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RESUMO

O presente trabalho consiste na elaboragdo de um manual utilizando o software TQS,
com o objetivo de servir como um guia de referéncia para os discentes de engenharia civil e
profissionais da area. O manual busca servir de roteiro de auxilio que permita a compreensao
do comportamento estrutural por meio de um dimensionamento prético, explicando passo a

passo como realizar o processo de dimensionamento.

O desenvolvimento do trabalho foi pautado em uma abordagem didatica, utilizando
ilustracGes para facilitar a compreensdo dos conceitos. Os procedimentos foram elaborados de
forma sequencial, visando fornecer uma metodologia clara a ser seguida a todos da éarea,

utilizando o software TQS como ferramenta para a execugdo dos calculos e anélise da estrutura.

O manual abrange os principais elementos utilizados na Construgdo Civil, tais como
lajes, vigas, pilares e fundagbes. Os capitulos foram estruturados de forma clara e organizada,
apresentando as etapas necessarias para o dimensionamento adequado dos elementos, desde a
definicdo das cargas atuantes até a verificacdo dos critérios de seguranca estabelecidos pelas

normas técnicas.

Como resultado, o manual alcancou seu objetivo principal, proporcionando um guia
pratico e completo para o dimensionamento de elementos estruturais, utilizando o software
TQS. A aplicacdo adequada das técnicas e conceitos apresentados contribuird para a seguranca
e qualidade das estruturas a serem analisadas.

Palavras-chave: TQS; estrutura de concreto; analise estrutural; concepc¢do estrutural,

manual de dimensionamento estrutural; detalhamento de estrutura.



ABSTRACT

The present work consists of the elaboration of a manual using the TQS software, with
the objective of serving as a reference guide for civil engineering students and professionals in
the area. The manual seeks to serve as an aid script that allows the understanding of the
structural behavior through a practical dimensioning, explaining step by step how to carry out
the dimensioning process.

The development of the work was based on a didactic approach, using illustrations to
facilitate the understanding of the concepts. The procedures were developed sequentially,
aiming to provide a clear methodology to be followed by everyone in the area, using the TQS
software as a tool for carrying out the calculations and analysis of the structure.

The manual covers the main elements used in Civil Construction, such as slabs, beams,
pillars and foundations. The chapters were structured in a clear and organized way, presenting
the necessary steps for the proper dimensioning of the elements, from the definition of the acting
loads to the verification of the safety criteria established by the technical standards.

As a result, the manual achieved its main objective, providing a practical and complete
guide for the design of structural elements, using the TQS software. The proper application of
the techniques and concepts presented will contribute to the safety and quality of the structures
to be analyzed.

Keywords: TQS; concrete structure; structural analysis; structural design; structural

design manual structure detailing.
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17

1. INTRODUCAO

O dimensionamento adequado de elementos estruturais é fundamental para a garantia
da seguranca e da qualidade das estruturas na area da engenharia civil. Nesse contexto, a
importancia de softwares especializados torna-se essencial para proporcionar
dimensionamentos eficientes, seguros e &geis. Este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um manual utilizando o software TQS, com o propoésito de ser um guia de
referéncia para os discentes e profissionais da area de engenharia civil, deixando aos

profissionais a analise dos resultados obtidos.

A importancia de um manual esté presente na dificuldade de diversos profissionais, seja
em processo de graduacdo ou j& atuantes no mercado, em obter informaces de forma
organizadas. O trabalho busca ensinar a dimensionar a edificacdo deixando ao engenheiro a
analise dos resultados obtidos, permitindo a compreensdo dos resultados atraves das teorias
relativas a area de estruturas. O trabalho dimensiona um projeto apresentado na disciplina de
Projetos de Concreto Armado durante o curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do

Para.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

A criagdo de um manual pratico de dimensionamento de elementos estruturais utilizando
o software com a finalidade de apresentar um roteiro de auxilio a discentes de Engenharia Civil
e Profissionais da Area de Construcdo Civil visando a compreensdo do comportamento
estrutural utilizando conhecimentos adquiridos durante a graduacdo, estudos autbnomos e

praticas adquiridas em estagios académicos.
1.1.2. Objetivos especificos
a) Conceber estrutura de concreto armado;
b) Criar um manual para anélise com foco em seguranga, execucao e economia,;

c) Utilizar normas técnicas atualizadas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT);
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d) Modelar uma residéncia atraves do software TQS utilizando suas ferramentas para

optimizacdo de projeto;
e) Apresentar a retirada de desenhos das armagdes corretas de pilares e vigas.
1.2. Organizacdo do texto

No capitulo 1 se apresentam a Introducdo, juntamente com os objetivos gerais e
especificos e a organizacdo do texto.

No capitulo 2 o referencial tedrico aborda as caracteristicas dos materiais a serem
utilizados ao longo do trabalho, tratando do concreto, do aco, do concreto armado, 0s critérios
de projeto, o estado limite, os carregamentos nas estruturas, abordando mais amplamente ao
longo do texto como cada um dos componentes sdo importantes para o caso apresentado.

No capitulo 3 apresenta-se a metodologia e a elaboracdo do manual, apresentando o

passo a passo do manual para se dimensionar a estrutura.

No capitulo 4 apresenta-se 0s resultados obtidos a partir dos passos apresentados no
capitulo 3, permitindo a anélise da estrutura.

No capitulo 5 apresenta-se as consideracGes finais com a consolidacdo da pesquisa e

apresentacdo de ideias para trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
2.1. Caracteristicas dos materiais
2.1.1. Concreto

Um material amplamente utilizado na construcéo civil, sendo comporto por uma mistura
de cimento, agregados, &gua e, em alguns casos, aditivos. Utilizado devido as suas
caracteristicas como resisténcia e durabilidade, o que torna seu uso reconhecido na construgao
civil. O concreto, alem de ser facilmente moldado nas suas horas iniciais, tem a capacidade de
manter sua forma quando enrijecido e suportar altas cargas de compresséo.

Segundo Rebello (Bases para projeto estrutural na arquitetura, 2007), O
concreto é uma mistura controlada de materiais que criam volume, denominados
agregados, e de material colante, chamado aglomerante. Os agregados mais comuns
s80 a areia e a pedra. O aglomerante é o cimento. O efeito de cola produzido pelo

cimento se d& na presenca de &gua. Portanto, o concreto comum é um material
composto de cimento, areia, pedra e dgua.

Segundo Pinheiro (2007), quando utilizado em estruturas, 0 concreto
apresenta vantagens, tais como a alta resisténcia a compressao, é moldavel in loco,
trabalha como estrutura monolitica, durdvel, possui baixo custo dos materiais e mao-
de-obra e sua fabricagdo é relativamente facil, e podendo ser feito até mesmo de forma
artesanal. Suas desvantagens podem serem definidas como a baixa resisténcia a
tracdo, fragilidade, fissuragéo, peso elevado e corroséo das armaduras.

Em concretos comuns a resisténcia é dada pela relacdo entre os agregados e
aglomerantes, também chamada de traco em conjunto com a proporcao entre a agua e cimento,
gerando um fator conhecido como agua/cimento.

Segundo Rebello (2007), o concreto com menor volume de &gua em sua
composi¢do, apresentard maior resisténcia, devido proporcionar menor ndmero de
vazios, porém dificulta a sua trabalhabilidade. Um concreto com maior presenca de
agua, aumenta significativamente o seu manuseio, porém diminui consideravelmente

sua resisténcia. A relacdo média de dgua/cimento que mantém a trabalhabilidade e
resisténcia, encontra-se entre 50% e 65% de 4gua em relagdo ao volume de cimento.

2.1.1.1. Peso especifico do concreto

De acordo com a NBR 6120 (ABNT, 2019), o peso especifico do concreto comum pode
ser definido como 2.400 kg/m3 quando ndo se sabe a massa especifica real do concreto, pois

pode ser alterada dependendo da composigdo especifica do mesmo.

Os valores dos pesos especificos e dos materiais correspondentes encontram-se

dispostos conforme a tabela 1.
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Tabela 1 - Peso Especifico dos materiais da construcdo - argamassas e concretos

ABNT NBR 6120:2019

Tabela 1 (continuacao)

Peso especifico
Material aparente yap
kN/m3
Argamassa de cal, cimento e areia 19
Argamassa de cal 12a 18 (15)
Argamassa de cimento e areia 19a23(21)
Argamassa de gesso 12a 18 (15)
3 Argamassas e concretos Argamassa autonivelante 24
Concreto simples 24
Concreto armado 25
NOTA Os pesos especificos de argamassas e concretos
sao validos para o estado endurecido.

Fonte: NBR 6120 (ABNT, 2019)

2.1.1.2. Resistencia do concreto a compressdo

A capacidade do material suportar cargas compressivas antes da sua ruptura é um dos
pardmetros mais importantes para o concreto armado. A unidade utilizada é uma unidade de
pressdo em megapascal (Mpa), sendo os valores especificados de acordo com as especificacoes

do projeto.

A resisténcia do concreto € verificada através de ensaio de compressao a partir de corpos
de prova padronizados de acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2015), que determina as dimensdes

de 15 cm de diametro por 30 cm de altura.

O ensaio de compressdo é executado em prensa hidraulica na idade de 28 dias a partir
da moldagem do corpo de prova, conforme especificado pela NBR 5739 (ABNT, 2018),
podendo ser realizado em idades diferentes.

O indicador de resisténcia média a compressdo, corresponde a uma resisténcia (Fckj)
especificada e deve ser executada de acordo com a NBR 12655 (ABNT, 2022).

De acordo com a NBR 8953 (ABNT, 2015), os concretos séo classificados em grupos |
e 11, onde os concretos normais sdo denominados pela letra C, sendo sua menor resisténcia
reconhecida como estrutural, a C20. (BASTOS, 2019).

As classes de resisténcia serdo apresentadas conforme a tabela 2.



Tabela 2 - Classes de resisténcias de concretos estruturais

21

Resisténcia Resisténcia
Classe de c . s Classe de . s
. A . caracteristica a e . caracteristica a
resistencia - resistencia -
Grupo | compressao Gruno I compressao
P MPa P MPa
C20 20 Ch5 55
C25 25 C60 60
C30 30 C70 70
C35 35 C80 80
C40 40 Cc9a0 90
C45 45
C100 100
C50 50

Fonte: NBR 8953 (ABNT, 2015)

2.1.2. Ao

O aco possui como principal caracteristica a alta resisténcia mecénica, o tornando um

Otimo material para aplicacdes que exijam suporte alto de carga.

O a¢o € um material composto principalmente por ferro e carbono, formando
uma liga. Quanto maior a quantidade de carbono na liga maior a sua resisténcia e
menor sua ductilidade que é algo desejado em um aco na construcdo civil devido a
sua capacidade de deformar antes de romper. O a¢o estrutural deve ter deformagéo
razodvel, para que possa avisar seu esgotamento quando estiver solicitado acima do
seu limite previsto. (REBELLO, 2007).

Segundo a NBR 7480 (ABNT, 2007) o aco ¢ classificado em barras ou fios. As barras

sdo vergalhdes de diametro nominal de 5 mm ou superior obtidos com a técnica de laminacéo

exclusivamente. Os fios sdo os agos com o diametro de 10 mm ou inferior podendo serem

obtidos atraves da técnica de estiramento, laminacéo a frio ou trefilagdo.

De acordo com a capacidade inicial de resistir ao escoamento (fyk), as barras sdo

classificadas nas categorias CA-25 e CA-50 e os fios CA-60, onde CA significa concreto

armado e a numeracéo significa a resisténcia em kgf/mm?2 ou kN/cm2. (BASTOS, 2019)

2.1.2.1. Peso especifico do aco

De acordo com a NBR 6120 (ABNT, 2014), o peso especifico do aco pode ser definido

como de 7.700 kg/m3 a 7.850 kg/m3, podendo haver variacdo devido a liga que possa ser

utilizada para a fabricacdo do ago, além dos tratamentos térmicos, conforme apresentado na

tabela 3.
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Tabela 3 - Peso especifico aparente dos materiais de construgcdo — Metais

Ac¢o 77 a78,5(77,8)

Aluminio e ligas 28

Bronze 83 a 85 (84)

Chumbo 112 a 114 (113)
- Cobre 87 a 89 (88)

4 Metais

Estanho 74

Ferro forjado 76

Ferro fundido 71a725(71,8)

Latao 83 a 85 (84)

Zinco 71a72(71,5)

Fonte: NBR 6120 (ABNT, 2019)

2.1.3. Concreto Armado

O concreto armado é um concreto com reforco de barras de aco (armaduras) para
aumentar sua resisténcia a tracdo. Essa combinacao surge para unir a resisténcia a compressao
do concreto com a resisténcia a tragdo do aco.

A histéria indica que os inventores da argamassa reforcada com ago, foram
Joseph Louis Talbot e Joseph Monier que, entre os anos de 1855 e 1861,

respectivamente, utilizaram a mesma técnica, sendo o primeiro utilizando em
estruturas de embarcaces e 0 segundo na confeccdo de vasos para plantas.

O uso do concreto em estruturas de edificios so foi introduzido pelo inglés
chamado Wilkson, de forma empirica no seu dimensionamento. O primeiro a tornar
cientifico o método do concreto armado foi 0 americano Thadeus Hyatt, em 1877 ja
concebendo o uso de estribos e barras nas vigas em combate ao cisalhamento.

No ano de 1902 o alemdo Emil Morsch publicou artigos que descreveu o

comportamento do concreto-ferro a partir de ensaios. A partir de 1920 a expresséo
concreto-ferro foi substituida por concreto armado. (REBELLO, 2007)

2.2. Critérios de projeto

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014, item 5.1.1), as estruturas de concreto devem
atender requisitos minimos de qualidade durante a construgdo e servi¢o, bem como requisitos

adicionais estabelecidos em conjunto pelo autor do projeto e pela empreiteira.
As estruturas de concreto devem obrigatoriamente apresentar:

a) Capacidade Resistente: significa que a estrutura deve ter capacidade de suportar as
acOes previstas que ocorrerem na constru¢do, com conveniente margem de

seguranga contra a ruina ou a ruptura;
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b) Desempenho em Servigo: consiste na capacidade de a estrutura manter-se em
condigOes plenas de utilizacdo durante sua vida Util, ndo devendo apresentar danos

que comprometam em parte ou totalmente o uso para o qual foi projetada.

c) Durabilidade: consiste na capacidade da estrutura resistir as influéncias ambientais
previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e pelo contratante,

no inicio dos trabalhos de elaboracéo do projeto.
2.2.1. Classe de agressividade

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, item 6.4.1) a agressividade do meio ambiente esta
relacionada as acbes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto,
independentemente das acGes mecanicas, das variacdes volumétricas de origem térmica, da

retracdo hidraulica e outras previstas no dimensionamento das estruturas.

As classes de agressividade ambiental estdo divididas em quatro, como demonstra a

tabela 4.

Tabela 4 -Classes de agressividade ambiental (CAA)

Agressividade Classificaca . Risco de
Classe de as_>5|f|cag:ao ger'al do tlpo'de dilasioracaes i
agressividade ambiente para efeito de projeto watiiiting
ambiental
Rural -
I Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana &b Pequeno
Marinha &
11l Forte : Grande
Industrial & b
: Industrial & ¢
v Muito forte ! \ Elevado
Respingos de maré

28  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014)

Conhecendo o ambiente onde a estrutura da edificacdo a ser projetada se localizard, o
engenheiro podera definir as condi¢fes a serem seguidas, pois influencia diretamente na

qualidade de vida da edificagdo, podendo comprometer a estrutura, diminuindo .
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2.2.2. Qualidade do concreto

Ap0s a definigcdo da classe ambiental, pode-se escolher o tipo de concreto empregado
na estrutura, de modo a satisfazer a NBR 6118 (ABNT,2014) (item 7.4) como mostra a tabela
5.

Tabela 5 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b.©
| Il 1 v
Relacao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa cP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA =C20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 > C30 > C35 > C40

2 O concreto empregado na execucio das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

D CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ GP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014)

Pode-se observar a correspondéncia entre a qualidade do concreto e a classe de

agressividade em relacdo a agua/cimento para cada grupo e sua resisténcia a compressao.
2.2.3. Cobrimento

A cobertura de armadura é definida como a espessura da camada de concreto que serve
para proteger a armadura no elemento construtivo. Esta camada parte da superficie mais externa
da barra de aco e se estende até a superficie externa do elemento em contato com 0 meio

ambiente, como mostra a figura 1.

Figura 1 - Cobrimento da armadura

Cnam

b
Estribo —]

e i o

Cnom

Fonte: Bastos (2019)
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A tabela 7.2 da NBR 6118 (ABNT, 2014) define a relagéo entre as classes de
agressividade ambiental e seus devidos cobrimentos como mostra a tabela 6.

Tabela 6 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
. I I m Ve
Tipo de estrutura Comlp onentt e ou | | |
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estrufurais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

2 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordealhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superiorde lajes e vigas que serac revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finaiz secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalficos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimente neminal =2 15 mm.

©  Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatdrios, estagoes de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade [V.

Mo trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimente nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014)

2.3. Estado Limite

Estado limite tem como funcédo definir os pard@metros para uso da estrutura a partir dos
critérios de seguranga, funcionalidade e estética, ou seja, € 0 estado em que uma estrutura ndo
atende os requisitos minimos para um funcionamento de forma segura e adequada ou mesmo

guando sua utilizacdo é comprometida por razdo de colapso na estrutura.
2.3.1. Estado limite de servico

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), estados-limites de servigo séo aqueles
relacionados ao conforto do usuario e a durabilidade, aparéncia e boa utilizacdo das estruturas,
seja em relacdo aos usuarios, seja em relacdo as maquinas e aos equipamentos suportados pelas

estruturas.

Segundo a NBR 8681 (ABNT, 2004), para o periodo de vida da estrutura, usualmente

séo considerados estados limites de servigo caracterizados por:

a) danos ligeiros ou localizados, que comprometam o aspecto estético da

construgéo ou a durabilidade da estrutura;
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c)
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deformag0es excessivas que afetem a utilizagdo normal da construgdo ou seu

aspecto estético;

vibracdo excessiva ou desconfortavel.

2.3.2. Estado limite altimo

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), a seguranca da estrutura de concreto

armado deve ser verificada, pois o projetista deve evitar alcancar ao longo da vida da edificagéo,

tendo atencdo em relacéo aos seguintes estados limites ultimos:

a)

b)

9)

h)

estado-limite ultimo da perda do equilibrio da estrutura, admitida como corpo

rigido;

estado-limite ultimo de esgotamento da capacidade resistente da estrutura, no
seu todo ou em parte, devido as solicitagdes normais e tangenciais, admitindo-
se a redistribuicdo de esforcos internos, desde que seja respeitada a capacidade
de adaptacdo pléstica definida na Secdo 14, e admitindo-se, em geral, as
verificacOes separadas das solicitagdes normais e tangenciais; todavia, quando a
interacdo entre elas for importante, ela estara explicitamente indicada nesta

Norma;

estado-limite ultimo de esgotamento da capacidade resistente da estrutura, no
seu todo ou em parte, considerando os efeitos de segunda ordem;

estado-limite Ultimo provocado por solicitagcdes dinamicas;
estado-limite dltimo de colapso progressivo;

estado-limite Gltimo de esgotamento da capacidade resistente da estrutura, no
seu todo ou em parte, considerando exposicao ao fogo, conforme a ABNT NBR
15200/2012;

estado-limite ultimo de esgotamento da capacidade resistente da estrutura,
considerando agdes sismicas, de acordo com a ABNT NBR 15421/2006;

outros estados-limites ultimos que eventualmente possam ocorrer em casos

especiais.
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2.4. Carregamento nas estruturas
2.4.1. Acoes
De acordo com a NBR 8681 (ABNT, 2004), as a¢cdes podem ser definidas como:

e Causas que provocam esforcos ou deformacdes nas estruturas. Do ponto de vista
pratico, as forcas e a deformacdes impostas pelas a¢des sdo consideradas como
se fossem as proprias acdes. As deformacdes impostas sao por vezes designadas

por acOes indiretas e as forgas, por acles diretas.
2.4.1.1. Classificacdo das agdes

A NBR 8681 (ABNT, 2004) classifica as a¢des segundo sua variabilidade no tempo em

trés categorias:
a) acdes permanentes;
b) acdes variaveis;
c) acdes excepcionais.
2.4.1.2. Ac0es permanentes
A NBR 8681 (ABNT, 2004) define acdes permanentes como:

e Ac0es que ocorrem com valores constantes ou de pequena variagcdo em torno de
sua média, durante praticamente toda a vida da construcdo. A variabilidade das

acOes permanentes é medida num conjunto de construcdes analogas.
Podendo assumir dois tipos de acdes variaveis:
a) diretas;
b) indiretas.
2.4.1.2.1. Diretas

De acordo com a NBR 8681 (ABNT, 2004), as a¢des permanentes diretas sao definidas

como:
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e 0S pesos proprios dos elementos da construcdo, incluindo-se o peso proprio da
estrutura e de todos os elementos construtivos permanentes, os pesos dos
equipamentos fixos e os empuxos devidos ao peso préprio de terras nao

removiveis e de outras acGes permanentes sobre elas aplicadas
2.4.1.2.2. Indiretas

Segundo a NBR 8681 (ABNT, 2004), as acGes permanentes indiretas sdo definidas

como:
e aprotensdo, os recalques de apoio e a retracdo dos materiais.
2.4.2. Cargas variaveis
A NBR 8681 (ABNT, 2004) define a¢des variaveis como:

e acbes que ocorrem com valores que apresentam variacdes significativas em

torno de sua meédia, durante a vida da construcao.
Podendo assumir dois tipos de acdes variaveis:
a) normais;
b) especiais.
2.4.2.1. Normais

De acordo com a NBR 8681 (ABNT, 2004), as a¢Oes variaveis normais sdo definidas

como:

e acOes varidveis normais: acOes varidveis com probabilidade de ocorréncia
suficientemente grande para que sejam obrigatoriamente consideradas no

projeto das estruturas de um dado tipo de construcao;
2.4.2.2. Especiais
Segundo a NBR 8681 (ABNT, 2004), as a¢des variaveis especiais sdo definidas como:

e acOes variaveis especiais: nas estruturas em que devam ser consideradas certas

acOes especiais, como agdes sismicas ou cargas acidentais de natureza ou de
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intensidade especiais, elas também devem ser admitidas como ac@es variaveis.
As combinagdes de acOes em que comparecem acdes especiais devem ser

especificamente definidas para as situacfes especiais consideradas.
2.4.3. Ac0es excepcionais
De acordo com a NBR 8681 (ABNT, 2004), as a¢c0es excepcionais s&o:

e as que tém duracdo extremamente curta e muito baixa probabilidade de
ocorréncia durante a vida da construcdo, mas que devem ser consideradas nos

projetos de determinadas estruturas.
Consideram-se como cargas excepcionais a¢fes decorrentes tais como:
a) explosdes;
b) choques de veiculos;
c) incéndios;
d) enchentes;
e) sismos excepcionais.
2.4.4. Coeficiente de ponderacéo

O coeficiente de ponderagéo visa ajustar os valores encontrados para as resisténcias

encontradas possuirem mais seguranca.

Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014) (item 12.4), as resisténcias devem ser minoradas

pelo coeficiente ym:

Equacgdo 1 - coeficiente ym

ym = yml.ym2.ym3 (1)
Fonte: NBR 6118 (ABNT,2014)

Sendo:
yml: a variabilidade da resisténcia dos materiais envolvidos;

ym2: :a diferenga entre a resisténcia do material no corpo de prova e na estrutura;



30

ym3: 0s desvios gerados na construcdo e as aproximacoes feitas em projeto do ponto
de vista das resisténcias.

O coeficiente de ponderagao ym pode assumir diferentes valores quando se trata dos

Estados-Limites Ultimos e de Servico. (BASTOS, 2019).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. Histéria do software

De acordo com o website oficial da empresa, a TQS é uma empresa brasileira, fundada
em 1986, por engenheiros civis de estruturas, que cria, desenvolve e comercializa softwares

para a elaboracéo de projetos de estruturas e fundacdes de edificacGes.

Além de softwares para anélise e dimensionamento de concreto armado e concreto
protendido, a empresa também possui softwares para o dimensionamento de alvenaria estrutural
e geotecnia. Os dados oficiais da empresa garantem que a mesma possui mais de 10 mil clientes,

atestando a confiabilidade em relagéo ao software.
3.2. Caracteristicas do projeto

A residéncia a ser dimensionada corresponde a uma residéncia de dois pavimentos,
retirada das notas de aula do professor Ronaldson Carneiro, sendo o pavimento térreo contendo
um banheiro, &rea de servicos, sala de jantar, sala de visitas e cozinha distribuidos em 64,42
metros quadrados, além do primeiro pavimento contendo um banheiro, trés quartos sendo uma

suite e uma varanda, distribuidos em 64,60 m2, conforme mostra a figura 2.

Figura 2- Planta baixa da edificacdo (Carneiro, Ronaldson).

i
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Fonte: Notas de aula (Ronaldson, 2016)
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3.2.1. Dimensionamento e detalhamento da estrutura

3.2.1.1. Telainicial do TQS

A tela principal do TQS, também chamada de “Gerenciador TQS”, ¢ o local ao qual

podemos ver 0s inumeros recursos oferecidos pelo software, conforme ¢ exibido na figura 3.

Figura 3 - Tela Inicial TQS

Sistemas T0S 23.6 - Estudante - Projeto TESTEDT - 0001 - o X
Iml !
Sistemas  Edfficie  Intedfaces BIM Femamentas  Plotagem Aplicatives ra 2=

B M R J§ RE

Critérios  Planta de Exportar para Estabilidade | Visualizador Estabilidade Relatorios
- Cargas ~  a Geotecnia Global de Pérticos~  Global -

Editar Processar Visualizar

@-£& Mod-Padrio

=8, TESTED!
443 Gerais
-8y Plantas

5 Critérios quema do edificio V23
17 Desenhos

50 Lista 9
D itagre Ainda +3D

B3 Espacial

& ) Pilares

- Pavimentos

-G Fundagdes
B8 TESTEALY

- JBJpY SEJUSLBUS OIOWIPT  SBLI

Novo EAG 3D
Modelador
Andlise Incremental
Cortes
Armaduras 3D
ete

- lessesnld

- IBZENSIA

epnly wabiejold

—0k— “
Conectando com o servidor....
—Ok—

Conirato 00000000 TGS VERSAD EDUCACIONAL NAD COMERCIAL / USO NAD PERMITIDO EM PROJETOS COMERCIAIS / USO EDUCACIONAL NAD COMERCIAL 5P BR 00000-000 / 00.000.000/0000-00 /
Edficio  TESTEDT 0001  Pavimento [ESPACIAL CATQS\TESTEOT\ESPACIAL

Fonte: Nota do autor (2023)

3.2.1.2. Criagdo de um novo edificio

No gerenciador TQS, escolhe-se a aba “EDIFICIO”, clica-se em “Novo”, conforme
exibido na figura 4.

Figura 4 - Gerenciador TQS

Sistemas T0S 23.5 - Estudante - Projeto TESTEC! - 0001 - X
AN !

il
Sistemas Interfaces BIM Ferramentas Flotagem Portico-TQS  Aplicativos T / M PEr

EBmii A B E R & (0QEH &

SELLE;

m
a
? MNovo Editar Explorer Criar Renomear Arvore de || Critérios Unidades Gerenciador  Visualizador Processamento | Resumo  Avisos Memarial Honorarios | Modelador
@ Grupo  Grupo  Edifiios™ || Gerais~ de projeto de Critérios 30 EHM““WEWUEWHD Global Estrutural~ e Erros Descritivo de prajeto || Estrutural
a Edificio Critérios Esquema Processar Listagens de Projeto Desenhos

Fonte: Nota do autor (2023)

Em seguida, aparecera a seguinte tela para escolha do nome do projeto, conforme
exibido na figura 5.
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Figura 5 - Novo edificio

Sistemas TS 23.6 - Estudante - Projeto TESTEO - 0001

AN
sistemas W Interfaces BIM Ferramentas Plotagem Pértico-TQS Aplicativos - / T PR
Ry 1& ¢ g @ & ) Dsdos Geras Ed Q « @ =
) T @
BEE&@:: e £ B =| i - £
Novo Editar Explorer Arvorede | Ciitérios Unidades Gerendador  Visualizador N Processamento Resumo  Avisos Memorial Honorarios ~ Modelador
Edificios ~ | Gerais~ de projeto~ de Critérios 30 R Atualizar Esquemss 30 Global Estrutural - e Erros Desaitivo de projeto  Estrutural
Edifidio Critérios Esquema Processar Listagens de Projeto Desenhos
e cTes Ciagdo Edficos eistnies
B Mod-Padrio
i @ Padio I
B TESTED!
= p MadFadiio
X TESTEALY (A patii de modelo salv TESTED

TESTEALY

Deve-se usan apenas caracteres véidos
para nome de aiguive.

epnly wabelold - JEZENSIA - JeSseaoid - JEUp SEWEWELSS OJWPI  SEWS

Cancelar

—Ok— ~ &

Conectando com o senidor...

Ok 4
v

Contrato 00000000 TGS VERSAO EDUCACIONAL NAO COMERCIAL / USO NAG PERMITIDO EM PROJETOS COMERCIAIS / USO EDUCACIONAL NAD COMERCIAL SP BR 00000-000 / 00.000.000/0000-00 /

Edfficio  TESTEO1 0001  Pavimento RAIZ CATGSATESTEDT

Fonte: Nota do autor (2023)
Define-se 0 nome do edificio e clica-se em “OK”. Em seguida, aparecera a seguinte tela,

conforme ¢ exibido na figura 6.

Figura 6 - Defini¢des do projeto

8 Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC X b

Geras | Modelo | Pavimentos | Materais | Cobrimentos | Cargas | Criéios | Gerenciamento

Identificaggo
Titulo do edificia | Residéncia Unifamiliar

Titulo do cliente [

Endersgo da obra [Guama
Mimero do projeto [T Prefixo deplantas —
Descrigio do projeto Tipo de estutura
Dimensionamento de uma residéncia unifamiliar em concreto am &+ Concreto Amado/Protendido
&
€ Avenaria Esinural
o
< > =
Nerma em use
[NBR 51182014 -] | e |
-

Criadopor  kassynfigusiredo @outlook com
Criad em 14/12/2022 151833
Modificado em: 14/12/2022 15:1833

Tas V23618

Descrigio do projeto de até 1000 caracterss

ucicaDwg | savabes | 0| @ | @ @] &

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)

Na aba “Gerais”, define-se 0s dados relativos ao empreendimento, conforme é exibido
na figura 7, além da escolha da norma a ser utilizada e o tipo de estrutura. No presente trabalho,
definiu-se a estrutura em Concreto Armado e a norma brasileira a ser utilizada sera NBR
6118:2014.



Figura 7 -Definicdo modelo do projeto

1 Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC X

Gersis Modelo | Pavimentos | Materias | Cobrimertos | Cargas | Citérios | Gerenciamenta |

Modelo estrutural do edificio:
I Outros

A—AY =
1 T

IV " Modelo de vigas e pilares, flexibiizado conforme criterios :
v o

EIE]

Modelos independentes
& Aestniura se comporta como um corpe Gnica, sem junias ou tomes separadas

" Comportamento de corpos separados por espagos ou juntas, sob agio de vento

Interagio Sclo-Fatniuras | | |

1O edificio sers modelado por Lm pértico espacial mais os modelos dos pavimentos (vigas continuas ou arehas). O
pética sera composto apenas por bamas que simulam as vigas & pilares da estntura, com o efeito de diafragma rigido
das lajes devidamente incorporado. Os efsttos orundos das agbes verticais & horizontais nas vigas e pilares seréo
icalculados com o pértico espacial. Nas lajes, somente os efettos gerados pelas agdes verticais serdo caloulados, de
lacordo com o modelo selecionado para os pavimentos. Nos pavimentos simulados por grelha de lajes, os esforgos
resuttartes das baras de lajes sobre as vigas seré transferidas como cargas para o pértica espacial, ou seja, hé uma
(certa irtegraio entre ambos os modslos [pértica espacial e grelhas). Para os demais tipas de modelos de pavimento,
/a5 cargas das lajes serdo transferidas para o portico por meio de quinhdes de carga. Tratamento especial para vigas de
iransicSo & que suportam tirartes pode ser ativado no botdo abaixo. A flexiilzaga das ligagdes viga-pilar, a separaio
de modslos especificos p/avaliagdes ELU e ELS, bem como seus respeciivos cosficientes de ndodineandade fisica,

stusizarDwg | Savabwg | | @[ @ | @ || oo comoiadosporcmeros geas do Pico TGS

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)
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Os modelos estruturais mais comuns sdo o IV e o VI. O IV € utilizado para edificacdes

comuns e tradicionais enquanto o modelo VI ¢ utilizado em edifica¢cfes mais modernas, como

vigas curvas, por exemplo.

Na aba “Pavimentos”, define-se dados do pavimento como a quantidade de pavimentos,

aaltura do pé direito e nomes de cada pavimento. A residéncia é definida em quatro pavimentos,

sendo eles: fundacéo, térreo, primeiro pavimento e cobertura, conforme se a figura 8.

Figura 8 - Insercéo dos pavimentos

T Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC X
Gerais | Modslo Pavimentos | Materisis | Cobrimentos | Cargas | Criérios | Gerenciamerto |

Pavimerto Fundacao | Cobertura Insesir acima

Frmeiro Fiso
- e
Titulo Fundacao 1| AR Inserir abaixa

Niimero do projeto B —
Némero de pisos ) = e ——
Pe-diretto f  |m
Classe | [Fundacio  ~]

Titulo opcional [Fundacas

Prefixa de plantas —

Avangado.. ‘

Renomear

™ Bementes inclinades/pisos auxiiares

Piso 0 Cota 05m

Atualizar Dug ‘ Salvar Dwg ‘ Fa ‘ =] | ® ‘ =N | ® ‘

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)
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A cota do terreno € pre-definida como 0, para alteré-la e trazer de forma mais realista
aos projetos, retorna-se a aba “Gerais”, clica-se em avancgado, conforme se demonstra na figura
9.

Figura 9 - Dados gerais

8 Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC - 0001 X

Gerais | Modelo | Pavimentos | Materiais | Cobrimentos | Cargas | Crtérios | Gerenciamenta

Identficagio i

Titulo do edificio
Titulo do cliente

Enderego da obra

|Residéncia Unfamiiar

|Guama

—

Tipo de estntura
& Concreto Amada/Protendido

Niimero do projeto 1 Prefixo de plartas

DescrigZo do projeto

Dimensionamento de uma residéncia unifamiliar em concreto am

o

" Avenaria Estrutural

~
< > =

Norma em uso

[neRE1122014 =] I Avangado.. ‘I

[ Forgar citérios de noma

kassynfigueiredo@outiook com
14/12/2022 17:53.02

Ciiado por
Criado em:
Modificado em: 14/12/2022 17:53.02
@S V23618

Este titulo identificard todos os processamentos globais

swanws | 0 @@ @ &

Sabvar como madels |

Atuslizar Dig |

Duplicar | Rleammee |

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)

A seguinte tela permitira a alteracdo do nivel de cota. Para o projeto, definiu-se como -
0,5 m para haver o rebaixamento em relacdo a cota 0 do terreno, permitindo que se contabilize

a estrutura iniciando da cota 0, de acordo com a figura 10.

Figura 10 - Definicdo da cota

L

- érios | Gerenciamento
Dados gerais: avangado

-
Fisns
0 Bt B g
Cata inicil 05 m Alivo desde o piso B
ftas
Tipo de estrutura
I
Pastas do e Conreto Ammado/Protendido
‘ (o
" Alvenana Estutural
Travar o edificio -
T e gt
Al (s Imodificage do sdificia ~

N&o hé iavamentos
Travamenta atual Rvorgmdo

Pais de projeta

Brasil

Certas informacdes especificas de um pais (coma dades de vento] padem ser
selecionados automaticamente.

8o bag ‘ S ‘ a ‘ @

Salvar comJ
L

Aol B ‘

Duplicar ‘ Blarenom ‘

ok Caneelar

Fonte: Nota do autor (2023)
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Confirma-se a escolha clicando em “OK”.

Na aba “Materiais”, seleciona-se a classe de agressividade e o Fck é automaticamente

atualizado a partir da norma escolhida, conforme se demonstra na figura 11.

Figura 11 - Definicéo dos fck's

1 Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC <1

Gerais | Modelo | Pavimentos nhnmam s | Cargas | Ctérios | Gerenciamento

Modo de fomecimento de fck fcks gerais
~ Classe

Vigas/Lajes c25 -
Filares c25 -
Concreto para elemertos estruturais em Fundagdes 25 =

& Concreto amado

~ I”" Desativar a verificagso de fck minima

(¥ Usar somente valores tabelados

Classe de agressividade ambietal feks diferenciadas por pisa/planta
I~ Moderada - Utbana

I Siferar ! I

s valores de resisténcia definidos nesta tela serdo usados nos modelos de pértica espacial & grelhas & no
dimersionamerto/detalhamerto de vigas, piares, laies, escadas & fundagies

Atualizar Dwvg | Sl ‘ o | & | @ | & | @|

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)

Para se alterar a classe de agressividade ambiental, clica-se em “Alterar”, aparecera a

seguinte tela, conforme se demonstra na figura 12:

Figura 12 - Definindo classe de agressividade global

Tas
&=

Gerais | Modelo | Pavimentos Materiais | Cobrimentos | Cargas | Crtéros | Gerenciamento |

Modo de fomecimento de fck foks gerais 1
Classe I
Classes de agressividade ambiental X | [c2s -
Classe de amessividade ——— s -
Tipo de ambients Fiiscos de deterioragdn amado  protendido = =
© 1-Fraca [Fural ou submerso Insignificants p=C20  p-C25
de fck minmo
@ 1| - Moderada Utbane Pequeno b=C25  p=C30
Dlanta

Il - Forte Marirho Grande »=C30  [»=C35 é

C 1Y - Muita forte Industisl ou sab agBode  [Elevada b=C40 -Cdo
respingos de 4gua salgada

P

Fatores atenuantes

[ Fiegi3 de clma seeo com umidade relaliva do a1 menor ou igual 3 B5%. Ambienies inleinos secos
ou revestidos de argamassa e pintura

spacial e grelhas & no

Atualizar Ding Salvar Dwg

i3 Concelar |

Ok Cancalar

Fonte: Nota do autor (2023)
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Escolhe-se a classe ambiental de acordo com o tipo de ambiente que sera construido,
apos a escolha, confirma-se em “OK”. Na aba “cobrimento”, os cobrimentos utilizados sdo os

mesmos da norma, conforme se demonstra a figura 13.

Figura 13 - Definindo os cobrimentos

T Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC %

Gerais | Modelo | Pavimentos | Materiais argas | Crtérios | Gerenciamento |

Cobrimentos {em)

Dfferenca
Inferior Superior secundaria

Lajes em geral 25 25 1 [

Lsjes protendidas B [ [ |
Vigas 3

Bilares 3 Pré-moldados |

FundacBes [3 [1

Fatores atenuantes

Cobrimerto de elemertos em contato com o solo (om) .
— Bigido conirole de qualidade e de

Vigas & lajes [3 Pilares [45 tolerdncia de medidas na obra
Verficagio de cobrimentos minimos Classe de agressividade ambiental
Maicr altura de bainha €0 mm
II - Moderada - Urbana
Maior bitolg de viga/pilar [25 mm
Maior bitola de lajes 125 mm

I~ Desativar a verficagio dos cobrimentos minimos #

Combrimenta da amadura inferior {positiva) das lajes

Atuslizar Dwg ‘ Salvar Dwg | S\| @, | @ | <Y ‘ @& ‘

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)

Em caso de alteragdo, clica-se em “Valores da norma”, que aparecera a seguinte tela,

conforme se demonstra a figura 14.

Figura 14 - Valores dos cobrimentos

Gerais | Modelo | Pavimentos | Materiais  Cobrimentos | Cargas | Citérios | Gerenciamento
Cobrimertos fem) _ '
Diferenca = 1

Inferior Superor  secundara alores de noma

Escolha de cobrimentos conforme a NBRG118 X

Cobrimentos |

Lajes 2] =)
Pré-moldad

Vigas EC remoidados |

Pilares 3 cm Fatores atenuantes

Pecas pratendidas 3 o r Rigido controle de qualidade & de

tolerdncia de medidas na obra

Cobrimentas de pré-moldados

Vigaz 25 om
Filares 25 cm
Cobrimento de elementos em contato com o solo Alterar

Vigas e lajes 3 cm
Filares 45 cm

Classe de agressividade ambiental

Il - Moderada - Lrbana

Os cobrimentos acima s30 os definidos pela noma, em fung3o da classe de agressividade

& outios fatores atenuantes
I Aceitar cobrimentos I Cancelar

Atualizar Dwg ‘ Salvar Dwg | £ | & ‘ e e |

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)
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Permitindo a alteragdo em relaco ao tipo valor do cobrimento. Confirma-se a escolha
clicando em “Aceitar cobrimentos”. A proxima aba a ser selecionada é “Carga”. E uma etapa
importante no projeto, pois € nesse momento que se define a carga que de vento a ser aplicada
na edificacdo, conforme se demonstra a figura 15.

Figura 15 - Cargas de vento

T Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC »

Gerais | Modelo | Pavimentos | Materais | thnmemuménus} Gerenciamento |

[ Vetlicais'| Adicionais | Adicionais-2 | Combinagées | t

Carga DENaMEhtes
I Avangado...
Sobrecargas

r Avangado...

Tabela de redutores

Fisa | Redutor | Projeto | Cota

Defina nesta pagina se havera ou nZo separagio de cargas pemanentes & acidentais. & os valores de redugio. qus
paderdo ser apicados exclusivamente para caiculo de piares ¢ fundagdes.

oudizabwg | savanm | 0 |G| @@ |@&)|

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)

Ap0s selecionada, aparecerd a seguinte tela, conforme se demonstra a figura 16.

Figura 16 - Definindo os dados do vento

8 Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC ”

Gerais | Modelo | Favimentos | Matetais | Cobrimentos Cargas | Criéios | Gerenciamento |

Veticais [Verta | Adicionais | Adicionais 2 | Combinagdes 1

Angulo [C.A. Def Cot
V0 - Velocidads basica 45 s nguogn o NED .
27 0/ Ndo

51 - Fator do temeno 1.00
52 -Categoria de rugosidade 1
52 -Classe da edficagio A
53 - Fator estatistico 110

o 0/ Néo
0 Nia

oo oo

[Cota iricial para aplicagao de vento

inser Apagar ‘ Caloular CAs |

[ Excentricidade em todos os casos 150 %

[ Casos de vento nas plantas de formas

Tabelas de excertricidades ¢ forgas impostas

Angulo de |
incidéncia de
vento |

Ler tabelas de tinel de vento - FTV XML |
Avancads

Fomega as variaveis para calculo de vento confome a nomna ou especiique valorss especiais ou de ensaio o
ftem " Excentricidades”.

sz Dwg | Savaeg | & @@ | Q| &

Ok Cancelar

Fonte: Nota do Autor (2023)
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Admitiu-se o coeficiente de arrasto com valor 1 para todos os angulos para fins de
facilitagdo de calculo. Para saber os valores usuais consideradas da velocidade basica do vento
admitida, clica-se em “velocidade basica”, que aparecera a seguinte tela, conforme se
demonstra a figura 17.

Figura 17 - Velocidade bésica do vento

Velocidade bésica do vento ke

70e B5° EO° 435 55° ,2g5  50° 45 400 E a velocidads de uma
rajada de 3 sequndos,
ercedida sm media ums
30 vez em 50 anos 2 10
- age  metros acima do
tereno, em campo
35 Hheie & 2o Yieri
po |comaregiEe ds
A edifizagn. segunda o
- - r 30 mapa de isopletas:

30 -

tini

cloloooo

50

. Clique sobre a regiao de feular CAs
proieto para obter um

10° |valor aprosimado da & B
velocidade bésica 0 =

30 - I5CE
35 * Velocidade basica

40 . 10 T

50 40 @3 e,

[T

t Aalizar Dug a5
A V.em mis 0 Cancelar
113 Cancelar t

Fonte: Nota do autor (2023)

Como no presente trabalho, a edificacdo a ser dimensionada encontra-se em Belém,
considerou-se a velocidade basica do vento como 33 m/s. ap06s a definicdo, confirma-se em
“OK”. Outro fator a ser utilizado € a “categoria de rugosidade” que trata sobre o local onde a

edificagdo serd instalada, conforme se demonstra a figura 18.

Figura 18 - Categoria de rugosidade

Gerais | Modelo | Pavimentos | Materiais | Cobrimentos Cargas | Critérios | Gerenciamento |

Vetticais Verto | Adicionais | Adicionais-2 | Combinacses | i

= Angule_|C.A. [Defcot [cotini -
VO - Velocidade basica [ks e B o) o 5
3 o 1 Nao o
S1 - Fatar do temeno | [r-o0 B 80 1INGe a
L = 45 1 Ngo 0
Categeoria de rugosidade x| 138 1 NEe 0
225 1 NEo o
& | - Superficies lisas de randes dimensSes, com mais de Skm de extensdo. Mar B L hEo = 4|
calmo. lagos. rios. pantanos sem vegetasso. 0 1|N&o o) ~

| para aplicagso de wento
-~ Il - Terrenos abertos com poucos obsticulos. Arvores, edificagBes baixas, zonas
costeiias, vegetagdo rala, pradaria. Apagar Calcular Chs
R R ~ ricidade em todos os casos 15.0 %
¢~ Il - Terenos planos ou ondulados. com obstaculos. Muros. drores. edificagtes
baixas. fazendas. sublrbios com casas baixas.
de vento nas plantas de formas

¥ - Terenos com obstsculas numerosos e pouco espagados. Zona florestal,
industrial, uibanizada, parques, subtirbios densos.

E excertricidades e forgas impostas
- Tenenos com obstaculos numerosos, grandes, sltos e pouco espagados.

“ B
Florestas com arvores altas. centros de grandes cidades. complexos ndustrisis.
I [ I Cancelar_ |

Avangado de tanel de vento - FTV XML |
I 270 S |

Fomeca as variaveis para calculo de wento conforme a noma ou especifique valores especiais ou de ensaio no
jtem "Excentricidades”

AludizorDwa | saherbws | 8| @ | @ | @ | @2

Duplicar ‘ Renomear | Salvar como modelo |

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)
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A “categoria de rugosidade” escolhida foi a III, devido a localidade, de forma tedrica,

sera construida em um local com alguns obstaculos como arvores e edificagdes baixas. Apés a

escolha, clica-se em “OK”.

O proximo item a ser escolhido € a classe da edificagcdo. A classe é definida de acordo

como a maior dimens&o horizontal, conforme se demonstra a figura 19.

Figura 19 - Classe da edificacdo

T
18

Gerais | Modelo | Pavimentos | Materiais | Cobrimentos ~Cargas | Crtérios | Gerenciamento |

Verticais  Verto | Adicionais | Adicionais-2 | Cembinagdes |

Angul c.a. Defcot _|Cot -
V0 - Velocidade bésics T l 1|N§D ot |cotin S
El [ 1 Nao [}
51 - Fator do terena | oo S m 1INgo H
s | a5 1|ngo o
52-Categona de rugosidade [ [ S 1INge H
7] 225 1 Nao [}
52-Classe da edficacio [[a TS 1INge a
o] o 1/Ngo o T'
53- Fator estatistico | fro0
[Cota inicial para splicagio de vente
B Ciasse da edificagsc x L e | Colouiarcas |
B < 4 Msior dimensdo horizontal ou verticsl < 20m -
j Excenticidade emtodos os casos  [150 | %

f ¢ B - Maior dimens3o horizontal ou vertical entre 20 & 50 m

. Casos de verto nas plantas de formas
¢ € -Maior dimens3o horizontal ou vertical > 50 m

apelas de excentricidades s forgas impostas

Angulo de |
incidancia de
o vento |
180 0°
— Lertabelas de tinel de vento - FTV XML |
270°

Fomega as vaniaveis para célculo de vento conforme a noma ou especifique valores especiais ou de ensaio no
item "Excentricidades"

AudicaDwg | savalwg | 8@ @ | & | @&

Duplicar | Fienomear ‘ Salvar como modela |

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)

Para a visualizagdo de como ficou a estrutura, clica-se em “Atualizar Dwg” e

posteriormente clica-se em “Salvar Dwg”, em que aparecera a estrutura em corte vertical, COmo

na figura 20.

Figura 20 - Atualizar DWG

155 Dados do edificio: Projeto Projeto_TCC - 0001

Gerals | Modelo | Pavimertos | Materiais | Cobrimentos | Cargas | Critérios | Gerenciamerto |

Identificacio

Titulo do edificio [Residéncia Unifamiliar

Titulo do cliente |

Endereco da obra [Guama
Nimero da projeto 1 Prefixo de plantas
Descrigao do projeto Tipo de estrutura
Dimensionamento de uma residéncia unifamiliar em concreto an ' Conereto Amado./Protendida
o
" Aivenana Estrutural
o
< > I=

Norma em uso
[NBR-6118:2014 =l

I¥ Forgar critérios de noma

Avangado...

Crado por. kassyrfigueiredo@outlook com
Crado em: 14/12/2022 17.53.02
Modificado em: 15/12/2022 15:12:28

Qs v23618

Este titulo identificard todos os processamentos globais

I Atuslizar Diug l Salvar Dwa I oa|a|al e

Dupicar | Renomear | Salvar como madels |

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)
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3.2.1.3. Arquitetura de referéncia do AUTOCAD

Para obter uma planta baixa de referéncia do AUTOCAD, TQS trata como referéncia
externa. O primeiro passo para se obter uma referéncia externa é trazendo-a através do

modelador estrutural.

Na aba “Edificio”, clica-se em “modelador estrutural”, como na figura 21.

Figura 21 - Modelador Estrutural

10.000/0000-00

Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecerd, na proxima janela, a op¢do de “referéncia externa”, porém, antes de trazé-

la, precisa-se escolher qual pavimento ela sera instalada, como na figura 22.

Figura 22 - Referéncia Externa

% EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Fundacao - CATQS\Projeto_TCC] - x
Edi <o Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagses Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalagées Ajuda
el [00m —‘nméﬁ@éﬂéﬁﬁﬂ‘@%u@113“f_l~_\ AQRkRAE
jocos _ Modificar _ Cotag Modelo | Pilares  Vigas  lajes  Fundag Inclinados  Cargas  Anotagbes  Preo 3D Instalagdes 100% - | 2]
g R R
] & % G %_l T i B &
sl Referéncia f|igar de,hgs\ Copiar Tra Renumer Parametros de Arvore de | Consisténcia Processar o Visualizacio
| e s e e e deslig i sudlizagio  objetos | da planta , o

v
>
o sdisieto (2xojeco 1CC) A Edtar
[m o ym] zegacd -
s “1 a piemca {Fendacac] Cieal]
EAG - Editor de Aplicagdes Graficas Nivel 0/ Uso geral =1 0 Y

Fonte: Nota do autor (2023)
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Apo6s escolhido o pavimento, clica-se em “referéncia externa”, em que aparecera a

seguinte tela, como na figura 23.

Figura 23 - Inserir referéncia externa

Escala I Irsen
elc
Al
visivel
Releréncias 20 do et cio ey
== Visive: 1 Tecala |k I iebeiéncia com cor
= enginal
[ Ik e
eemas
Releséncias 30
vel apa: Y
Wock pods $abIEpal LI ou ait Ge1erAoE 8 elerincia a0 Modek Go pavimeeta, A televincia ual & 0 dssenho Qs 2314 pendo egHa0s 81 GeleiTindo atane,
echa
Editar I1dta de Qesenfios SWCAEnoN G4 TETerLAcia: LRESTiE, APAQAT § TOEAT ATUAT ——

Termeo aux 0 Piso 1 Pd 0.5 m Cota 00

Fonte: Nota do autor (2023)

Nivel 0/ Uso geral

= 4

As Unicas opg¢bes que ja vem como o software ja estdo aparecendo. Para uma nova

referéncia, clica-se em “INSERIR”, em que sera apresentada a seguinte tela, como na figura 24.

Figura 24 - Escolhendo o DWG

Tas :
s Abrir

Examinar: | J Downloads

Z\'% MNome

Acesso répido Sernana passada (1)
& projetol1_2004

m Ha muito ternpo (15)

x| e ®E ek Er

Data de modificagdo

27/12/2022 10:16

“E INSTALAGOES ELETRICAS - PA TE FORUM C...  26/08/2022 14:09

Tipo

TOS Arquive de d...

TQS Arquive de d...

Area de
Trabalho celia 22/09/2022 10:12 Pasta de arquivos
carolina 22/09/2022 0957 Pasta de arquivos
- evelyn 22/09/2022 09:56 Pasta de arquivos
i priscila 22/09/2022 09:56 Pasta de arquivos
- raissa 22/09/2022 0%:55 Pasta de arquivos
I\,] Autorizagdo Contratos 12/05/2022 14:12 Pasta de arquivos
Este Computador PLAMILHA COMNTRATOS 09/05/2022 15:20 Pasta de arquivos
dsei 23/03/2022 15:46 Pasta de arquivos
|\_} OFICIO COMPLEMENTAR 16/03/2022 17:48 Pasta de arquivos I
Rede < >
Mome: |prnjeto1_2DD4 j Abrir
Tipa: |An:|uwos DWG (*.DWGE) ﬂ Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)
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Com a planta baixa selecionada, ela ser& apresentada abaixo, ap6s selecionada, clica-se
em “ABRIR”. A janela serd retornada para anterior, porém, agora ird conter a planta baixa

relacionada, como na figura 25.

Figura 25 - Definicdo da imagem

" Referéneias 2D do ediicio

Marque este item para contiolar a visibiidade de uma referéncia extema. O modelo estiutural rido pode ficar invis fvel

Fonte: Nota do autor (2023)

Escolhe-se néo utilizar a planta em sua cor original, fazendo com que fique cinza, porém
a escolha depende do projetista. Algumas plantas escolhe-se manter as cores que vem para
poder fazer a diferenciacdo das penas ao se exibir a planta. Apos escolhido, clica-se em
“FECHAR”. Para a melhor visualizagdo, clica-se na aba “EXIBIR”, ¢ em “Zoom ¢ pan”,

escolhe-se “janela total”, conforme se demonstra nas figuras 26 e 27.

Figura 26 - Zoom e Pan

- [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Terreo - CATQS\Projeto_TCC]
ficar Cotagem Modelo Pilares Viges Lajes Fundagbes Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instelagdes Ajuda
oo shEAEERH oR® T AR AE

Cargas

< >

oK A Edier

Exibir janela que engloba todos os elementos de desenho

p Limpar
v

Terreo aux 0 Piso 1 Pd 0.5 m Cota 0.0 Nivel 0/ Uso geral - o (4

Fonte: Nota do autor (2023)
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Figura 27 - Planta baixa

I EAG- [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Terreo - C:\TQS\Projeto_TCC] - X

pcos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagdes Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalagbes Ajuda

ivel [ 00 m EHeedRRRABH?PH oI TIATEAARRAE

T Arquing

Terreo

Editar | Bxbir | Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  Lajes  Fundagdes  Inclinados  Cargas  Anotagdes  Preo 3D Instalages 100% ~ | [3]-
1=

s B OE = O

Janelas  Vistas Distincia Bloces Elementos Niveis Inércia por Area

<

oK A Editar

Exibir janela que engloba todos os elementos de desenho

ox Limpar
v

Terreo aux 0 Piso 1 Pd 0.5 m Cota 0.0 Nivel 0/ Uso geral =L <

s AN, o 0 1205
a » o0 @ = 3 8 0 966 6B G E = ¢ ~NB®E i B

Fonte: Nota do autor (2023)

3.2.1.4. Langamento dos Pilares

Apobs escolhido onde sera localizado cada pilar da edificacdo, pode-se fazer o
lancamento dos pilares através da aba “PILARES”. Ao clicar em “Dados atuais”, define-se as

dimensGes do pilar, a numeracgéo e a carga, como nas figuras 28 e 29.

Figura 28 - Insercéo dos pilares

188 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Terreo - CATQS\Projeto_TCC] - X
= Arquive Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagdes Inclinados Cargas Anotages Preo 3D Instalagdes Ajuda

Pavimento | Terreo = [ dnivet [ 0.0 m Hre et RBREERH O T L ARELQARRK

BBl coter bt Desenher  Blocos  Modifir  Cotagem  Modelo Vigas  lajes  Fundagdes Inclinados  Cargas  Anotagdes  Preo 3D Instalagdes 100% - | (2~
1 [iC] =

P NN
. BT e O & L

= = nserir | Dados [Apoic | Ponto Alterar | Fabxadepilar | Inserir | Metal
h1 Ref | Centro ¥ [SHPto |1 © | | pilar | atuais - [ficticio | fixo pilar arede * furo~ | Check~

< >

Ortogonal ligado A Editar
Ortogonal desligado
ortogonal ligado Limpar
v
0 O0cm@ 0 -138cm@® 139<270°0'0.0" Nivel 0/ Use geral - T <

Fonte: Nota do autor (2023)
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Figura 29 - Dados dos pilares

8 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Terreo - CATQS\Projeto_TCC]

- X
L Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lejes Fundagdes Inclinados Carges Anctagdes Preo 3D Instolagdes Ajuda
Pavimento | Terro = HecrBRABERH o TIAREAGRRAE
S Editar  Exibir  Desenhar 05 Modificar __ Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes  Fundagdes  Inclinades  Cargas  Anctagdes Preo 3D Instalagdes 0% - 3]~

I o0 B [L T

Ponto Alterar | Faixa de pilar nserir | Metal
fix a fu

pilar + parede - heck +

Q¥ Atribuir dados atuais

< >
Ortogonal ligado A Editar
Ortogonal desligado

Ortogonal 1igado Limpat

0, O0m@ 0 -139m® 139<270°000" Nivel 0/ Uso geral =L e

Fonte: Nota do autor (2023)

Apods clicar na aba “Dados atuais”, aparecera a seguinte tela, conforme se mostra na
figura 30.

Figura 30 - Identificagdo dos pilares

Dados de pilares *
Segao ] Modelo] Grelha/Pavimento ] Partico ] Detalhamento ] Cargas ] Plantas/Segies ] BIM ]

Numenca Alfanumérica

Pilar P [ i‘ Préximo Titulo opcional |

Livre Livre

Renumeragdo Linha de chamada do titulo

r

{* Conforme critérios de desenho
Primeira ndmero 1 ™ MNao
Renumerdvel  { Mo % Sim € Sim

Mimera que identifica o pilar. Cada pilar deve ter um Unico nimero de identficagiio.

OK | Cancelar Inserir

Fonte: Nota do autor (2023)

Na parte “Identificacdo”, aparecera os dados relativos a numeragdo do pilar.
Automaticamente sera definido como “P01”. Posteriormente sera visto como se fard para

renumerar todos os pilares, independente da ordem de langamento.
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Na aba “Se¢do”, define-se 0s dados relativos & geometria do pilar. Quando acionada,

aparecera a seguinte tela, conforme se exibe na figura 31.

Figura 31 - Secéo dos pilares

Dados de pilares pad

Identificagio Modela ] Grelha/Pavimento ] Pértico ] Detalhamento ] Cargas ] Plantas/Segies ] BIM ]

Posigdo de insergdo
" Cortro Retangular | Em L | Em U | Giroular | Poligonal | Perfi |
4 =2
I Ponto médio seguido ao canto H1 15 cm
Angulo de insergdo o ) - >
Revestimento o cm s Bl 2

Material ndo padrio

O ponto de insergio conforme o centro da figura & direita ou um canto do pilar, corforme a mesma figura

OK | Cancelar Inserir

Fonte: Nota do autor (2023)

Deve-se escolher “canto” em “posi¢do de insercdo” caso queira colocar através de um
dos quatro cantos do pilar (retangular, no caso). A escolha de “centro” ¢ dada através do centro
do pilar. O software permite também a escolha da geometria do pilar. As dimensfes sdo
escolhidas através da imagem. Como o primeiro pilar ficard de forma horizontal, a maior

dimensao escolhida é “h1”. As dimensdes escolhidas para o pilar sdo 15x30 cm, conforme se

exibe na figura 32.

Figura 32 - Posicionando pilares

CATOS\Projeto_TCC] - X
lo Pileres Vigas Lajes Fundaes Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalagdes Ajuda

dBAEER

8 EAG - [Projeto Projete_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Terre

Inserir um novo pilar
Defina o ponto de inse:

ou F2/F3/F4/F5/Fé/R/G Limpar

v
140, 1235cm Nivel 0/ Uso geral = S «

Fonte: Nota do autor (2023)
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O software auxilia na distribuigéo dos pilares, pois ele marca as posi¢oes de acordo com
a planta baixa que foi inserida dentro do projeto. As vigas e pilares podem de forma aleatéria e
posteriormente permite-se renomear, através de uma funcdo que o software oferece. A

distribuicéo final dos pilares € exibida na figura 33.

Figura 33 - Pilares posicionados -

Fonte: Nota do autor (2023)

Para renumerar os pilares (valido para vigas e laje também), faz-se da seguinte forma,

conforme se demonstra na figura 34.

Figura 34 - Renumeragdo Pilares

T EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Terreo - CATQS\Projete_TCCT - x
k- Pilares Viges Lajes Fundages Inclinados Cargas Anctagd:

oo tBBAPEHTH DR T

v
>
oK A Edtar
Segundo ponte da jamela (<Ctrl> adiciona <Shift> exclus)
0 objetos selecionados Limpar
v
Salvar o modelo estrutural Nivel 0/ Uso geral —_ et (4

Fonte: Notas do autor (2023)
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Na aba “Modelo”, seleciona-se a aba “renumerar”. Aparecera a seguinte tela, conforme

apresentado na figura 35.

Figura 35 - Renumeracdo Pilares

w
=

“4] Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo  Pilares Cargas  AnotacBes Preo 3D Ins Ajuda
Pavimento | Terreo “ [=fNivel | 00 m <o ol & 23
E Editar  Exbir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem Piares  Vigas  lojes  Fundagdes Incinados  Cargas  Anotegdes  Preo
Pavimento | Terreo v =

Nivel [ 0.0m =

Transformagéo
global -

Renumeragio de clementos
Tip Elementos

@ Todos
" Vigas " Selegio " Titulos
" Vigas Incinadas " Indicados " Eliminar titulos

" Lajes I” Realinhar identificagfies

Valor inicial
" Lajes Inclinadas HNilmeso 1 r

 FundagBes Tituo I Centro de gravidads

" Estacas r

Toletdncia [0 om
Wocs pode renumerar vigas, pilares ou lsies, todos de Uma vz ou apenas o selecionadas. A Listar elementas
renumerag3o pod ser feita também nos ttulos atbuidos aos slementos

| Ferumerat Cancelar

<

Carregando os pilares do edificio: Projeto_TCC
Menu [ERGME.MEN] carregado
Renumerar elementos estruturais

Terreo aux 0 Piso 1 Pd 0.5 m Cota 0.0 Nivel D/ Uso geral

Fonte: Nota do autor (2023)

3D

Instalagdes

Visualizagdo
do modelo 3D -

Logo estardo ordenados de forma padrdo utilizada em projetos, conforme demonstrado

na figura 36.

Figura 36 - Pilares Renumerados

@‘\E EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelader Estrutural - Pavimento Terres - C'\TQS\Projeto_TCC]
“Z) Arquivo Editar Exibit Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagdes Inclinados Cargas Anotsgdes Preo 3D Instalages Ajuda
Heoct@adB2H oI @ TI2ATEALQRRA

BBl o b Desener Biocos  Modificr  Cotagem

B o® 3 wmavI

Referéncia Ligar/desligar Copiar Transformaggo / P
extea  referéncios planta  global -

Pavimento | Terreo ~ [SNivel [ 00m

Pilres  Vigas  lojes  Fundaes  Inciinados  Cargas  Anotagies  Preo 3D Instalagdes

El
-

Pavimento | Terreo

[

Nivel | 00m

R o atual Ereg:

<

0 objetos selecionados
Renumerar elementos estruturais
oK

Salvar 0 modelo estrutural Nivel 0/ Uso geral

Fonte: Nota do autor (2023)
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No exemplo de projeto utilizado neste trabalho, nem todos os pilares iniciam na
fundacéo e terminam na cobertura. Para alterar o inicio ou o fim de cada pilar, clica-se duas
vezes com o botéo direito do mouse em cima do pilar escolhido. Apos isso, aparecera a seguinte

tela, conforme demonstrado na figura 37.

Figura 37 - Editando Pilares

“@l Arquivo FEditar Exibir Desenhar EBlocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundages Inclinados Cargas Anctacdes Preo 3D Instalagdes Ajuda
Pavimento | Terreo - Fivel [0om e o 4 BB 2
=) Editar  Babir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares | Vigas | lajes  Fundagdes Inclinados  Cargas  Anotagdes  Preo 3D Instalagdes 100% | (3]~

a

Dados de pilares X [lterar | Metal
Check -

Identficacio | Secdo | Modelo | Gretha/Pavimento | Pértico | Detahamento | Cargas| am |

Segdes do piar atual:

e
(Primeira planta) {NASCE)
Inserir

b|15
p/q [BLOCO14 H2.7 m

h |20

Pilares novos: defina a plania inicial = final, mais tarde voce poder ssparar seqies em plartas dierenies. Piares exisienies. voce pode
pagar ou inseri plartas com segdes dferertes

Cancelar

<

Selegdo [Segdo de pilar] [P8] [Segdo de pilar P8] planta [Terree] - Editar
Selegdo [Segdo de pilar] [P7] [Segdo de pilar P7] planta [Terreo]
Alterar os elementos selecionados Wi

v
S0, 5%2em @ 0, 32cm@  32<90°000' Nivel 0/ Uso geral =W e

Fonte: Nota do autor (2023)

Na parte de “plantas/secdes”, aparecerd a tela igual a imagem acima. Escolhe-se caso
queira se alterar onde o pilar “nasce” ou onde o pilar “morre”. No exemplo, a escolha do autor
¢ para onde o pilar “nasce”. Clica-se em “editar, aparecera a seguinte tela, conforme

demonstrado na figura 38.

Figura 38 - Definindo onde o pilar nasce

“% Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lsjes Fundagbes Inclinados Cargas Anotagbes Preo 3D Instalages Ajuda

Pavimento | Terrea < Fnivel [0 m e ol s @l 123

BEEEl ot it Desenmar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pibres | Vigas | Lyes  Fundages Incinados  Cargss  Anotacdes  Preo 3D Instalagaes 100% | [
Ve DFS 0 7
b (15 h 20 Rev 0 T S S — o 1 =

p/q BLOCO14 H27 m Ref | Direita - 15 Hl\tzu C’":TJ

dentficagéo | Seco | Modelo | Greha/Pavimento | Patico | Detalhamento | Cargss Plantas/Secdes | BiM |

Segaes d Nova plenta no lugar de "Terreo®
(Gltima planta)
1 Prineiro Piso

(Frimeira planta) (MASCE)

Cobertura

Fundacao

Plares
pagar

| @ | @ | e | @ | [eecions pelaita ou peia deserha Cancelar
oK Cancelar

<

Selecdio [Secfo de pilar] [PS] [Secfo de pilar PE] planta [Terreo] A Ediar
Selecdo [Segdo de pilar] [P7] [Segdc de pilar P7] planta [Terreo]
Alterar os elementos selecionados W=
v
500, 5782cm @ 0 32cm@  3.2<90°00.0" Nivel 0/ Uso geral — o ]

Fonte: Nota do autor (2023)
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O software TQS, de uma forma didatica, demonstra em qual pavimento o pilar nasce e
até onde ele vai abranger. Como pretende-se modificar até onde vai, 0 autor escolheu que o
mesmo “nasce” no térreo e “morre” na cobertura. O pilar fica definido conforme demonstrado

na figura 39.

Figura 39 - Pilar Editado

lares novos: defina a planta inicial o final, mais tarde voce poderd separar segBes em plantas dferertes. Plares existertes: voos pode
serirplantas com seg3es dferertes

ok Cancelar

v
>
A Edia
Limpar

v
500, 5782em @ 0, 32cm@® 32<90°000" Nivel 0/ Uso geral el e
2 » 52 @~ @ EE0ICEETE I G AB@TE Lo By

Fonte: Nota do autor (2023)

Ap06s escolhido os andares os quais se inicia e termina o pilar, clica-se em “OK”.
3.2.1.5. Lancamento das Vigas

A insercdo de vigas no sistema segue, de forma intuitiva, 0 mesmo padrdo aplicado aos

pilares. Clica-se na aba “vigas”, seleciona “dados atuais”, conforme demonstrado na figura 40.

Figura 40 -Langamento de Viga

© Projeto_TCC - 0001 - Madelador Estrutural - Pavimenta Terrea - C\TOS\Projeto_TEC)
tagem  Modelo Pilares Vigas Lajes Fundasdes Inclinados Cargas Anotasdes Preo 30 Instalacées  Ajuda
Sl EE? S oR A B A

AnotagSes

0 modelo extrutura Nivel 0/ Uso geral = R e e

Fonte: Nota do autor (2023)
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A tela exibida é demonstrada na figura 41.

Figura 41 - Dados das Vigas

Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundaces Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instslagbes Ajuds
Pavimento | Terreo = |[Fnsivel [00m o e 4 B @ E R 123
E Editar  Exbir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares | Vigas | lajes  Fundagdes  Inclinados  Cargas  Anotagdes Preo 3D Instalagdes 100% v | [3]-

7
4

Dados Gerais da Viga

e e
Numérica Afanumeérica

VigaV = Proxima Tiulo opeional

Livre: Livre

Renumeragso Linha de chamada do titulo
=

% Conforme itéros de desenho
Primeira nimero i € Nao

Renumerdvel C Nio @ Sm " Sm

Nimero que identfica a viga. Cada viga deve ter um nimero Gnica de identiicagao

OK Cancelar Ingerir

< >

Renumerar elementos estruturais ~ Editar

oK

Dados atuais para a insergdo ou edigdo de vigas e
v

Salvar o modela estrutural Nivel 0/ Uso geral —_ =L &

Fonte: Notas do autor (2023)

Na aba de “identificagdo”, serd identificados todos os dados relativos a viga, como
namero de identificagdo e seu titulo opcional. Na aba “se¢do/carga”, sera definida as dimensdes

e suas cargas, conforme é exibido na figura 42.

Figura 42 - Definindo carga da viga
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Fonte: Nota do autor (2023)

Na estrutura escolhida, optou-se por utilizar vigas de 15x20. Na aba “cargas distribuidas

em todos os vaos”, aparecera a seguinte tela conforme demonstrado na figura 43.



Figura 43 - Escolha da carga sobre a viga
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Fonte: nota do autor (2023)
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Seleciona-se a op¢do “p/unidade de area mais altura da parede” e o tamanho do bloco.

A escolha do autor é de bloco de 14 cm, porém o TQS fornece mais opc¢des. Apos selecionado

o tipo de alvenaria, confirma-se a escolha em “OK”. Retornara para a tela anterior com as cargas

selecionadas e pode-se comecar a insercdo, conforme demonstrado na figura 44.

Figura 44 - Definicdo da secédo da viga
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Fonte: Nota do autor (2023)

As vigas sdo inseridas através dos pilares. Automaticamente, quando as vigas s@o

inseridas, forma-se espagos vazio, nesses locais serdo inseridas as lajes.
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Ap0s todas as vigas inseridas, a edificacdo serd apresentada conforme se mostra na

figura 45.

Figura 45 - Vigas Inseridas
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Fonte: Nota do autor (2023)

3.2.1.6. Lancamento das lajes

Em seguida, as lajes serdo inseridas e, posteriormente, as plantas serdo copiadas para o
restante da edificagdo, conforme demonstra a figura 46.

Figura 46 - Inserindo lajes
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Fonte: Nota do Autor (2023)
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Para lancar as lajes, seleciona-se na aba “lajes”, clica-se na aba “dados atuais”, conforme

é mostrado na figura 47.

Figura 47 - Dados da laje
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Fonte: Nota do autor (2023)

A aba “identificacdo” permitira tratar dos dados relativos a identificacdo das lajes, a
segunda aba, “se¢do/carga”, podera ser escolhida o tipo de laje, através das diversas opcoes

apresentadas e os dados a serem inseridos, como é mostrado na figura 48.

Figura 48 - Espessura da laje
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Fonte: Nota do autor (2023)
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O tipo de laje usado no presente trabalho serd escolhido como “laje maciga”. Pode-se

definir pard@metros como espessura, rebaixo e a carga distribuida. Ao selecionar a carga que sera

atribuida, clica-se em “alterar” ¢ serdo exibidas as diversas possibilidades de carga que ja vem

previamente gravadas dentro no software, como se demostra na figura 49.

Figura 49 - Definindo carga da laje
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Nivel 0 / Uso geral - S <

Na aba “alfanuméricas”, define-se quais cargas podem ser utilizadas de forma

previamente inserida. Apos escolhido qual tipo de carga é, aparecera a unidade por m2. Clica-

se em “inserir” para adicionar o carregamento escolhido para a laje. Também pode-se escolher

quais cargas também atuardo. No caso, todas os carregamentos interferirdo na laje. Para

confirmar a escolha, clica-se em “OK”.

Retornaré a tela anterior, seleciona-se “inserir” para prosseguir a inser¢do das lajes,

conforme se demonstra na figura 50.

Figura 50 - Tela Inicial das lajes
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i

Fonte: Nota do autor (2023)
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A tela se apresentara conforme a figura 51.

Figura 51 - Escolha do local da laje
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Fonte: Nota do autor (2023)

Apos clicado, aparecerd apenas um ponto verde no espaco selecionado, como é
demonstrado na figura 52.

Figura 52 - Ponto para inserir laje
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Fonte: Nota do autor (2023)

Clica-se novamente e a laje sera inserida conforme demonstrado na figura 53.
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Figura 53 - Laje inserida
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Fonte: Nota do autor (2023)

Este processo se repetira para todas as lajes. ap6s todas as lajes serem inseridas, a planta

se apresentara conforme a figura 54.

Figura 54 - Todas as lajes inseridas
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Fonte: Nota do autor (2023)

3.2.1.7. Copiando plantas

Para adicionar as plantas ao andar superior e a planta de cobertura, sera utilizado a

ferramenta de “copiar planta”.
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Para copiar uma planta, seleciona-se o pavimento ao qual deseja-se colar a planta, clica-

se na aba “modelo”, seleciona-se a aba “copiar planta”, conforme apresentado na figura 55.

Figura 55 - Copiar planta
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. .
Aparecerd a tela conforme apresentado na figura 56.
Figura 56 - Pavimento de referéncia
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Fonte: Nota do autor (2023)

Escolhe-se o pavimento o qual se copiaré e clica-se em “OK”. Apds selecionado, o

primeiro pavimento apresenta-se da seguinte maneira, conforme apresentado na figura 57.
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Figura 57 - Primeiro pavimento
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Fonte: Nota do autor (2023)

O mesmo se repetira para a cobertura, conforme apresentado na figura 58. Em casos de
pavimentos tipo, que se repetem diversas vezes, 0s dados serdo copiados para todos 0s niveis

da edificacdo.

Figura 58 - Cobertura
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Fonte: Nota do autor (2023)

Para finalizar a parte da cobertura, deve-se: adicionar a laje no vao, renumerar as lajes,
vigas e pilares e mudar o tipo de carregamento da laje para cobertura e renumerar conforme foi

ensinado no item 3.2.1.4.

3.2.1.8. Alterando o carregamento da laje
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Para alterar o carregamento da laje, no pavimento selecionado, clica-se em “laje” e
“dados”, conforme apresentado nas figuras 59 e 60. No caso de ser apenas uma laje a ser

alterada, pode-se clicar duas vezes sobre a laje e alterar os dados dela.

Figura 59 - Editando carregamento da laje

= EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 Estrutural - Pavimento Cober

\TQS\Projete_TCC] - X

< >

oK A Edter
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oK

Limpar
.

7379, 2418cm Nivel 0/ Uso geral = ST <
Fonte: Nota do autor (2023)
Figura 60 - Selecionando dados da nova laje
13 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Cobertura - G:\TQS\Projeto_TCC] - X
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R AN O O@g=-* o & H ©
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OK #  Edtar
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o i |
S
7379, 8418cm Nivel 0/ Uso geral =150

Fonte: Nota do autor (2023)

Ap0s clicar nos dados atuais, aparecera a seguinte tela, conforme apresentado na figura
61.
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Figura 61 - Alterando carga da laje

I
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v
7379, 841.8cm Nivel 0/ Uso geral - L (]

Fonte: Nota do autor (2023)

Clica-se na aba “sec¢do/carga”, posteriormente clica-se em “alterar” na parte de “carga

distribuida”. Aparecera a seguinte tela, conforme apresentado na figura 62.

Figura 62 - Escolha da nova carga

Arquive Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagdes Inclinados Cargas Anctagdes Preo 3D Instalagdes Ajuds
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dertficacio Secio/Canga | Modelo | Greiha | Temperaturs/Retragso | Detahamento | Catalogadas | BIM_|
Definicdo de carregamentos X

Caso/Caiga

Numéricas
COBERT1
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Cancelar
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<
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oK
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v
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Fonte: Nota do autor (2023)

Clica-se na aba “alfanuméricas”, seleciona-se 0 tipo de carga, no caso sera escolhido
“COBERT1”, clica-se em “inserir” para confirmar o tipo de carregamento selecionado e clica-

se em “ok”. Retornard para a tela anterior e clica-se em “ok novamente.
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Com o botdo direito do mouse pressionado, seleciona-se todas as lajes, conforme
apresentado na figura 63.

Figura 63 - Selecdo maltipla de laje

18 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Medelader Estrutural - Pavimento Cobertura - C:\TQS\Prejeto_TCC] - X

% Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagbes Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalagdes Ajuda
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Fonte: Nota do autor (2023)

Ap0s selecionados, clica-se na aba “dados atuais” e seleciona-se “atribuir dados atuais”,

conforme apresentado na figura 64.

Figura 64 - Atribuindo dados as lajes

& G- [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Cobertura - C:ATQS\Projeto_TCC] - X
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Fonte: Nota do autor (2023)

Deve-se selecionar os dados a serem atribuidos conforme apresentado na figura 65.
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Figura 65 - Dados a serem atribuidos
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Fonte: Nota do autor (2023)

Apds selecionada, clica-se em “ok™ e serdo atribuidas.
3.2.1.9. Langamento da carga linear

Para o lancamento das cargas lineares, clica-se na aba “carga” e escolhe-se a opgao

“distribuida linearmente”, conforme apresentado na figura 66.

Figura 66 - Lancamento da carga linear

T EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Terreo - CATOS\Projeto_TCC] - X
% Arquivo Editer Exibir Desenhar Blocos Modificesr Cotagem Modelo Piares Vigas Lajes Fundagdes Incinados Carges Anotagbes Preo 3D Instalagdes Ajuda
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@ l @c—
m m =
ler Concentradf Distribuida da  Distribuida Distribuida porrea | Empuxo Gerar carga mporta carges Distribuicso Aplicar em  Referéncia p
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v

Terreo aux 0 Piso 1 Pd 0.5 m Cota 0.0 Nivel 0/ Uso geral =S e

Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera uma tela conforme apresentado na figura 67.



Figura 67 - Carga linear
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Fonte: Nota do autor (2023)
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100% -~ (2~

Para selecionar a carga de parede, clica-se em “alfanuméricas”, seleciona-se o tipo “P/

unidade de area mais altura da parede”, o que permitird aparecer a op¢ao “BLOCO14”, apos

selecionado o tipo de carga, clica-se em “OK”.

Deve-se escolher a area que sera colocada, como indicado na imagem a seguir, conforme

apresentado na figura 68.

Figura 68 - Inserindo carga
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Pavimento | Terreo - Er\xel 0am - % CR + ' 123
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<
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Fonte: Nota do autor (2023)

100% v (2~




65

Apos selecionado o ponto de inicio e fim, ficard da seguinte maneira, conforme

apresentado na figura 609.

Figura 69 - Carga linear inserida
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Fonte: Nota do autor (2023)

Repete-se esse processo para o pavimento superior e os outros carregamentos lineares

do térreo, gerando o resultado apresentado nas figuras 70 e 71.

Figura 70 - Pavimento Térreo

1 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Terreo - G\TOS\Projeto_TCC] - X
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Fonte: Nota do autor (2023)
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Figura 71 - Pavimento Superior
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Fonte: Nota do autor (2023)

3.2.1.10. Langamento da escada

Para o langcamento da escada, deve-se criar um piso auxiliar. O piso é criado na tela
inicial do software. Para retornar a tela inicial, deve-se clicar na aba “arquivo”, em seguida,
seleciona-se a op¢do “salvar modelador estrutural”. Isso permitira o salvamento de todas as

informacdes anteriormente inseridas, conforme apresentado na figura 72.

Figura 72 - Langamento da escada
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Fonte: Nota do autor (2023)



67

Posteriormente, fecha-se a janela.

Na tela inicial, seleciona-se o projeto o qual deseja-se inserir a escada, clica-se com o
botdo direito do mouse e seleciona-se a opgdo “editar 0 edificio”, conforme apresentado na

figura 73 e figura 74.

Figura 73 - Editar edificio
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Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera a seguinte tela:

Figura 74 - Piso auxiliar
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Fonte: Nota do autor (2023)
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Seleciona-se a aba “pavimentos” para poder criar o piso auxiliar. Todo piso auxiliar
deve ser criado do pavimento acima para o pavimento abaixo, fazendo com que ele seja
intermediario entre os pavimentos desejados. Seleciona-se a opgao “elementos inclinados/pisos
auxiliares”, permitindo que seja selecionado logo abaixo a opgdo “pisos auxiliares”, conforme

apresentado na figura 75.

Figura 75 - Inserindo piso auxiliar
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Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera a seguinte tela, conforme apresentado na figura 76.

Figura 76 - Novo piso auxiliar
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Wocé pode introduzil um ou mais pisos ausiiares ligados a planta superior, Estes |PS = Planta Superior
pisos servem para a definig3o de vigas e lajes em cota inferior, por exemplo DFS = Rebaixo (positive para baixo]
para patamares de escadas e fundos de piscina. As lajes de uma plantando [P = Piso auiar da planta superior

padem ser sabrepastas. Pl = Planta inferior

impas e escadas ou patamares, definidos

Cancelar Jas e calculadas com 6 graus de liberdad

Atualizar Dwg | Salvar Dwg ‘ slalalale]

Duplicar | Flerera ‘ el comR D |

Ok Cancelar

@

Fonte: Nota do autor (2023)
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Clica-se em “Novo” para criar o rebaixo em metros, ao selecionar, aparecera a seguinte

tela, conforme apresentado na figura 77.

Figura 77 - Cota piso auxiliar

Gerais | Modelo  Pavimentos | pateriais | Cobrimentos | Cargas | Criérios | Gerenciamerto |

T T

Pavimento Primeiro Piso Cobertors e
Primeiro Piso i
Titula Erimairn Pien a Temeo =
Inserir abaixo
Rebaixos dos pisos (M) agar
Ps L L feamr |}
Renomear t
]
DFS
Coree esquemit
Rebaixo do piso ausiliar X Pa
P
Entre com o valor do rebaizo 135 m
0 rebaixo conesponde & distancia positiva, da
nivel do pavimento atual até a face superior do nivel ausiliar
Nowa
Alera ! [i3 I Concelar |
Ao ‘ b
Wocé pode introduzin um ou mais pisos auxiliares ligados & planta superior. Estes PS5 = Planta Superior
pisos servem para a definigdo de vigas e lajes em cota inferior, por exemplo DFS = Rebaixo [positivo para baixo) B
para patamares de escadas e fundos de piscina. As lajes de uma planta ndo PA = Piso auriliar da planta superior .
podem ser sobrepostas. Pl = Planta inferior
impas e escadas ou patamares, definidos
las e calculadas com 6 graus de liberdad:
oK Cancelar
Atuslizar Dwg | Salvar Dwg ‘ S\] @ } G } Y ] CEI] H
Dupicar | Renomear | Sabvercomomoden |

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)

Devido haver apenas um piso auxiliar entre os dois pavimentos, sera dividido em dois a
altura. Apos selecionada a altura do pavimento, clica-se em “OK”, conforme apresentado na
figura 78.

Figura 78 - Altura da cota

T
=

Gerais | Modelo Pavimentos | Materisis | Cobrmentos | Cargas | Crtérios | Gerenciamenta |

R r
Pavimento Primeiro Piso .
Cobertura Inserir acima | [
Primeiro Piso _—
Tinil E, E; Temeo

Inserir abaixo
Definicio de pisos auxiliares de uma planta

= —
Rebinos dos piscs [m Apagar
= | Ps — —

Renomear

Alterar Pl
Apagar

Vact pade intraduzir um ou mais pisos ausiliares ligades & planta superiar, Estes |PS = Planta Superior

pisos servem para a definigan de vigas & laies em oota inferior, por exempla 5 = Rebaino [positivo para baik)
para patamares de escadas & fundas de piscina, A3 laies de uma planta nde P4 = Piso ausiliar da planta superiar
podem ser sobrepostas i = Planta inferior

mpas e escadas ou patamares. definidos

m Cancelar jas e calculadas com & graus de liberdad:

Abualizar Dyig | Sabvar Dwg |

Flalalal®]

Duplicar | Fieramear | Selve cem ekl |

Ok Cancelar

Fonte: Nota do autor (2023)



70

O rebaixo aparecera com seu valor em metros, podendo ser adicionado outros valores
de rebaixo. Clica-se em “OK” novamente. Na tela que retornard, clica-se em “OK” novamente,

conforme apresentado na figura 79.

Figura 79 - Escolha do piso auxiliar

Sistemas TQS 23.6 - Estudante - Projeto Projeto_TCC - 0001 - X
N cto Prel
Sistemas  Edifiio  Interfaces M Ferramentas  Plotagem LU Aplicativos Modelo - Estrutural |- £
HEBJ & ¢ 1 7]
= 77 @ ncindio -
Critérios Modelador Tabelas Importar | Processamento Geracio de Verificacio  Exportar || Editor Objetos [J8) Processamento Atual

trutural - do SISEs Global  Desenhos de Incéndio para o SISEs || Grafico 3D
Processar

B Modelo Estrutural
|

=

. lessssolg - JEyp3 sejuslensy ojypd  sews

<
z Modelo estrutural
5 Modelo. DWG
o
B Outros Desenhos
=
= uno
Rascunho DWG
B TESTE PISC
5 TESTEALV
Coef NL lajes protendidas modelo VI ELS = 1.00 [CRITPOR_COENLFLAJPROVIELS] ~ Fé
Edificio [Projeto_TCC] salvo
—Ok— i
v
Contrato 00000000 Tas VERSAO EDUCACIONAL NAO COMERCIAL / USO NAQ PERMITIDO EM PROJETOS COMERCIAIS / USO EDUCACIONAL NAO COMERCIAL SP BR 00000-000 / 00.000.000/0000-00 /
Edficio  Projeto_TCC 0001 Pavimento Primeira Piso (0004 C\TGS\Projeto_TCC\Primeiro Pso

Projeto 4 Piso 2 Cota 270D 2.7/ Primeira Piso

Fonte: Nota do autor (2023)

Seleciona-se o projeto o qual se trabalha, clica-se em “+” ao lado dele, clica-se em “+”
localizado ao lado de pavimento, clica-se no pavimento desejado. Aparecera o modelo
estrutural, sobre ele, dé clique duplo e aparecerd o pavimento no modelador estrutural,

conforme apresentado na figura 80.

Figura 80 - Piso auxiliar

Sistenas TQS 23.6 - Estudante - Projeto Projeto_TCC - 0001 - X

sistemas  Edifiio  Interfaces BIM  Feramentas  Plotagem _ Aplicativos Modelo - Estrutural NV £ |-

=50 & ¢ T U7 e

Critérios Modelador Tabelas Importar | Processamento Geracio de Verificacio  Exportar | Editor Objetos [Y Processamento Atual
Estrutural - do SISEs Global  Desenhos de Incéndio para o SISES || Grafica
Processar Visualizar

NN

B Modelo Estrutural

B Critérios H
E1-75%9 Desenhos ==l

{5 Listagens H

-5 Dados Modelo estrutural
i E— Modelo.DWG

B Espacial H

Pilares

]

B Outros Desenhos
¢ @ Fundacao
B¢ Fundagdes Rascunho
B TESTED! Rascunho.DWG
B TESTE PISC

B8 TESTEALV

epnly WaDEIO|d - IBZENSIA - JESSB00I] - JENPI  SEUAWENSS OPWPI  Sews

Coef NL lajes protendidas modelo VI ELS = 100 [CRITPOR_COENLFLAJPROVIELS] ~ &4

Edificio [Projeto_TCC] salvo

—Ok— 5
v

Cortrato  000D0D0 Tas VERSAD EDUCACIONAL NAO COMERCIAL / USO NAQ PERMITIDO EM PROJETOS COMERCIAIS / USO EDUCACIONAL NAO COMERCIAL SP BR 00000-000 / 00.000.000/0000-00 /

Edficio  Projeto_TCC 00T Pavimento Primero Pro 0004 [C\TGS\Projeto_TCC Prmeiro Piso

Projeto 4 Piso 2 Cota 2.70PD 2.7/ Primeiro Piso

Fonte: Nota do autor (2023)
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Aparecera o pavimento selecionado, conforme apresentado na figura 81.

Figura 81 - Nivel do piso auxiliar

= EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Primeira Piso - C:ATQS\Projeto_TCC] - X
"% Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes FundagBes Inclinades Cargas Anotagdes Preo 3D  Instalagbes  Ajuda

Pavimento | Primeiro Piso - | wivel | oom - }::'ﬂ aldEBRAEBEH o T I ARELAQARRA
IEN - s o—cher Bor  Modfior  Cotagem | Modco | Bilams  Vigas Ly Fundagies  lncinados  Camas  Anciaies  Preo 30 Instalagies 00 ¢ 3~
Pavimento | Primeiro Piso % % j‘ 123 Y i % . Q

Nivel | 0.0m D &
) eferéncia Ligar/desliger Copiar Transformagéo | Renumerar Modos de  Editar Parametros de Arv Consisténcia P
PRy Pavimenta atual teferéncias  planta  global * e it || fetes o 2 planta

< >

Carregando [C:\TQS\Projeto_TCC\PARFOR.DAT] ~ Editar

Carregandc os pilares do =dificie: Erojeto_ICC .

Menu [ERGME.MEN] carregade Limpar
v

EAG - Editor de Aplicagbes Gréficas Nivel 0/ Uso geral = S ]

Fonte: Nota do autor (2023)

Para poder iniciar o lancamento da escada, deve-se alterar o nivel do pavimento a ser

lancado. No caso, deve-se alterar para o patamar auxiliar, conforme apresentado na figura 82.

Figura 82 - Alteracdo do nivel do pavimento

12 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Primeire Piso - CATOS\Projeto_TCC] - X
= Arquivo_Editar_Exibir _Desenhar Blocos _Modificar _Cotsgem _Modelo Pilares Vigss Lajes Fundagdes Inclinados Cargss Anctaces Preo 3D Instaloges Ajuda

Pavimento| Pameiro Pso Y weoom CHecYRBABERT oR R T I AR QR RE

Editar  Exibir  Desenhar 9w y Pilares  Vigss  Llajes  Fundagdes  Inclinados  Cargas  Anotagdes  Preo 3D Instalades 100% ~| [F]-
1.35m
Pavimento | Primeiro Piso ~ g 123 T i % . Q @\ %
Nivel [0.0m v &
= Referzncis Liga opiar Transformagdo | Renumersr Modos de Editar Consisténcia Processarc | Visua
PRy Pavimenta atual [ElRegerar externa  referéncias planta  global - captura  filtro i s | s

< >

C\EARFOR.DAT] ~  Editar

Carregande [C:\TQS\Projeto_TCt

Carregando os pilares do edificio: Projeto_ TCC

Menu [EAGME.MEN] carregado e
v

EAG - Editor de Aplicagdes Graficas Nivel 0/ Uso geral =RICE e

Fonte: Nota do autor (2023)
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Deve-se criar uma espécie de “caminho” por onde a escada devera percorrer. Para isso,
deve-se ir em “inclinados”, clica-se em “fechamento de bordo” e seleciona-se “inclinado”,

conforme apresentado na figura 83.

Figura 83 - Inserir fechamento de bordo

B EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Primeiro Piso - CATOS\Projeto_TCC] - X
"L Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigss Lasjes Fundaes Inclinados Cargss Anotacies Preo 3D Instalagdes Ajuda -le x
Pavimento | Primeiro Piso < Fewivet [ 135 m Hro o ibBRABEBPH oE TIATHEALAQRRA

@ Editar  Exibir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem M

[ocieee: ]
Z AN A= A NSRRI AN W

nserirviga Dados Articularviga | Inserirlsje Dados |Fechamento | Llance Patamar | Pilarete | Dadosde  Laje  Llancede Patamar Converterem
inclinada  atusis+  inclinada inclinada = atuais - _debordo = - - volume inclinada+ escada- < estrutural

o Pilares  Vigas  Lajes  Fundagdes Cargas  Anctagdes  Preo 3D InstalagBes

< >

Carregando [C:\TQS\Projsto

Carregando o3 pilares do edificio:

Menu [ERGME.MEN] carregado Limpar
v

Primeiro Piso aux 1 Piso 2 Pd 2.7 m Cota 2.7 Nivel 0./ Uso geral = A <

Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera uma tela conforme apresentado na figura 84:

Figura 84 - Fechamento de bordo inclinado

@
™} Arquive Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigss Lajes Fundscdes Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalagdes Ajuda
Pavimento | Primeiro Piso ~ [ nivel [ 135 m Hw o & # 123 e
EEEE e e e e i e 100% - | [2-
£ 7 |& = | T g FH 7
Dados nseritlsje Dados Fechamento | Lance Patamar | Pilarete lsje  Lancede Patamar
atuais - inclinada - atuais * de bordo = . - - inclinada = escada+ -

Pavimento inferior de apoie do elemento 3D

Exiffcio Projeto_TCC Pisos ausiliares
00m

Primeiro Piso

Cada piso pode ter
rebaivos definidos
nos dados do
edficio, para 2
ciiagio de
patamares.

Escolha um pavimento abaixo do atual onde o elemento fidmensional ira se.

apoiar Cancelar

< >

Carregando os pilares do edificio: Projeto_TCC A Edtar

Menu [EAGME.MEN] carregado

Inserir um fachamento de bords de laje inclinads Limpar
v

2fimeiro Piso aux 1 Piso 2 Pd 2.7 m Cota 2.7 Nivel 0/ Use geral = AT (=

Fonte: Nota do autor (2023)
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Deve-se escolher onde o elemento devera se apoiar. No caso em questdo, se apoiara no
patamar auxiliar. Deve-se selecionar o primeiro ponto e apds selecionado, deve-se apertar
“Enter” para poder ir ao patamar auxiliar e selecionar o segundo ponto, conforme apresentado

nas figuras 85 e 86.

Figura 85 - Primeiro ponto

T EAG - [Projieto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Primeiro Piso - CATOS\Projeto_TCC] - x
= Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagdes Inclinados Cargas Anotagdes Pres 30 Instalacdes Ajuda -8 x
Pavimento | Primeiro Fiso = [Fevivet [ 135m e el b Bma s \ 123 @
IEEl o b Descrhor  Blowos  Modifcr  Cotagem  Modelo  Pilares  Viges  lajes  Fundagbes | Inclinados | Cmgas  Anciages  Prea 3D Instolagies 100% - | -
Z z J= T z
Dados nserirlsje  Dados Fechamento | Lance Patamar | Pilarste lsie  Lancede Patamar
atuais * inclinada + atuais * de bordo * . . . indineda ~ escade+

< >
Inserir um fechamento de borde de laje inclinado A Ediar
Fechamento de bordo inclinads: defina todos o3 pontos, & um <Enter> adicional p/o ponto final mo piso inferior
Linha miltipla - ponto 1 (ou FRXPDCLUW) Limpar
v
215, 9275cm Nivel 0/ Uso geral =T (=
1 EAG - [Projeto Projet_TCC - D001 - Madelador Estrutural - Pavimento Primeiro Piso - C:ATQS\Prajeto_TCC] — b4
"2 Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundacdes Inclinados Cargas Anotagdes Pres 3D Instalacdes Ajuda _ & x
Pavimento | Primeiro Piso < Fivet [135m HroddRAREPH oIV TIADELARR
E Editar  Exbir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  Lajes  Fundagdes | Inclinados | Cargss  Anotagdes  Preo 3D Instalagdes o0 v -
A . . = & 72
—
Wi é@ f A s h & g3
nserirvigs Dados Articularviga | Inserirlsje  Dados Fechsmento | Lance Patamar | Pilarete | Dadosde  Llaje  lancede Patamar Converterem
inclinada atuais~  inclinada inclinada ~ atuais ~ de bordo ~ = = = volume indinada ~ escada - = estrutural

< >
Butosalvamento de [Primeiro Piso] B Editar
Ok =
Lejes atualizadas Eiiea)
v
415 9275cm @ 200, -0cm®  200<360° 000" Nivel 0/ Uso geral EREZDrEEeE

Fonte: Nota do autor (2023)
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Quando se seleciona o segundo ponto, aparece uma seta. Repete-se o procedimento até
o fim da escada. Finalizando os fechamentos inclinados, deve-se selecionar “fechamento de

bordo”, op¢do “no plano”, conforme apresentado na figura 87.

Figura 87 - Fechamento de bordo plano

# EAG - [Projeto Prejeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimente Primeiro Piso - CATQS\Projete_TCC) - o ox
"% Agquivo Editar Exibi Desenhar Blocos Modificar Cotegem Modelo Pilares Vigas Lsjes Fundagbes Inclinados Cargas Anctegies Preo 3D Instalagdes Ajude
Pavimento | Primeiro Piso ~ Feivet [135m oo s BBRAEEYH oE R TIATELCAQRRAE
BBl st ibc  Deechar Biocos  Modficar  Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  Lsjes  Fundagies | Inclinados | Cargas  Anofagdes  Preo 3D InstalagBes 100% > [~
A i " 4 . 72
Z éD é‘ by v, h ’
nserirviga Dados Atticularviga | Inserirlsje Dados |Fechamento || Lance Pstamar | Pilarete | Dadosde  Lsje  Lancede Patamar Con ‘Hareﬂ
inclinads atuais~ inclinada | inclinada - atuais + | de bordo ™ . . . volume inclinada~ escada - estrutural

& Inclinado
"1 Noplano

contorno de um:

< >
linha miltipla - ponto 1 (ou FRXPDCLUW) ~ Editar
ZEsc> =
® Limpar
v
255.7, 1060.9 em Mivel 0/ Uso geral = AT =

Fonte: Nota do autor (2023)

O patamar serd uma espécie de laje. Apos feito, ele ficara da forma conforme

apresentado na figura 88.

Figura 88 - Apresentacdo de bordo plano

= EAG - [Projete Projeto_TCC - 0001 - Medelador Estrutural - Pavimento Primeire Piso - C:\TOS\Projete_TCC] - X
= Arquivo Edtar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas lajes Fundacdes Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalagdes Ajuda
Pavimento | Primeiro Fiso ~ [ uivel [ 135m vt RERARRR R pEw T L ARELAQRRAE
Editar  Edbir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  lajes  Fundades | Inclin Cargas  Anotaches  Preo 3D Instalacdes 100% ~| [B-
Z LY £ L o |J=|T| h l & l 2
nserir viga Dados Articular viga nserir laje  Dados  Fechamento Lance Patamar Pilarete Dados de Lance de  Patamar Com “F\EIEN
inclinada  atuais~  inclinada inclinada * atuais * debordo ~ - - - volume inclinada ~ escada ~ estrutural

< >

<Enter> A Ediar
3
Lajes atualizadas Limpar

2843, 8552cm @ -08, 02cm@  08<168°3841.0" Nivel 0/ Uso geral - S <

e " = T 7.03
= ,O 5 @ = @ o) H © l G v 8] 8 "D’Q",m)m/owaoza %*

Fonte: Nota do autor (2023)
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Para se definir o patamar, clica-se em “patamar”, e posteriormente em “dados de

patamar”, conforme apresentado na figura 89.

Figura 89 - Dados do patamar

B EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Primeiro Piso - CATQS\Projeto_TCC] - X
=% Arquivo Editer Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lojes Fundagdes Inclinados Cargas Anotacies Preo 3D Instalogdes Ajuda
Pavimento | Primeiro Piso - [Fdnivel [135m EHoestBbBAHERPH oEo T LATEALQRRA
IBll == 5br occvha Boxs Modficw  Coaem Model  Plaes  Vigss  Loes  Fundagdes | Incinados | Camgas  Ancisgies  Preo 8D lnstolaghes 00% | 3~
A AR "~ =
—
Z &L p & 7 h & = 77
nserirvige Dados Aricularviga | Inseritlgje Dados Fechamento | Lancel| Patamar | Pilarete | Dadesde  Lsje  Llancede Patamar Converterem
inclinada atuais~  inclinada inclinada = atuais - de bordo - 9 = 2 volume inclinada~ escada - 2 estrutural

Dados de patamar

J_/é Definir

< >

<Enter> ~  Editar
o 4
Lajes atualizadas Limpar

4842, 855.2cm @ 0.8, 02cm@  0.8<168°38410" Nivel 0/ Uso geral e N <

Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera a seguinte tela para a escolha dos dados, como a espessura da laje, a carga

r

escolhida ¢ “ESCADA?”, clica-se em “inserir”’, conforme apresentado na figura 90.

Figura 90 - Espessura da escada

5
=

= Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vig coes Inclinados Cargas Anotaes Preo 3D Instalscées Ajuda
Pavimento | Primeiro Piso - [ qivel [ 135 m e o b B 123
E Editar  Exibir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  lajes  Fundages | Inclinados | Cargas  Anotagdes Preo 3D Instalagdes 100% ~ | [3-
& 7 | & =|F & FH 7
Dados nserir laie  Dados Fechament Lan( Patamar Pilaret: Lai Lance de Patamar

Dados de patamares de escadas x

mammcaqsana\n\ Greha | Temperatura/Retracgo | BIM |

Macica | pré fabricada |

Espessura HL 7 = iHL

Rebaixo 0 cm Carga distribuida I ESCADA Alterar

Espessura dalaje macica ou equivalente.

0K Cancelar Insesir

<

Carregando os pilares do edificio: Projetc_TCC A Editar

Menu [EAGME.MEN] carregado -

Definir os dados para o proximo patamar a inserir Limpar
v

Primeiro Pisc aux 1 Piso 2 Pd 2.7 m Cota 2.7 Nivel 0/ Uso geral = [/ (=

Fonte: Nota do autor (2023)
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Para 0 modelo poder ser uma escada auto portante, deve-se escolher na opgao “grelha”

e escolhe “forgar discriminag@o das escadas”, conforme apresentado na figura 91.

Figura 91 - Forcar discriminacéo das escadas

=
i

=% Arquive EditrExibit Desenhar_Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes F s Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalaches Ajuda
Pavimento | Primeiro Piso “ |Fnivel [ 135m o o b Bm@n 2
B e i e s e 100% | [3-
i 7 =t &F F = 7
Dados nseciclaie Dados Fechamento | lance Patamar | Pilaret lsie lancede Patamar

Dados de patamares de escadas b

Wentificagio | Sedo/Carga | Mnde\uempem‘ummm;&n\ BIM |
Discretizar aleje em greha Plastficagéio dos apoios na greha Forgar discrelizagio c/escadas
 Nao  Padido £ Nio

" Néo

Laje sabre base aléstica
@ Nao © Sm
Mola

T 0 #m  GapZe |0 n
' 0 fm  GeapZ |0 n
0 ff/m

No modslo de irés grehas por pavimento com escadas, nes pavimertos acima @ abaixo do pavimento afual apenas as lances @ patamares s3o
discretizados,
Use este parémetro para forgar a discretizagso da laie que ndo & patamar mas recebe escadas

0K Cancelar Insesir
e ez

<

Carregande os pilares do edificio: Projeto_ICC ~  Editar

Menu [EAGME.MEN] carregado -

Definir os dados para o promine patamer & inserir Linpoy
v

Primeiro Piso auwx 1 Piso 2 Pd 2.7 m Cota 2.7 Nivel 0/ Uso geral =L «

Fonte: Nota do autor (2023)

Apds os dados selecionados, para inserir, aparecera uma tela conforme apresentado nas
figuras 92 e 93.

Figura 92 - Insercéo da laje

T EAG- [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Primeito Piso - CATQS\Projeto_TCC] - X
2 Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagdes Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalagdes Ajuda
Pavimento | Primeira Piso = [Fnivel [135m e o b BB i 2
IEl & bt beovor Boos  Modfir  Colgem  Mode  Piares  Vigas  Laes  Fundagles | Incinados | Cogas  Anotages  Freo 3D Instlagoes 1o% - [3)-
£ 7 &= ° g vH 7
Dados nserirlsje Dados Fechamento | Lance Patamor | Pilarete lsie  lancede Patamar
atuais » inclinada = atusis * de bordo * , . . inclinada» escada> <

< 3
Menu [EAGME.MEN] carregado A Editar
Definir os dados para o prowimo patamar a inserir
Defina um ponto scbre a laje Limpat
v
4459, 928cm Nivel 0 / Uso geral - /L (-

Fonte: Nota do autor (2023)
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Figura 93 - Laje inserida

5 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Medelador Estrutural - Pavimentoe Primeiro Piso - C:ATQS\Projeto_TCC] - X
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- Editar  Exibir  Desenhar  Blocos  Modificar ~ Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  Lajes  Fundagdes | Inclinados = Cargas  Anotagdes  Preo 3D Instalagdes 100% + | [2]
V. g — £
A P Y & & T = h & = 77
nserirvigs Dados Aricularviga | Inserirlsje Dados Fechaments | lance Patamar | Pilarete | Dadosde  laje  lancede Patamar Converterem
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< >
<Enter> A Ediar
<Enter> -
ok Limpar
v
607.1, 896.7cm Nivel 0/ Uso geral =/ L c

Fonte: Nota do autor (2023)

Para inserir o lance, escolhe-se as opg¢des “dados do lance”, conforme apresentado na

figura 94.

Figura 94 - Dados do lance

8 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimenta Primeiro Pisa - CATQS\Projeto_TCC] - X
= Arquive Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundages Inclinados Cargas Anotagdes Preo 3D Instalagées Ajuda
Pavimenta | Primeira Piso - [Fwivet [ 00m HeoadbBRABEPH nE2 TIATEAQRRA
IEEl s citic  Decohar  Blocos  Modificr  Cotagem  Modelo  Piares  Vigas  lsjes  Fundacies | Inclinados | Cargas  Anotages  Prea 3D lnstalagdes 00% | [~
A SR = & B 7
—
& N/ 7 h & = T
nserirviga Dados Aricularviga | Inserirlaje Dados Fechamento | |Llance Patamar | Pilarete | Dadosde  laje  Llancede Patamar Converterem
inclinada  atuais = inclinada inclinada = atuais = _de bordo - - - - volume inclinada = escada- estrutural

% | Inserir lance

#2 Dados do lance

Dados do lance

>

BLOCO4 H2.7 m

Salvar o modelo estrutural ~ Editar

Salvando o edificio...

oK Limpar
v

Primeiro Pise aux 0 Piso 2 Pd 2.7 m Cota 2.7 Nivel 0/ Uso geral A ™

Fonte: Nota do autor (2023)

Ap0s selecionar os dados do lance, aparecera a seguinte tela, em que se escolhera a

“espessura”, 0 “passo” e o “espelho”, conforme apresentado na figura 95.



78

Figura 95 - Secdo da escada

o8
=
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Espago Desnivel IN&o ha informagdes sficientes para verficar a escada
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-

Primeiro Piso aux 0 Pise 2Pd 2.7 m Cota 2.7 Nivel 0/ Uso geral = (-4

Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera a seguinte tela para poder colocar o apoio do lance, conforme apresentado na

figura 96.

Figura 96 - Apoio do lance

=
=
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Primeiro Piso
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Fundacao
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apiat Cancelar
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< 3
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v

Primeiro Piso aux 0 Piso 2 Pd 2.7 m Cota 2.7 Nivel 0/ Uso geral =S (3

Fonte: Nota do autor (2023)

Clica-se em “OK”. Seleciona-se a viga inicial, conforme apresentado na figura 97.



79

Figura 97 - Viga inicial

B EAG - [Projeto Projeto_TCC - 001 - Modelador Estrutural - Pavimento Primeiro Piso - C:\TOS\Projeto_TCC] - X
“ Aquivo Edir Exibit Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagbes Inciinados Cargas Anotagbes Pree 3D Instalogies Ajuda REr
Pavimento | Primeiro Piso - [ nivet [ 0om e o b B@n ¥ 123 f

Editar  Exibir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  Lajes  Fundagdes | Inclinados | Cargas  Anotagies Preo 3D Instalagdes 100% v [~
& & =T F F &=
Dados nserir laje  Dados  Fechamenta Lance Patamar Pilarete Laje Lance de  Patamar
atuais ~ inclinada » atuais ~ de bordo ~ . - - inclinada ~ escada *

0z/ST  |ZA

Dados atuais p/a proxima escada ~
Selecions elementos de contorno do piso superior
: Selecione elemento ou N/W/C/D/R/G/<Shift> FILTRO: Viga / Funian_:;cfachamentc de bordo / Eegéc de pilar

2213, 885.6cm Nivel 0/ Uso geral =/ L c

Fonte: Nota do autor (2023)

Clica-se em “enter”, seleciona-se as setas que dao a direcdo da escada, conforme

apresentado na figura 98.

Figura 98 - Direcéo da escada

B A - [Projeto Projeto_TCC - D001 - Modelador Estrutural - Pavimente Primeiro Piso - C:\TQS\Projeto_TCC] - *
" Arquivo Editar Exibit Desemhar Blocos Modificsr Cotsgem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundscdes Inclinados Corgas Anotagdes Pres 30 Instalsgbes Ajuda slex
Pavimento | Primeiro Piso « [Fnivet [ 0om o ok B R 123 §
IER ot Bibr  Descnbor  Blocos  Modificor  Cologem  Modelo  Pilares  Viges  lojes  FundoBes | Inclinodos | Corgas  Anotodes  Preo 3D Instologdes 00% | [-
Z g |& =T F FBH 7
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3847, 8843cm Nivel 0/ Uso geral = /D <

Fonte: Nota do autor (2023)

Seleciona-se a viga a qual a escada se apoiara, conforme apresentado na figura 99.
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Figura 99 - Apoio da viga

2 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modeladeor Estrutural - Pavimento Primeiro Piso - CATOS\Projeto_TCC] - o %
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Pavimento | Primeiro Piso = [ uiivel [135m He s btb@anBE @ 123 R
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<
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4553, 887.6cm Nivel 0/ Uso geral = AL «

Fonte: Nota do autor (2023)

Seleciona-se igual seleciona-se laje e clica-se em “enter”. Aparecera o lance da seguinte

forma, conforme apresentado na figura 100.

Figura 100 - Lance inserido

T £AG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modeladlor Estrutural - Pavimento Primeiro Piso - CATOS\Projeto_TCC] - X
% Arquivo Editar Exibit Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagdes Inclinados Cargas Anotagbes Preo 3D Instalegées Ajuda N
Favimento | Primeiro Piso - [Fdnivel [ 0om e BARERP B o T I AREAQARRA
Editar  Exdbir  Desemhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  Lsjes  Fundagbes | Inclinados | Cargas  Anotagdes  Prea 3D Instalagdes 00% < [~
/N SN . = & 3
—
i é@ & a 7 h & g
nserirvigs Dados Aicularviga | Inserirlaje Dados Fechamento | lance Patamar | Pilarete | Dadosde  Laje  Lancede Patamar Converterem
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Ti720

< >
<Enter> A Edtar
<Enter>
OK
v
4466, 8843 em Nivel 0/ Uso geral el N (4

Fonte: Nota do autor (2023)

Repete-se para o nivel abaixo.
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3.2.1.11. Langamento das sapatas

Para o langamento das fundacdes, clica-se na aba “fundagdes” e seleciona-se a 0pgéo

“dados atuais”, conforme apresentado na figura 101.

Figura 101 - Inserir fundages

T EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Fundacao - C:\TQS\Projeto_TCC] - X
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£ Editar  Exbir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Modelo  Pilares  Vigas  Lajes Inclinados  Cargas  Anotagdes  Preo 3D Instalagdes o0 v -

JM %% @E ﬁ:

TS Importar | Selecio Todos P Alterar  Fixar
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Gravando a planta [Cobertura] A Ediar

Gravando o desenho [C:\IQS\Projeto_ICC\Cobsrtura\Modelo] =

oK Limpar
v

Fundacao aux 0 Piso 0 Pd 0.0 m Cota -0.5 Nivel 0/ Uso geral - <

Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecerd uma tela conforme apresentado na figura 102.

Figura 102 - Dados da fundacéo

@
=
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e

Dados Dados de fundagdes "
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|
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Cancelar Inserir

<
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v
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Fonte: Nota do autor (2023)
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Seleciona-se a aba “se¢do” e clica-se em “dados da fundagdo” para selecionar as
dimensdes da fundacgdo. Ao clicar, aparecera a seguinte tela, conforme apresentado na figura
103.

Figura 103 - Dimensdes da sapata

= Edigdo de dados de fundagdo o
& Arquivo Editar Exib D ados da fundagdo
Pavimento | Fundaczo
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Dimens8es de pilar ficticio X0 om yio om
J o} _ Ediar |
Febaiuo da face superior 0 om
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HOX |0 om HoY cm

>

A Ediar
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Fonte: Nota do autor (2023)

Apos selecionadas as dimensdes, retornara a tela anterior e clica-se em “inserir”. Deve-
se selecionar o Centro de Gravidade do pilar e em seguida clicar fora do pilar para adicionar a

fundacéo, conforme apresentado na figura 104.

Figura 104 -Inserindo a fundagdo no pilar

& EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Fundacao - C:\TQS\Projeto_TCC] — X
“Z) Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagbes Inclinados Cargas Anctagées Preo 3D Instalages Ajuda
Pavimento | Fundacao ~ | ivet | 0o m = % B @ B 123
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Fi3

Dados

atuais *

< >
Inserir um elemento de fundagdo no dessnho ~
Entre com um ponto no CG da sapata =
Selecione o pilar que apoia na sapata: Selecione elemento ou N/W/C/D/R/G/<Shift> Limpar
v
1347, 10183 cm Nivel 0/ Uso geral - s L c

Fonte: Nota do autor (2023)
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Deve-se repetir o processo até todas as fundacdes estiverem inseridas. Ao fim do
processo, a edificacdo se apresentou da seguinte maneira, conforme apresentado na figura 105.

Figura 105 - Fundag0es inseridas

ores Vigas Lojes Fundagdes Inclinados Carges Anotogbes Preo 3D Instolagies Ajuda
EEBAEEYPH oE DT L a

Vigas  lajes  Fundagdes

<

Exibir jancla que engloba todos os elemencos de desenho
o Limpar
v
Salvar o modelo estrutural Nivel 0/ Uso geral = et (53
= i . @ T & &E B
= 2, 53 @~ @ @B 6 1 G G i S EES AERE Y s By

Fonte: Nota do autor (2023)



4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1. Processamento global
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Para o processamento global, deve-se voltar a tela inicial do software, na aba “TQS

Formas”, na parte de “Processar”, clica-se em “Processamento Global”, conforme apresentado

na figura 106.

Figura 106 - Processamento global
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Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera a seguinte tela para escolher as opcdes de processamento, conforme apresentado na

figura 107.

Figura 107 - Escolha do tipo de processamento
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Fonte: Nota do autor (2023)
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Clica-se em “OK” e sera iniciado o processamento global. Ap6s o término do

processamento, aparecerd a seguinte tela, conforme apresentado na figura 108.

Figura 108 - Fim do processamento global
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Fonte: Nota do autor (2023)

4.2. Resumo estrutural

Para visualizar o resumo estrutural apds o processamento global, clica-se na aba

“Edificio” e seleciona-se a opgdo “Resumo estrutural”, conforme apresentado na figura 109.

Figura 109 - Resumo estrutural
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Fonte: Nota do autor (2023)
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O resumo apresenta-se da seguinte forma, permitindo diversas opg¢des para a analise da
estrutura, conforme apresentado na figura 110.

Figura 110 - Opgdes resumo estrutural
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Fonte: Nota do autor (2023)

4.3. Visualizador de esforcos de pdértico espacial

Para visualizar os esforcos, clica-se na aba “Sistemas”, e seleciona-se “Portico-TQS”,

conforme apresentado na figura 111.

Figura 111 - Esforcos porticos especiais
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= = -
HLD o CumERTOEFEY M
= —— ou N
105 Tos Tas  Tas EscadasTQS SISEs 705 TQS  TQS Elementos 105 es de Aplicativos

Lajes  Vigas Pilar Fundacdes
i to, Detalhamento e Desenho

O Especials Made
Es

alise matricial de pérticas
espadiais

-] Pilares
=3 Pavimentos

15 Coberturs
10 Primeiro Piso

- JBZIBNSIA - 1BSS300Jd - JENPI SBWALIENGS 0BWPI  SEUIS

-5 Fundacao
-4 Fundagdes
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i

Contrato 00000000 TGS VERSAD EDUCACIONAL NAD COMERCIAL / USO NAO PERMITIDO EM PROJETOS COMERCIAIS / USO EDUCACIONAL NAO COMERCIAL SP BR 00000-000 / 00.000.000/0000-00 /
Edficio  Projeto_TCC 0001 Pavimento ESPACIAL TGS \Projeto_TCC\ESPACIAL

Fonte: Nota do autor (2023)
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Aparecera as seguintes opcfes de Estado Limite de Servico (ELS) e Estado Limite

Ultimo (ELU), conforme apresentado na figura 112.

Figura 112 - Opgdes porticos especiais
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Fonte: Nota do autor (2023)

Para o exemplo do trabalho, sera demonstrado o ELU. Pode-se escolher as mais diversas

combinagbes da estrutura, 0s momentos, deslocamentos, etc. A andlise da estrutura ndo sera

aprofundada, por ndo ser o objetivo do trabalho, porém para analisar, as a¢fes sao apresentadas

conforme a figura 113.

Figura 113 - Opcoes de acbes
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Fonte: Nota do autor (2023)



4.4. Visualizador de grelhas do pavimento
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Para visualizar as grelhas do pavimento, clica-se em “Sistemas” e seleciona-se “grelhas-

TQS”, conforme apresentado na figura 114.

Figura 114 - Visualizador de grelhas

Sistemas TQS 23.6 - Estudante - Projete Projeto_TCC - 0001 - X
||
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Fonte: Nota do autor (2023)
. .
Aparecera a tela conforme apresentado na figura 115.
Figura 115 - Modelo de grelha
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Fonte: Nota do autor (2023)

Seleciona-se o “modelo ELU/ELS”, conforme apresentado na figura 116.



Figura 116 - Modelo ELU/ELS
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Edficio  [Projete_TCC 0001  Pavimento Cobertura 0005 (C:ATQS\Projeto_TCC\Cobertura

Fonte: Nota do autor (2023)
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A exemplo de uma das andlises, escolheu-se o “Momento em y” para demonstrar COmM

todas as cargas da edificacdo, conforme apresentado na figura 117.

Figura 117 - Momento em Y com todas as a¢des
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Fonte: Nota do autor (2023)

4.5. Detalhamento das lajes

Nivel 0/

Na aba “Sistemas” pode-se obter todos os detalhamentos e relatérios, podendo escolher

entre lajes, vigas, pilares e sapatas, conforme apresentado na figura 118.
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Figura 118 - Opcdes de detalhamento
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Fonte: Nota do autor (2023)

Escolhe-se a opgdo “TQS Lajes” e aparecera a seguinte tela, conforme apresentado na
figura 1109.

Figura 119 - Detalhamento de laje
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Fonte: Nota do autor (2023)
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Pode-se escolher qualquer uma para se analisar as armaduras, abrindo o editor com um
clique duplo na armagéo escolhida. Para exemplificar, sera aberto o editor da “armago negativa

vertical”, conforme apresentado na figura 120.

Figura 120 - Opcdes em laje
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Fonte: Nota do autor (2023)

Na aba “Geral” pode-se verificar a armadura enquanto na aba “Ferros” pode-se edita-

las.
4.6. Detalhamento e relatorio das vigas

ApoOs selecionar a aba “Sistemas”, a opcao “TQS vigas”, aparecera a seguinte tela

contendo as op¢des de viga, conforme apresentado na figura 121.

Figura 121 - TQS Vigas
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Fonte: Nota do autor (2023)
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Para analisar a viga, clica-se duas vezes na mesma. Para exemplificar serd visualizada a

viga 01, conforme apresentado na figura 122.

Figura 122 - Anélise da viga

T EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - 00040001] - b
% Arquive Editar Edbir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Globais Femos Acsbamento CotRel Fundagées Ajuda

Viga 0001 He e dbBasve DEedwER
IBBl i b Decher B Modfiar  Cotagem | Gerl | Femos  Acshamentore colagemrelatvaFun 100% ~| 3
Desenho atual T Xn 123 B nseric/atualizar tabels

Viga 0001 | @ Erros na tabel

= Multiplicador omecer | Renumerar Tabela de
gemi e femos | quandiatvos | posies. ferros - EdLista de ferros desenhada

< >

Arquivo carregado [C:\TQS\Projeto_ICC\DESARM.DAT] A Edia

Menu [EAGFER.MEN] carregado

Critérios de armagio em [C:\TQS\Projeto_TCC\PRJ-0001.INS] Limpar
v

EAG - Editor de Aplicagbes Gréficas Nivel 0/ Uso geral - S c

Fonte: Nota do autor (2023)

Para editar de forma rapida a viga, na aba “TQS Vigas”, clica-se na aba “Edi¢do Rapida

de armadura”, conforme apresentado na figura 123.

Figura 123 - Editor rapido de vigas
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Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera a seguinte tela, conforme apresentado na figura 124.
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Figura 124 - Opcdes do editor
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Fonte: Nota do autor (2023)

O software apresenta diversas opcOes de alteracdo na armadura de forma intuitiva,
podendo serem feitas as mais diversas modificagdes. para gerar o relatério das vigas, na aba

“TQS vigas”, clica-se em “Relatorio”, conforme apresentado na figura 125.

Figura 125 - Relatdrio
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Fonte: Nota do autor (2023)

Aparecera a seguinte tela para analisar separadamente cada viga e modificar conforme

a necessidade, conforme apresentado na figura 126.
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Figura 126 - Relatério das vigas
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Vs 10924818 2 15%20 41521835 Nio ok 065 2 4.40 . - sim
V6  582a582 1 15%20 3442344 Nio ok 0,65 2 2.56 I - Sim
VI 2121a4118 4 15X20 4862943 0652573 WM 0.652 267 [ 2712 @) Sim
Vo 162 a 162 1 15%20 123521235 1.01al164 (] 0652221 @) 1848 ) Sim
vig 146.2a311.6 4 15X20 64221368 0632209 [ ] 0652226 [ ] 1487 [ Sim

2272227 1 15%20 8812881 0532084 [ 0653158 @ 171 Sim

Taxa média de ago = 240.0 kgffm®

CATQS\Projeto TCC\Primeiro Piso\VIGAS\VIGAS.REP

Fonte: Nota do autor (2023)

4.7. Detalhamento e relatorio das sapatas

Para exemplificar a visualizacdo das sapatas, a figura 127 mostra a sapata S1 enquanto
a figura 128 mostra a tela de edicdo rapida de armadura.

Figura 127 - Sapata 01

T £AG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - 00015001] - X
"% Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Globais Ferros Acabamento CotRel Fundagdes Ajuda

001 - Armacio de spatas EHesdBBaAgvo s
| v [ B Eir Gmwm b o G [N B Aemrememmemmtn B 100% | -

Desenho atual T Xn 123 Einserirfatuslizar tabela
0015001 - Amagie de sapstes B . @ Erros na tabela
: =1 Tiuodo | Multiplicador | Fomecer | Renumerar Tabelade
! geral de ferros | quantitativos | posicdes  ferros sta de ferros desenhada

< 3>

Lrquive carregado [C:\TQS\Projeto_TCC\DESERM.DAT] A Edtar

Menu [EAGFER.MEN] carregado

Critérios de armacdo em [FRJ-0001.INP] Limpar
v

EAG - Editor de Aplicagées Graficas Nivel 0/ Uso geral - L <«

Fonte: Nota do autor (2023)
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Figura 128-Editor rapido de armadura de sapata

% EAG - [Projeto Projeto_TCC - D001 - 00015001] - X
"% Amquivo Editer Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Sapatas Ajuda

Ho o) B@E s A v O Fsepataaual s =

E Editar  Exibir  Desenhar  Blocos  Modificar  Cotagem  Sapataastual | Armadura longitudinal | Reforgo de extremidade  EdicSo de arranque 100%  [F)-
Quantidade |7 Raio(cm) |0

Bitola (mm) |8 * |5 As.calc (cm?) |280 -

Espag. (cm) |12 Asefet(cm’) (335 n

< >

Arquive [D:\TQSW\USUARIQ\NGE\EAGUSAPTARM.ACE] de aceleradores ndo encontrado Editar

Menu [EAGUSAPTARM.MEN] carregado 0
impar

EAG - Editor de Aplicagdes Graficas Nivel 0/ Uso geral = /L (-

Fonte: Nota do autor (2023)

4.8. Detalhamento e relatorio dos pilares

Para exemplificar a visualizacao dos pilares, a figura 128 mostra o pilar P1 enquanto a
figura 129 mostra a tela de edi¢do rapida de armadura do lance entre o primeiro pavimento e a

cobertura.

Figura 129- Pilar P1

8 A - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - 00010101] - X
= Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modfficar Cotagem Globais Feros Acabamento CotRel Fundaches Ajuda
Pilar P02 Lance 01 03 o tBBASYeDEHwER
IEB st [ b | Decenhor  Bloos  Modifcar  Cofegem  Geral  Fems  Acabamentoecotagem relativa_ Fundagdes 100% +| 3~
T 5
QB0 ‘ 2
- A
Zoom Janelas Vistas Distancia Blocos Elementos Niveis Inércia por Area [ec]
pan - - . . ? .

< >

Critérios de armacdo em [ERJ-0001.INS] -~ Editar

Exibir janela que engloba todos os elementos de desenho

o Limpar
v

*AG - Editor de Aplicagdes Graficas Nivel 0/ Uso geral T N

Fonte: Nota do autor (2023)



Figura 130 - Editor rapido de armaduras

12 EAG - [Projeto Projeto_TCC - 0001 - Pilar P1 Lance 3]

=% Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Geometria Flong
I

Pilar | P1 -

S e

Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Geral

<

oK
Exibir janela que engloba todos os elementos de desenho
oK

EAG - Editor de AplicagBes Graficas

Fonte: Nota do autor (2023)

F.Transv.

anee| 3 HE o o BB AL v sE

Armaduras

Csleulo
t

Calculo

Cot.Sec.

LR

Ajuda

agem da secio

Nivel 0/ Uso geral
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um manual de
dimensionamento de elementos estruturais utilizando o software TQS, visando ser um guia
pratico e completo para os discentes e profissionais da area da engenharia civil. A abordagem
didatica adotada, com uso de ilustracBes e apresentacdo clara da sequéncia a ser seguida,

contribuiu para a assimilagdo dos conceitos.

O manual abrangeu os principais elementos utilizados em edificacfes de concreto
armado, fornecendo orientacdo desde as cargas até a apresentacdo dos critérios de seguranca

que sdo apresentados nas normas brasileiras.

A ferramenta permite a concepgdo estrutural de forma fécil e intuitiva, atraveés de sua
interface grafica de facil compreensdo, permitindo conceber e analisar a estrutura de forma

rapida, ndo levantado dividas durante o projeto.

Os conhecimentos teoricos para a compreensdo dos resultados sdo primordiais para a
melhor utilizacdo do software, permitindo ao engenheiro a busca das melhores solucdes de cada

projeto.

Sugere-se para o desenvolvimento de trabalhos futuros:

Comparagdo pelos resultados dos calculos analiticos com os resultados
oferecidos pelo TQS;

e Andlise de estruturas de outras edificacOes;

e Comparar os resultados obtidos com outros softwares;
e Otimizacdo dos resultados obtidos pelo TQS;

e Utilizacdo do TQS junto ao software REVIT,;

e Analise, dimensionamento e orcamento pelo software TQS.
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