tela pode ser salvo em um arquivo .DWG comum, a qualquer momento através do comando
"Arquivo, Salvar DWG". Vocé pode fazer alteracdes no desenho antes de salva-lo, através de todos os comandos do
editor grafico basico EAG, que estdo disponiveis (inclusive os menus de edi¢cdo e de blocos).

Portanto, para operar o editor:

Selecione a cada momento as entidades que deseja ver na tela. Elas aparecerdo sobrepostas;
Edite as faixas e/ou as armaduras, usando menus proprios;
Salve os desenhos que achar necessdrio, com qualquer das entidades combinadas.

Menus do editor

Todos os comandos do editor de esforcos estdo reunidos em apenas trés menus: "Critérios", "Faixas" e
"Armaduras".
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desenho", o primeiro do menu.

O menu de critérios contém os comandos para controle de visualizacdo simultanea das entidades do
editor ("Elementos visualizados"), o controle de cada entidade ("Formas", "Diagramas", "lsovalores",
"Faixas", "Armaduras" e Referéncias externas) e a calculadora de se¢des.Nem sempre o desenho na tela
modifica-se automaticamente quando critérios sao alterados. Para isto use o comando "Regerar o

Eliminar — GQuebrar por 2P

% wemeen | O menu "Faixas" trata de todas as operagbes de edigdo de faixas, incluindo unido e
agrupamento, dimensdes e geometria, mover, copiar, criar, eliminar.Também neste menu

Ponta menos recobrimenta

Geometia .
Criar Quebrar
Eliminar . Juntar

Mover em uma dirego

4|3’-:7' estdo os comandos para manipula¢do de armaduras de base.
Amaduras Dados de ferro
Calcular tudo Faixa de distriibuigao
Recalcular faixas alteradas Cotagem da faixa
Recalcular armaduras de distiibuigao Cotagem da ponta do ferro n " ~ ’ . o~
Renumeret | Omenu"Armaduras" por sua vez tem as operagdes para calculo e edi¢do de
Alterar dados — conta

armaduras. Armaduras podem ser calculadas, criadas sem calculo, modificadas

Verificar Mover em duas diregfes ea Itera d as.
Copiar
Eliminar uma Espelhar
Efiminar por 2P
Recuperar

Praticamente tudo o que se pode fazer através dos menus suspensos pode ser feito com as trés barras de

ferramentas diferentes do editor. Elas funcionam aproximadamente da mesma maneira dos trés menus acima:

Editor de esforges em lajes - barma geral

Critérios R 1 =BT

2|z palpe]ralpi|Pr] [ty [= 0] »fw | BR8] [EE

[E.egerar o desenho

Visualizar armaduras
[Visualizar faixas
Visualizar diagramas

Visualizar isovalores

[Desenho de referéncias externas]

| Barra de ferramentas de lajes I:re]i;adas|

[Barra de ferramentas de faixas|

[Barra de ferramentas de armaduras|

Visualizar vigotas trelicadas

[Parimetros de visualizagio de armaduras|

|Pa.fémeuns de visualizagio de faixasl

|Pa.témetros de visualizagéo de diag:ra.mas‘

[Parametros de visualizagio de isovalores|

|Parémetms de visualizagio de fnrmasl

|Calculadora de segdes - flexiio composta non'nal|

[Calculadora de secées cortantes]

[Calculadora de segdes - momentos|

[Esforgos pormetro de segdo|

Esfor¢os por metro

|Esforgos porbarra da g;re]hal

|}'aixas ‘Esforgos na diregio secundé.ria‘

|l:a.ixas de momento posit{\'ol

|}'a.ixas Esforgos na diregio principall

|1-'z.ixas de momento nagaﬁvcl

o adicional de cisall “l

Faixas de cisalhamento
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Edicdo de Faixas de distribuigao x|

Faixas B[] & @ | = [oolew] 25|11 | E|=S]k] oolcnl=] bl ]

Basze+compl
lgualar por 2F Criar por 2P
E wplodir Criar baze

|Imp0r alojamento de estlibusl |E0piar faiHal

tover faika

Edigdo de armaduras x|

Armaduras | $ | $n|$alizo| 3|2]e2] 0] =l PA R ] 2| T[] B[]

Calcular as armaduras Tabela de ferros
[Recaloular fainas alteradas| Recuperar fermos

[Recalzular am, de distribuicso] m
[Aterar dados de fero] [Cria]
[terar Faixa de distribuicso] @l
[#hterar catagem da Faiza] @l

[£dterar cotagem da ponta do feno| [Mover em duas diregfes|

Alterar ponta [Mover em uma direg3a]

[#hterar panta menos recobrimenta] | [Juntar dois feras]

[Quebrar um ferro em dois|

Controle de visualizacdo

Hementos visualizados pelo Editor de Esforgos x|
Muostrar. r~ Esforgos mostrados: 1 Tipo de esforgo / amadura—)
7 Fairad /6 O Porbana & Momento positivo
el | FOSAanieil | Dissnsons A planta de formas é sempre mostrada como base do desenho. As demais
1 lsovalores - Diirec . . . . 7 T
b || © e aorron [T entidades do editor podem ser ligadas e desligadas através do comando "Critérios,

Elementos Visualizados".

= fainas de distibuigsa de eslorpos tepresentam regides da lsje aimada com um
walor tniza de esforco. ook edia as faivas de esforgos dalaje figuala faivas, impie
lestorgos, etc) para que o editor caleule automaticaments os femos dentio das faikas

0K || Cancels |

O desenho é automaticamente regerado apods a alteracao de qualquer dos parametros acima. Cada entidade de

desenho tem diferentes modos de visualizacdo, que serdo mostrados nos préximos capitulos.

Em geral, os comandos de edicdo de faixas e de armaduras, deixam entidades gréficas basicas espalhadas no
desenho, como "lixo", invisiveis na tela. Além disso, apds a alteracdao dos parametros de visualizacao, a tela atual

deixa de ser valida, e precisa ser regerada.

Para que vocé ndo tenha que lembrar toda vez de acionar o comando "Critérios, Regerar o desenho", o editor
reconhece que a tela estd desatualizada, e aciona automaticamente este comando na préxima vez que for acionado
qualquer comando de visualiza¢do de janela pelo teclado (janela por 2 pontos, janela anterior, etc). Caso vocé sinta
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dificuldade em modificar as coordenadas de um ponto usando o <B2> ou <E>, regere a janela, pois ela pode estar
desatualizada.

A edicdo de faixas e armaduras de flexao depende se a armadura é positiva, negativa ou de cisalhamento, e se a
direcdo é horizontal ou vertical. As faixas de armadura de flexao sdo separadas nas dire¢des horizontal e vertical,
enquanto que as de cisalhamento ndo. Lembre-se de que "horizontal" e "vertical" depende sempre das dire¢des
principais de cada laje.

Como as faixas de cisalhamento sdo geralmente em pequeno numero, tanto as verticais quanto as horizontais sdo
mostradas simultaneamente. As faixas de armadura de punc¢do sdo mostradas na tela e tratadas pelo editor como se
fossem faixas de armadura de cisalhamento.

Os valores de esforcos podem ser mostrados por barra, por metro de laje ou por metro de secao.

O fator de escala de desenho vem do TQS-Formas, é inicialmente o mesmo usado na planta de formas do projeto. As
alturas de texto aumentam ou diminuem proporcionalmente ao fator de escala. Vocé pode altera-lo para facilitar a
visualiza¢do do desenho.

Unidades de esforcos

A geometria da planta de formas e armaduras segue a conveng¢do do TQS-Formas e outros programas de armacao,
com medidas em centimetros (diferente do Grelha-TQS, que trabalha com geometria em metros).

Os esforcos sdao medidos em toneladas e metros. Existem 3 op¢des para mostrar esforgos:

Por barra. Nas lajes nervuradas, o esforco em uma barra é o usado para calcular a armadura em uma nervura. Este
modo de visualizacao é ideal para lajes nervuradas, na verificacdo de momentos positivos e de momentos negativos
fora de regiGes macicas.

Por metro de laje. Este modo é o ideal para verificar esforcos em regides macicas de concreto como capitéis e em
lajes macicas em geral.

Muitos projetistas acostumados com o cdlculo de lajes nervuradas por elementos finitos podem também usar este
modo para verificar momentos nas nervuras, uma vez que ja tem idéia da ordem de grandeza dos momentos por
metro de laje.

Nas lajes nervuradas, o esforgo por metro na nervura é calculado tomando o esfor¢o na nervura e dividindo-o pela
distancia padrdo entre eixos de nervuras. Esta distancia é a definida como dado da laje no Modelador Estrutural. Nas
nervuras fora do padrado, o espagamento para cdlculo de valor por metro sera calculado de maneira aproximada.
Mesmo assim, o detalhamento sera feito com os esforgos corretos.
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Por secao de barra. Em lajes macicas e regides macicas de concreto, o momento por metro de laje e por metro de
se¢do tem o0 mesmo valor.

Em lajes nervuradas, o momento por metro de se¢ao é o momento na barra dividido pela largura da barra. Este
momento € interessante para verificar nas ligacdes de barras de dimensdes diferentes (tal como uma nervura com
um capitel) quais delas estdo submetidas as maiores tensdes.

Muito cuidado ao verificar os esforgos sobre uma barra, pois o método de visualiza¢do de esforcos pode ser
livremente alterado dentro da sessdo grafica. Por seguranca, o editor sempre coloca ao lado do valor do esforco uma
indicacdo da abrangéncia do esforco:

/besforco por barra

/mesforgo por metro de laje

/sesforco por metro de secdo de barra

O valor usado para calculo de armaduras independe do modo como o esfor¢co é mostrado na tela.

Por exemplo, numa laje com nervuras de 8 cm de largura, distancia de 48 cm entre eixos, e o momento fletor na
barra de 1 tfm resultante da grelha, teremos:

Modo de Representacdo | Valor mostrado | Calculo

Por barra - tfm 1.00/b
Por metro - tfm/m 2.08/m =1.00/0.48
Por secdo - tfm/m 12.5/s =1.00/0.08

Se o modelo fosse de uma laje macica, uma barra com 50 cm de largura e momento fletor de 1 tfm teriamos:

Modo de Representacdo | Valor mostrado | Calculo

Por barra - tfm 1.00/b
Por metro - tfm/m 2.00/m =1.00/0.50
Por secdo - tfm/m 2.00/s =1.00/0.50

Calculadora de secdes
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Regerar o desenho

Hementos visualizados

s Para facilitar a escolha de isovalores de momento, o sistema dispde de uma calculadora
Isovalores

il simples de secBes retangulares acionada por comandos do menu "Critérios.

Desenhos de referéncia extemos

Calculadora de seges - momentos
Calculadora de segdes - cortantes &
Calculadora de secBes - flexdo composta normal
Localizar detalhe de estribos

A tela da calculadora de momentos é esta:

Calculo de momento fletor / area de ' em segao ret dar/T il
rSecio r Armadura r Outrog critérioz
Largura IE‘ cm Huantidade I K40 - As mimima |2 -MEBR-E118:2003 LI
Albra UTIL IU cm Bitala I - lmm KL21 - Albura da segdo plhs minima ID - Altura total da seqlo j
Largura mesa colaborante ID cm Ezpacamento ID o K72 - Segdo pAhs minima ID - Segdo retangular LI
Albura mesa colaborante ID cm Area de amadura ID cm? Resizténeia & tragio Fotk sup |33.345 kgffem?
Largura colaborante jnferior IU cm Tipo de ago CARDA Poszig&o limite da linha neutra 2/d ID.3
Altura colaborante inferior ID cm Distancia arm compressdo 4 face ID cm
Cobrimerto |2.5 cm
r Momento fletor na secdo r Concreto . . -
Valor caracteristica IU—tfm Fok >0 kat/em2 Bitola de p.estibos, =4 vigas ID cm
r Resultado do calcul
Feulads do salbln Largura da seqdo de cilculo, em cm. Para trechos
Tipo de secdo macigos de laje, entre com 100 cm para obter
resultados por metro.
Altura da linha neutra cm Ag - Armadura principal it Az ==rr Momento |
Momento bk trn Az’ - Armadura dupla cm2
Fechar |

A calculadora pode resolver dois tipos de problema: dada a se¢do e a area de armadura obter o momento fletor

maximo na sec¢do, ou, dada a se¢do e o momento fletor obter a armadura necessaria.

Em qualquer caso, vocé sempre deve fornecer as dimensdes da se¢ao retangular (que pode incluir mesa

colaborante), o tipo de aco e o fck do concreto.

Para obter o momento maximo a partir da armadura, forneca sua area. Se vocé fornecer a bitola/quantidade ou

bitola/espacamento, o programa calculara a area equivalente de armadura. Para obter a armadura necessaria em

funcdo do momento, forneca o momento na sec¢do, em tfm. Os resultados aparecerdo no quadro "Resultado do

calculo":

Resultado Valor

Tipo de secao

T ou Retangular

Altura da linha neutra

Medida em cm, de cima para baixo

Armadura principal

Area de armadura de tracdo, em cm2

Armadura dupla

Area de armadura de compressdo, em cm2, se necessaria

Momento de célculo

Momento efetivamente usado no calculo, em tfm.
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A calculadora ndo Ié nenhuma informacgao da planta atual, ficando a critério do engenheiro fornecer os dados da

secdo, mesa colaborante, etc.. Por exemplo, para calcular trechos macicos por metro vocé deve fornecer uma sec¢ado

com a largura de 100 cm.

Para que a calculadora de se¢Ges produza resultados idénticos aos mostrados nas faixas e na armadura final

produzida, é necessario fornecer a altura util exata da secdo. O Editor de Esforgos considera para cdlculo de secdes o

centro de gravidade das armaduras, o posicionamento das armaduras na direcdo horizontal e vertical, e a secdo

trapezoidal de lajes nervuradas, quando aplicavel.

A calculadora de cortantes faz apenas o célculo de armadura transversal necessaria (cm2)
em funcdo da forca cortante fornecida. Forneca os dados da secdo, fck (que inicialmente é

carregado do arquivo de critérios) e o valor da forca cortante.

A calculadora de flexdo composta normal, faz a verificacdo da se¢do e também a armadura necessdria para a mesma,

fornecendo os dados da se¢do, for¢ga normal e momento em x:

Eﬁuﬂaﬂm’a de flexao composta normal

“erificagdo |

Precizio

I dwimo de iteracties

Armadura necessaria |

rSecdo rApo
Largura inferior |2D—cm Fyk Wkgf!cm2
Altura total da segdo IEU—cm Gamas IT
Largura superior colaborante IU—cm Es IU—nga’cm2
Altura superior colaborante ID—cm Cobrimenta superior + 1/2 bitola |2.5—cm
Trapezoidal - largura superior ID—0m Cobrimenta inferior + 1/2 bitala |2.5—Cl‘ﬂ
Altura de mini-painel inferior ID cm Tipo de ago IA vl
r Concreto - Esforgos caracteri stico:
Fek. I250—kgf.f’crn2 Farga nomnal IB—tf
Fetkzup ID—kgf.f’crn2 Mamearito 2 ID—tfm
Gamal |14— GamaF IH—
Fosigao limite da linha neutra »/d IDB—
~erficagio - Armadura neceszarna
A5 superior Iﬂ—cm2 Muimero de bitolas superior |5—
s inferion ID—CI'ﬂ2 Niimero de bitolas inferior IU—
IED—

slalalale|

Fechar |
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