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RESUMQ

F objetive deste trabalho o estudo de pérticoe planos
de madeira, de acordo com o roteiro em usco no Laboratorio de Madet
ras e de Fetruturas de Madeira, seguindo: do caleculo aproxzimado pa
ra o edlculo exato, do dimensionamento da estrutura ao do modelo
estrutural para ensaios em laboratéric, da andlise de resultados d
redagdo diddatica do estudo realtizado.

0 desenvolvimento deste trabalho, evideneia a viabilt
dade da utilizagdo de pegas de madeira, através de celagem com ade
givoe apropriados, constituindo elemenios estruturais adequados.

0 emprego de cavilhas especiatis de madeira foi estuda
do para a eventualidade da utilizagdo la estrutura em anbiente su-
jeito ao ataque de agentes agressiveos, Jdigpensando=-se o emprego de

elementos metalicos sujeitos d corrosdao nesses ambienteag,

ABSTRAUT

The main purpose 2;—W$%i§\E€P§r is the study of plane
frameﬁx Fotleowing a particular routine (usuall at the Laboratdrio de
Madeiras e de Estruturas de Madeira, from the approximate calculus
to the precise calculus of the etresses, from the design of the
struecture to the design of the experimental model, from the
analysts of the theorectical and experimental results to the
didactic report of the work realized,

The results cbtained givé/g;od idea of the reliability
bf the utilization of glued weooden laminae as adequate estructural
members, é% )ﬂn?f(-‘hu

The sage of special designed eptkes permit the
uttlization of the structure 1in surroundinge favorable to

corroston of the connectora, bolts or metallic secreuws.
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IHTRODUCEO

Considerando que a madeira é o unico material de cons
trugdo cuja fonte é recuperavel, torna-se indispensdvel que uma na
gdo com as caracteristicas do Brasi%xfdesperte, em escala progres-
siva, a atengao para o seu estudo. F relevante a observagdo que em
todos os patses desenvolvidos, a tecnclogia referente &s madeiras,
encontra-se em estdgio grandicesamente evoluido.

A utilizagae da madeira como material estrutural, no
Brasil, devera receber grande impulso através dos trabalhos reali-
zados no Laboratdrio de iadeiras e¢ Je Fetruturas de Madeira da Es-
cola de Engenharia de Sac Carlos. (s estudos em andamento estdo se
desdobrando em uma grande variedade¢ de opgdes para o uso da madei=
ra como conmponente estrutural. Um Jos frutes desea atividade é
apresentacdo nestas paginas,

Fste trabalho encontra-se dividido em duas partes. A
primeira se refere ao projieto de um nportico plano construido de pe
roba rosa. A sepunda parte aborda a espevrimentacdo, em modelo redu
zido, do pértico rrojetado.

Ja primetra rarte, o cstwlo se fez deade o pre-dimen-
stonamento da estrutura, através de formulas aproxzimadas e vat
até as solugbes construtivas paba a erecugao da obra., 0 dimensiona
mento definitive do pértico se efetua tomando-se como dados, os va
lores resultantes do cdleculo da estrutura através de computador em
pregando técnicas matriciaie de analise de estruturas, pelo método
dos deslocamentos. Apresenta-ze o rrograma completo para a resolu-
¢do de porticos planos, compilado dos assuntos lecionados na disei
plina "inalise Matrieial de Estruturas”, dos programas de Pés-Gra-
duagao da E.F.S.C.

Verefica-ge, tamlém, cuec as formulas aproximadas,apre
gentam valores resultantes bastante satisfatériocs, parecendo compa
ttvel sew emprego nos calculos, com a precaugdo de verificar tam-
beém as deformagdes da estrutura.

A segunda parte deste trabalko, que se inicia no capi
tulo 6, apresenta a experimentagdao da estrutura em modelo reduzido
na proporcao 1:3. Os ensatos experimentais foram efetuados no labo
ratério de Madeiras e de Fetruturae de ‘fadeira da E.E.85.C,, de ma-
neira a se aprovetitar a petencialidade tecnica de seu corpo funcio
nal e de seus equipamentos,

A exzperimentagdo, é sempre bastante proveitosa, pois

evidencia . fendmenos relevantes no comportamento da estrutura



em fungao dos carregamentos. Constatou-ce ou
Gii-( da, as tdbuas devem ser plenaviente coladas,

g flambagem prg:fatura das bordas comprimilas

e, na estrutura estuda

cem o que, permite-9 a

la pega estrutural,

Fvidenciou-se, também, o satisfatéric desempenho  da

cola uttlizada, permitindo que a rutura acon

gdes coladas.

tecesse fora das liga-

Foram realizados ensatioe comparatives de pegas elabo-

radas com as mesmas caractericticas dos elementos da estrutura,

uma vez que se percebeu que o portico depois
ofereceu uma desagrecacdo dos scue elementos

Infeliﬁmente, dois aspectos ndo
te estudadosy~as cavilhas e a resisténcic do
um deles, poderia ser assunto para outro tra
deste. No que se refere a resisténcia do ade
entanto, que o seu desempenho ¢ muito surert

ealeulo da estrutura, revfasendo uma ligapao

de atingir o colapso,
estruturats,

ficaram suficientemen
adestvo,~porque, cada
balko das dimensoes
stve, pode~-se dizer no
or ds estimativas de

quase que perfetita,

restando, poreém, uma efetiva avaliagao. Tuanto as ecavilhas, pode

s8e afirmar que, na presenca da ecstrutura colada, a sua resistencia

¢ insignificante, sendo, pordn, importante na substitutiedo de ele-

mentos metalicos.

A conclusqo deste trabalho pode
sa, envolvendo todos cec dados referentes aos
tos aplicados, fato que ocasionaria um aumen
cansativo para o lettor, do volume desta Ais
se pela solugao apresentada, f-ecando no enta
trabalho, todos cs dados gue por ventura ven

tes para uma analise mais apurada,

ria gser mats minuncio-
Jdiversos carregamen -
to sulstaneial, talves
sertagao. Entao optou-
nto, inseridos neste

kam a ser interessan -



I - ANTE - PROJETC DA ESTRUTURA

1.1, ~ Dados da Eetruturg

Caleulo de um pértico plano, de madetra, com momento
de inércia constante, rara estrutura industrial, com ae¢ sequin-

tes caracteristicas:

- vdo tedrico = 24,00 m

- espagamento entre pérticos = 4,00 m

- tnelinagaoc das hastes de cobertura = 159 (aprozimadamente)

- espéctie de madeira: peroba rosa

- tipo de telhas: Ffibro - cimento com tergas espagadas de
1,68 m

- pé - direito minimo = 4,00 n

A figura 1 elucida os dados:

Flg. 1
DADCS DA ESTRUTURA
1.2, -~ Cdleuloe Geométricos Conmplerentares

A Ffigura 2 possibilita o edleulo da altura da cumeetl

ra (f) e do comprimento da barra.inclinada do pdrtico (d)

FIG 2
CALCULO DA CUMEEIRA



- altura da cumeeiva ()

[Z\)
LY
tn
=~

f= tg 169 . 12,00 = 0,206785 . 12 = 3

-

- eomprimento da barrva Inclinada (d)

0 12,0
4 - ga = 12,423 n

~ 1l , 3 [ g
d = cos 160 0 TCET

el v

1.3. - Estimativa dos elementos rara efeito de carga

1.3.1 -~ Estimativa de cargas

[»]
- Telhas: Peso priprio = 25 Xg/m°, portanto, .0 peso

por metro quadrado na projegao horizontal, serd este valor dividi
do por cos, 159:

1 a
5, ——i = 28 Ka/u
2 cos, 157 a/im
- Pergas: Peso prioprio estinado, supondo um perfil

de peroba rosa de € : 16 em, considerando o reso espeeifico do ma

terial igual a 900 Ka/m°.
0,06 . 0,1€ . 900 = 8,64 Kg/m
1.3.2 - Carregamento nas tercaes

- Carga rermanente: Peso prdrric 8,64 ke/m

reagao das telhas = 26 . 1,88 = 43,94 Kg/m

total = 8,64 + 43,94 = 52,58 Fo/m aproximadamente

53 Hg/m

~ Carga acidental: Poderos congiderar, com satisfatd

ria seguranga, uma sobrecarga de 50 Kg por metro linear de terca.

- Carga total: Permanente mais actdental

53 Kg/m + 50 Ka/m = 103 Kg/m

1.¢4. - Solicitapao das tergas no portico

- Da earga permanente: &3 . 4,00 = 212 ko
- Da carga acidental: &0 . 4,00 = 200 XKg

- Total.. i i e e e 412 Kg



1.5 - Pré-Dimensgionamento do Portico

Para o pré-dimensionamentc do pértico, langou-—se mao
das férmulas de Simon Goldenhorn, levando-se em consideracdo o mo-
mento de inéreia constante em todae as barras.

A utilizacdo das férmulas de Simon Goldenhorn, requer
a consideragao de uma carga uniformemente distribuida, aplicada
verticalmente nas barras inclinadas da estrutura. Este método @
aproximado, pois despreza as solicitacoes axtiais das pegas, porém,
o autor verificou que a aproximagdo é satisfatoria quando se con-
frontam os resultados obtidos com os caleculados pelo método mais
rigoroso inserido neste trabalho. I'ntdo, pode-se, para um pré-di -
mengionamento, aplicar as formulas citadas, prevendo que o caleulo
dos esforgos internos cbtidos através de processos mais eratos,ndo

vao diferir muito dos estimados, neste estdgio de edleulo.
1.6.1. - Caleulo das ecargas

~ Reagao das tergas:

Para cada terga hda uma reacac vertical de 412 Kg con-
forme o “item 1.4. mas, para as férmulas de Simon Goldenhorn, deve
mog representar esta carga por metro linear do portico.

Considerando o espagariento de 1,69 m entre as tergas,
esta distancia, em projeg¢do horizontal, serd de 1,69 . cos 159,por
cauga da tnelinagao da barra do telhade, ficando entdo:

AN

1,69 . cos 150 = 1,69 , 0,968 = 1,632 m.

Entao, para traduzir a .reagac das tergas em carga dis
tribuida, devemos dividir a carga relo espacamento entre tergas em
sua projecao horizontal, como segue:

%

412 + 1,632 = 253 Kg/moLX

- Pego préoprio do pértico: ~.

Para a estimativa do reso proprio do portico, hd ne-
ceesidade de se tentar uma dimensac satisfatoria, entao, o autor
Julgou "a priori”, a dimensao de 20 : 50 em como razodvel para uma
inicial tentativa,

Considerando o peso especiflico da madeira...900 Kg/m3

0,20 . 0,50 . 900 = 90 Kg/nm



Na projegao horizontal:

90 + cos 15°= 90 : 0,959 = 24 Ka/m

i ; ’ .‘4 . ’
- Carga totaz:/ﬁrﬁng et
i !

i
i I

q = 253 +194 = 347 Kg/m

1.6.2. - Aplicagao das formulas de Simon Goldenhorn

Para a utilizagao destas férmulas, ha necessidade da

identificagao dos elementos, como mostra a fipura 3.

9- 347 Kg/m
—r*

HERDEREER R RN NN RN

2124.00

FiGg. 3
CARREGAMENTOC INICIAL

J = domento de inércia (constante), I, = d, = d

Formulas de Simon Goldenhorn:

RA = RB = 0,5. q.l. - nreagoes verticais nos pontos A e B
12 8§h + bn
TA = TB = -4 s
52 hS(k + 3) + n(3h + n)

reagoes horizontais nos pontos A e B

MC = MD = - TA.h : momentos fletores nog pontoa C e D
12
ME = + mﬂig——-— T4 (h + n) : momento fletor no ponto E
P



Substitutgao dos valores:

_J 4 oA
K= =« ~yyggs = 0,822

RA = RB = 0,5 . 347 . 24 = 4164 Kg

A _ 347 ., 24 8 . 4+ 5 . 8,215

TE = e -
i81?£ 400,322 + 3) + 3,215(3 . 4 + 3,215)

It

3]
ta
e
N
o
~

0y

MC = MD = - 2842 , 4 = - ]1768 ﬁ?um
347 242
ME = — ; - 2942 (4 + 3,215) = 3757 Kg.m
1.§.3. ~ Dimenstonamento para a segdo 20 : 50 m
Para o momento fletor mdxirmo, em valor absolute, de
11.768 Kg.m.
. - C e, b d2
Considerando o modulo de resistencia W = — no

caso desta segao retangular onde b é a largura da pega e d "é a

altura da mesma, temosg:

2 2
, - bdT _ 20 . 507 . 3
W= g = 3 = 8333,3 cm”
- - & -
A teneao na pega sera G = — onde H e o momento
1176800

L5
fletor o = = 141,216 Kg/em®

§333,3

Este valor € superior ao especificado na NB-11 para a
peroba roca que é 135 Kg/cmg.

Conclutu-ge, entdao, que a segdo 20 : §0 em é inmsufi -

etente para os esforgos caleculados.
1.5.4. - Aumento da segdo para 20 : 80 em.

Este aumento de segao se evidencia pelos  resultados
ealeulados no item 1.5.3., considerando-se que o momento fletor &
excessivo para a dimensdo anteriormente considerada.

Ha necessidade de uma nova estimativa de peso proprig
agora para dimensdes 20 : €0 cm.

Peso proprio = 0,20 . 0,60 . 900 = 108 Kg/m



Pa projegao horizontal:

108 = cos 150 = 108 : 0,959 = 112 Kg/m

Com o acréscimo de peso proprio, a nova ecarga total g

serd:
q = 283 + 112 = 365 Kg/m
1.5.6, - Caleulo com a nova carga g

RA = RB = 0,5 . 365 . 24 = 4380 Xa

-

2
74 = pp = 865 . 24° ! 8.4 + §.3,218 = 3004,5 Ky
é2 4°(0,322+3) + §,215(3,443,215)
MC = MD = -~ 3084,5 . ¢ = - 12378 Kg.m
365 . 24°
ME = =22 27 - 2094,5 . (4+3,215) = 3953, Kg.m
8
1.56.6., - Dimensionamento para a segaoc 20 : 60

1.6.6.1 - Momento fletor:

0 momento fletor maxzimo, em valor absoluto é ....

12378 Kg.m, mator que o anteriormente calculado, porém, o modulo

de resieténcia, sofreu consideravel aqumento, como se nota a seguir

2 o &
weBd o 20 - 607 o 44500 on’
8 g
A tensdo o = ﬁ = lfgggga = 103,15 Kg/cmg, menor

que a admitida pela NB-11.

1.6,6.2 - Forga cortante:

Para o cisalhamento mdximo causado pela carga de 4380

Kg, temos o ecaleulo da seguinte maneira: f
fey Jedd VY
{

tF = _QBL?EE_, sendo —18 = _5%”. na segao retangular.



TtF = PRI onde: 1TF = tensdo de eisalhamento.
Q = esforeo cortante (carga de 4380 Xg, no ca
so).
Ms = momento estdtico.
J = momento de inercia.
L = largura da pec¢a.

d = altura da reca.

5.4380

2.20.60 9

pela ¥B-11 , 12,1 Kg/em” para a peroba rosa.

TF = = 5,475 Kg/cmz, egtc tensdo € menor que a admitida

1.5.6.3 - Flexdo comrosta:

Para a flexao ecomposta da pega vertical nas segoes

préximas acs nds C e D, sujeitas ao momento fletor de 12378 Kg.m e
ao esforgo axial de 4380 Kg, temos o seguinte cdleculo para a ten-
sado ofe.
- Raio de giragdo da peca retangular no sentido do mo
mento: € = mﬂfé:r , sendo Jd a altura da segao transversal.
12

. €0 XY
1= = = 17,32 em
o 3,464

~ Indice de esbeltez X

'F."‘

A= e, sendo 1f ¢ comprimento de flambaoem.

Constiderando o comprimento de flambagem 1 a altura
da barra vertical de 4,00 m temos:

400 .

= 773 T 45,09
- De acordo com o pardgrafo 57 da NB-11, a flexao com
posta na borda comprimida, para pegas com A < 40, o ofc ?imﬂyg_néq_

it

deverd ultrapassar a seguinte expressqo:
. ) ) L
ofe = oc + {(of - oc) ¢
onde: Ge é a tensde admissivel na compressqo simples,
2 - - l o »
que, para a peroba rosa é de 85 kg/em”; of e a tensao admissivel
para a flexdo simples de pegas com segac retangular, no casc, 135

Kg/cmg, e € é dado pela expressao:
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v e : 1 de
+ & 5 » bara pegas de segao retangular, onde:

i

€ = 37, com M e N og valores do momento fletor e da

earga axtal, em valores absolutos, respectivamente.

1237800
LSS = 282,6 o
_ 6 . 282,¢€ . 1695,6 _
T TFo v e . ebTie T TT17ss, s - 0.9658

_jOfe = 85 + (135 - 85) . 0,958 = 133,29 Kg/em®, sendo
éste o valdr mdzimo que a tensdo de flezdo comrosta poderd atingir.

o ~ Conforme a NB~11, a tensao admissivel de compressdo

paralela ds fibras na borda comprimida, neste caso, é caleulada da

seguinte maneira:
?,7:‘ .

afe = ~%§~ , onde of “e a tensdo atuante por  flexdo
simples na mesma segao, que conforme o Ttem 1.5.6.1. é de 103,15

.Kg/cmz, entao:

Ofe = "%ggéég—: 1086,8 Kg/cmg, valor menor que o limi-
3

te de 133,29 Kg/em®.

——

~ 48 bordas tracionadas ndo ultrapaseam os limites es

tabelecidos na "B-11, pela simples observagdo dos ecdleulos j& efe-
tuados,

1.5.86.4., ~ Flambagen.

~ Flambagem da barra verttiecal na dirvegdo de menor
inéreta: .

As consideragoes de edleulo déste fenomeno serao fei-
tas sem a consideragao do momento fletor porque, mesta direedo nao
hd atuagao desta espécie de esforgo.

Rato de giragao: 1 = , sendo 20 a largura da se-

20
¢ao transversal, V12

1 = 5,773 em

: , o lf _ 400 _
Indice de esbeltesz: A = Sy S ) 69,29

Ao = 64 para peroba rosa

'

64 < 68,29 < 140 por este motive ¢ constderada pega

longa a tensao de flambagem, conforme a equagdo de Euler:
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- né, g 2 )
ofe = —*—— , eendo E = 94250 Kg/em” o médulo de

elasticidade da perobg A rosa,

2

- 3,147,
ofe = 2 94220 = 48,44 Kg/cm2
4 . 69,29
a drea da segdo transversal da pega é 20 : 60 em =
- 2
= 1200 em”.

a carga total que a peca pode suportar é de:

Pfe

ofe . S, sendo § a drea da seg¢ao transversal,

Pfe.= 46,494 , 1200 = 58128 Kg, carga esta bem supe -—
rior a atuante, de 4380 Kg.

1,5.7 - Conelusdo:

Sendo as tensoes calculadas, compativeis com og limi-
tes normativos, conclui-se que o pértico pode ger executado com a
segao de 20 : €0 em.

Considerando que o método utilisado é aproximado, o
autor julgou conveniente executar os cdlculos por um método rigoro
so, com aquxilio de computadores, principalmente para possibilitar

um estudo de efeito do vento, que, no pré-dimensionamento, nao fot
congiderado.
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2 - INFLUENCIA DO VENTO N4 ESTRUTURA

2.1. - Carga de vento:

Conforme o pardgrafo & da ME-5, a carga de vento, pa-
ra uma estrutura com altura equivalente ¢ estudada neste trabalho,
e de 60 Kg/mz. Considerando o pardgrafo 11.f da NB-11, podemos di-
vidir esta carga na metade, ficando a estrutura sujeita a uma solt

eitagaoc de 30 Kg/m2 para efeitto do cdleulo da influéncia do vento.

Levando em conta o espagamento entre pérticos de
4,00 m ficamos com a atuagao de uma earga de qv = 12Q Kg/m na es -
trutura,
2.2. - Possibilidades de ccorréncia de vento na estru
ra:

2.2.1. Constideragoes iniciatis:

Considerando as sugestoes de Hembel - Freisgespaunte
Holzbinder - 1968 - Berlim, adaptadas as recomendagoes do Prof.
Joao Cesar Hellmeister, o autor estudou o problema de vento nesta
estrutura, de modo a verificar as posicoes mats eriticas de carre-
gamento, levando em consideragdo as combinapgoes poseiveis de ocor
réneia deste fendmeno durante o usoe da edificagdo prevista para a

estrutura.

2.2.2. Consideragoes eventuais da edificagao:

2.2.2,1. Edifietio fechado (Figura ¢)

§F—,N‘("i'-;\

LL

we

|

FiGg. 4

-~ Na barra 1-2, o esforgo 0,7q = 0,7.,120 = 84 Kg/m

- Na barra 2-3, o esfof@o (1,2 gen oo - 0,58)q, sendo

a = 150, ficard (1,2 . 0,259)q = (0,31 - 0,5) q = - 0,2 q, signi

fiea que o esforétheéfa”b&%ra é de qua para batxo, devido a pou-
= g

Dat'so 1L‘/ s
!
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ca inclinagao do telhado. Portanto, no sentido contrdrio ao indica

do na figura 4, fica 0,2¢q = 0,2 . 120 = 24 Ko/m.

i

60 Kg/m
80 Kg/m

- Na barra 3-4, o esforgo 0,5 = 0,5 . 120

——t

- Na barra 4-5, o esforgo 0,5q = 0,5 ., 120

2,2.2.2. pdificio aberto 4 esquerda: (Figura &)

Fi1G. 5

- Na barra 1-2, ndo ocorre nenhwi esforgo.

- Ma barra 2-3, o esforgo fica (1,2 sen o - 0,5)qg +
+ 0,7q = - 0,29 + 7q = 0,5q.°" 0,5q = 0,5 ., 120 = 60 Xg/m.
0,5 . 120 = 60 Kg/m
= Na barra 4-5, o esforgo 0,5q = 0,5 . 120 = 60 Kg/m

- Na barra 3-4, o esforge 0,5q

2.2.2.8. Bdificio aberto a direita: (Figura 6)

i

"SI

{c)

Fire. 6

- Na barra 1-2, o esforgo 0,5q = 0,5 . 120 = 60 kg/m
- la barra 2-3, o esforgo 0,5 = 0,5 . 120 = 60 Kg/m
~ N¥a barra 3-4, o esforgo 0,5¢ = 0,5 . 120 = 60 Kg/m

-~ Na barra 4-5, n ao ocorre esforgo.

-~

2.3. Combinagoes mats desfavoraveis:
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2.3.1 Justificativa:

Conforme o Prof. Jodo (esar FHellmeister, podemos admi
tir como condigoes mats desfavordveis de ocorréncia de esforgo de
vento, neste caso, a situagao do carregamento (a) do item 2.2.2.1,
a combinag¢ao dos carregamentos (a) e¢ (b) dos itens 2.2.2.1. e
2.2.2.2., respectivamente, e a combinapdo dos carregamentos (a) e
(c) dos itens 2.2.2.1 e 2.2.2.3, respectivamente.

2.3.2 Carregamentos mats desfavordveis:
(Figuras 7, 8 e 9)

Fig. 7

{a}+ (D)

Fig. 8.
- e WA ,
. t < R
H
g |
(a)+lc)

Fle.9






3 - PROGRAMA EM LINGUAGEM "FORTRAN"

3.1 - Constideragdes Iniciais:

0 presente programa foi elaborada_ com téenica matri-
cital de andlise de estruturas, utilizando o "Processo dos Desloca-

mentos”,
0 objetivo do programa é uma solugao geral para porti

coe planos lineares com o cdlceulo dos esforgos e dos deslocamentos
nas extremidades das barras da estrutura.

A codificapao do programa okjetiva, principalmente, a
utilizagao dos computadores IBM-1130 e PURROUGHS - 3500.

A montagem do programc foi objeto da digeiplina "Ana-
ligse Matrietal de Fstruturas"”, dos cursos de pés-gradua¢ac da EESC
sendo que o autor promoveu sua otimizacdo eom a utilizagao da sub-
rotina para resolver o sistema de ecuapdes lineares pelo metodo de
"Gaussg", com a consequente modificacac das matrizes de regidez dos
elementos e da estrutura, em virtude dg haver necessidade da trans

formagao destas matrizes'ef vetoreg armazenados por linhasy consi-

AN ,
derando apenas os elementos“&biMahga dﬁégonal e nesta, haja vieto

[

a etmetria das matriges de rigides.

3.2 - Fluxograma do Programa Prineipal:
3.2.1 - Entrada e impressae dos dados:
3.8.1.a - Parametros da estrutura e médulo de elasti-
eidade.
IINICIO‘
ANALISE DE PORTICOS PLANOE] NBAR = Numero de barrad
DOS DA ESTRUTURA - -
[ DAPOS | = - RNOS = lNumero de nos
(NBAR, NNOS, NDN, NNDN, E | NDN = ¥imero de deslocamentos nulos
1 - -
NGL = 3 * NNOS - NDN ] NNDI = Mumero de nos com deslocamen
tos nulos
NUMERO DE BAREAS E = Modulo de elasticidade
NOMERO DE NOS NGL = Numero de graus de liberdade

NOMERO DE DESLOCAMENTOS NULOS
NOMERO' DE GRAUS DE LIRERDADE

MODULO DE ELASTICIDADE

iggy. DE NOs ¢/ DESQT_NULOS |

@
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3.2.1.b Coordenadas dos nés

7

COORDENADAS DOS NOS
NO COORD. X COCRD, Y

[—~<1J= 1, HNdEj)
i
| (

L, X(L), ¥Y(L) L =

L- 1 — X (L)
_LE, X(L), Y(L)

Y (L)

{oordenada X

i

toordenada Y

3.2.1.c Nome e propriedade das barras

7

NOME E PROPRIEDADES DAS BARRAS
BARRA-NO INICIAL-NO FINAL-AREA-MOM,INERC.-COMP.,-C0S X-C0S8 Y

rm*—%éxz,mg>

(G, JP(G), JO(G), AX(G), 1Z(G)

N1 = JP(G) ]
NE = JO(G)

XCL = X(li2) - X(N1)

YCL = Y{(N2) - Y(N1)

COMP (G) = SQRT (XCL*%2 + Y(OL*%2)
CX (G) XCL/COMP (G)

CY (G) = YCL/COMP (G)

1

i = Farra

JP(G) = N6 iniecial

JO(G) = No final

AX (6} = Area segao trans-
versal

I2(G) = Momento de Inér -

eta

COMP(G) = Comprimento da
barra

Cx(G), ¢¥3) = Cossenos di

reteres

G,JP(G), JO(G), AX(G), IZ(G), COMP(G), CX(G), CY(G)

f
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$.2.1.d Lista dos deslocamentos nulos

(§>
TIPOS DE DESLOCAMENTOS
0 - DESLOCAMENTO LIVRE

I - DESLOCAHMENTO NULO

NO DESL.X DESL.Y DESLO.Z
- bl o

d

M6 = ((3%UNOCS) #%2 + (3*NNOE} /2
M1 = 3*NNOS » S
DEEEN b= a0
| ] RL(3*L-2) = Deslocamento X
L RL(J) = 0 | RL(3%L-1) = Deslocamento ¥
RL{(3*L) = Deslocamento 2

|
[——Hm—-—-({ = 1, NNDN D
l _
; (L, RL(3*L - 2), RL(3%L - 1), RL (3%L)
f |
L L, RL(3%L - 2), RL(3%L - 1), RL (3%L)

< 2

3.2.2. Mimero de estruturas a resolver: N3

()

[ p/rina

$3.2.3., Matriz de rigides da estrutura

3.2.3.a Montagem



— A——

7

DTN
|

L-IK(I) = 0

| r_—.——w—~—-<a = 1,.NBAR )

|
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CALL MRIGB (E, AX, COMP, IZ, CX,

cy,

G

2,

3
I
!
I
o
=]

_7
|
I
e,
jws
H
:
o]

IJBl = IDIAG (¢, IB, B

I1 = (JP(G) - 1) % 3 + Ik
J1 = (JP(G) - 1) * 3 + JE
171 = IDIAG (M1, I1,J1)

I2 = (JO(G) - 1) %3 + IB
J2 = (JQ(G) - 1) %3 + JB
IJ2 = IDIAG (ml, I2, J2)

K(IJ1) = Ki(IJB1) + K(IJI)
K(IJ2) = KM(IJB2) + K(IJ2)

IJBE = IDIAG ( €,IB + 3, JB + 3)

r_——<@iza

IJBl2 = IDIAG(6, IB, JB + 3)
11 = (JP(5) -1} * 3 + IR)

J2 = (JR(GC) -~ 1) % 3 + JB
1

— e bt e PGS - AEmams  — S bt A s A s m— — r— — — —

>*”*“T_:_:1____
IAUX = Il

b e

I
I
.
I
1 WP (G) > Jq (G)
I
I
|
I

— —— w— G—— — — e — r——
— s e te— —— S SRS M emmen e ey —— i Ss— —— —— ——— - -

L_LIle = IDIAG (41, I1, J2)
Iu. K(IJ12) = Ki(IJB12) + K(IJ12)
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3.8.,4 Entrada e impressdo

3.2.4.a. Parras e ndes carregados

LDADOS DAS CARGAS )

Eiﬁéjﬂﬁ?ET NNC = umerec de nos earregados
NBC = Numero de barras carregadas
NOMERO DE NOS COM CARGAS |
NOMERO DE‘BARRAS COM CARGAS -

|
|
|
|
!
9
|
|
!
|
|
|

3,2.4,b Cargas aplicadas aos nés

@]@

EAHGAS APLICADAS A0S ROS

L = ¥
F{(3 * I, = 2) = carga na

NO CARGA X CARGA Y CARGA I

coordenada X

. _ _ n * — =
[~ — J=1, NNC ) PL3 L 1) carga na

| 7 | coordenada ¥
‘gz, F(3 % L - 2), P(3%L - 1), (3 % L)

F(3 * L) =

b { earga na coorde
LlL, F(3 % L - 2), F(3%L - 1), F(3 % 1)

nada 2

e B s et — o
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$.2.4,c, Cargas aplicadas nas barras

Y

M2 = 6 » wpar|

I=1, ME>

PO(I) = 0 |

|¥BC # 0 Do —— e o —

ICARGAS APLICADAS XS BARRAS

{ BARRA=TIPO DE CARGA-INTFHEIDADE~ POSICAO INICIAL
i

| POSICAO FINAL

v IS B

.
I-"'"' —<E—: 1, .’L’BC>

| T IC = Numero de Carregamento nas
( e |

{ I barras

' rh__“<§”; ij"]ﬁ;i> I = Numero da barra

Il TC - Mipo de carga

II (}, TC, 0, XI, XF R = Intensidade

l, e XI = Abetissa inicial
: - o py

B [;, TC, 0, XI., XF XF Abetssa final

CALL EEP (I, TC, XI, XF, Q, COMP, PO)

L@

—
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3.2.5., Cargas nog nés

$.2.5.a. Equivalente as cargas nas barras

[

K1 JP(I)

K2 Jo(I)

FO(3 * KI - 2) = PO(G%I-5)*%CX(I)-PO(6*%I~4)*CY(I})+F0O(3%K1~2)
FO(3%k1-1) = PO(G*I-5)*CY(I)+PO(6%I-4)*XCX(I)+F0 (3%k1-1)
FO(3%K1) = PO(6*I-3)+FO(3%KI)

FO(3%K2-2) = PO(6*I-2)*CX(I)-PO(C*I~1)*CY(I)+FO(3%K2-2)
FO(3*K2-1) = PO(6*%I-2)*CY(I)+PO(EXI-1)*xCX(T)+FO(3%K2~1)

1]

||

p—— e r—

I

Fo(3*x2) = PO(G*I)+FO(3*K2)‘

$.2.6.b, Carga total

l—lFTrI) = F(I) - FO(I)

VU U —
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3.2.6, . Caleulo e impresedqo dos resultados

3.2.6.a Peslocamentos dos néoa

i .,

—
|
'

T =1, M5
RL (I) = 1) - —-
[Fr (1)7= 0 |
‘ITX = IDIAG (i1, I,I) 'i
¥ (1K) = 1
1> 7 >
1
LIl i_I - 1]

I |
[T -
SURNUNS, S
J1 = I + 1

/
I 71,11 >

!

# —

, -

' \dx = IDIae (11, 1T, 1)
; j
| -

dx (gK) = 0 e

|

e

KJ

|
! H
LK(KI) = 0

IDIAG (M1, I, J1)]

T

CALL CIMO (K,FT,MJ,KS)I

@
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$.2.6.b. Teste da resolugde do sistema

\\
KS= 0 e — -

- | J3 = Numero do no

MA TMPOSS
lﬁISTEJA I;PQSQIVELf U2

J = 1,i1)
I U (J"‘.I )
Wvrr) = rria)]

U(J) = Deslocamento Z

Dealocamento X

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Reslocamento Y

DESLOCAMENTO DOS NOS

NO DESLOC. X DESLOC, Y DESLOC, 2

|
} J3 = J/3)
|
| W os, vig-2, via-1y, UnUJ o,
b ; ,

I ®




$.2.6.c. Esforgos nas extremidades das barras

ACKO NAS BARRAS

BARRA NO INICIAL ‘ NG FINAL }

R0 5 4gho 3 agho o AOH0 X AgK0 3 acho 2|

-

1,NBARS

—T
Ty

J1 = 3% Jp (I) - 2
J2 = 3% Jp (1) - 1

J§ = 3% JP (I)

Ki = 3% J@ (1) - 2

K2 = 3% J@ (I) - 1

— e AR e et er— A —— —— — —— — bt eremniny

K3 = 3% J¢ (I)
CALL MRIGE (E, AX, COMP, IZ, CX, C¥, I. KiJ
Al = U (J1) -~ U (K1) - I = N umero da barra
A2 = U (J2) - U (Kk2) Pl = Ag¢do X né iniectal
A3 = U (J3) + U (K3) . P2 = Agdo Y no inicial
| (lag = v v3) + v (x3)/2 P8 = Agdo I né inicial
AS = U (J3) + 2.% U (K3) P4 = Ag¢ao X no
Bl = KM (1) * A1 + KM (2) * A2 + KM(3) * A3 final
B2 = Km (2) * Al + KM (7) % A2 + KM(?) * A3 P5 = Agde: ¥ no
B3 = KM (3) * Al + KM (8) % A2 + KM(12)% Ad final
B4 = KM (4) % A1 + KM (8) * A2 + KM(13) *x A3 P8 = Agao Z no
| BS = KM (5) * A1 + KM (10) * A2 + KM (14) % A3 Final
BE = KM (8) * AI + KM (11) * A2 + KM (15) * A5
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(64
(¢

(6%

(6%

(6*

I - &)
I - 4)
I - 3)
I -2}
I -1)
1) + Bsg

cX

CyY

B3

cx

cyY

(I) % Bl + CY (I) % B2

(I) = B1 + CX (I} % B2

*

(I} * B4 + CY (I) Bé

(I) % B4 + CX (I) * B§

| P1 = PO

llfPZ':P}

]iépszpo

|lép4zpo

";L’5=P0
llPG:P(J
|

LL{I, p1, P2, P3, P4, PS5,

3.8,

Funeao IDIAG

P6[

Fungao que determina a posigao do elemento (I,J) da

matriz stmétrica (N,N), selecionando arenas os elementos que se en

contram na diagonal e acima desta

fteagao vetorial.

IDTAG

F.4.

» armazenados por linha em identi

(I ~ 1) % (2 * 7 - TI)/2 + J

Sub rotina CIMG (A, P, N, KS)

2_1ry

Resolve um sistema de equagoes pelo método de "Gauss'

eom @ matriz dos coeficlentes simétrica.



3.4.1. Eigfggrama

IINICIOl

Nl = N ~ 1)

r-ﬂ(x = %, N1y
KK = IDIAG (N,K,K),
A (KJ) )

XK1 = IDIAG (N,K,I)

KJ = 1,0

XKJ = IDIAG (N,K,J)

I e
{10 = D146 (0, 1,0)
!
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—=

NN = IDIAG (N,N,N)
B (N) = B(N)/ A(NR)

r—~<I = 1,N1:>

L}?—B (I) = B(I) -~ B (K) *» A (KI1)/A (KK)

NI =N-1

NIl = NI + 1

NINI = IDIAG (N,NI,NI)

]

NIJ = IDIAG (N,NI,J)

|
|
|
|
=r*<J = N%J, vy
|
|

|
|
v {B(NI) = B(NI) - A(NIJ) * R(J)

l

B (NI) = B(NI)/ A (NINI)

S —
| ks - 1 ]

-

i
‘

LA(1g) = A(10) - 4 (KJ) % A(RI)/ A (KK) |
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3.5. Sub-rotina MRIGR (E, AX, coMP, IZ, CX, CY, L,

Cileulo da matriz de rigides de uma barra

de coordenada da estrutura, comsiderando o8 elementos

diagonal e nesta como vVetores armazenados por linha.

da matriz (6,6), localizados na diagonal e acima decta.

E = Modulo de elasticidade

AX = Area da sepdo transversal da barra

COMP = comprimento da barra

IZ = liomento de inércia da barra

CX, CY = Coggenos diretores

L = Numero da barra, consta no frograma prineipal

KM = Flementos da matriz de rigidesz, somente og 21

3.586.1. Fluxzoegrama

lzwZczro]
T1 = F % AX(L)/ COMP (L) |
e = 12, *x E % IZ (L)/ COMP (L) *%3
T8 = 6., * E % T2 (L)/ CoMP (L) **2'
Té = 4. % F* Iz (L)/ COMP (L)
KM (1) = Tl * (C¥(L) **2) + T2 X (cf(L) **2)
KM (2) = (T1 - 72) * CX(L) *'CY(L)
KM ( 3) = -T3 % CY(L)
KM (4} = —(T1 % (CX(L) *%2)} + T2 % (CY(L) **x2))
KM ( §) = (71 - T2) % CX(L) * CY(L)
KM ( 6) = -T3 % CY(L)
KM (7)) = 71 % (CY(L) *%2} + T2 % (CX(L) *%2)
KM ( 8) = 73 % ¢cx(L)
KM ( 9) = —(P1 - T2) % CX(L) * CY(L)
KM (10) = ~T1 % (CY(L)} %%2) + T2 * (Cx(L) *%2))
KM (11) = 73 QX(L)
KM (12) = T4
KM (13) = T3 * CY(L)
KM (14) = ~T3 % CX(L)
KM (15) = T4/2,
KM (16) = T1 % (CX(L) #*%2) + T2 * (CV(L) #%2
KM (17) = (T1 - T2) % CX(L) * CY(})
KM (18) = T3 % CY(L)
KM (18) = T1 % (CY(L) *%8) + T2 (CX(L) **2)
KM (20) = -T3 % CX(L)
KM (21) =

Kit)

no sitstema

acima da

elementos



3.6. Sub-rotina EEP (I, TC, XI, XF, 0, COMP, PO)

Caleculo dos esforgos de engastamento rerfeitc nas ex-

tremidades de uma barra.

§.6.1. FPluxograma:

[zwzc o]

|TIPO DE CARGA}

]

1 - carga retangular
¢ = XF - XI

A= xI
B

Cl1 = Q% C/(12.%COMP(I)**2)
C2 = (12,%A*B*(B+C)+6.%D
ARpKCpg KORR K (A4 B)+0%%3)
P3 = Cl1*C2

C3 -Q*C/(12.%COMP(I)**2)

COMP (I) - (A+C) E

o ((12.%A%RX (A+C)+6 . %A
ARQRCF4 KCRKRDR (J+B)+CK%3) ) |

P6 = C3*C4

P1 = ¢

P4 = 0

P2 = (CRQX(B+C)/2. )+ (P3+PE) )/
COM (I)

PS = (C*@* (A+C/2.)-(P3+P6))/
coup (1)

e - ca;ga concentrada
A = XrI
B = COMP (I) -~ XTI
P3= (%Axkaq/COMP (T )%%2
PE= OxAR®ERP/OOMP(T )%k 2
Pl= ¢
P4z @
Po= (% 2kx2/C0MP(I)%%2% (3, -2.% B/
coMpP(r))
PoE= (OkA*xx2/CONP(I)%%2)%x3, -2, %4/
LLoup(1))
[
3 - cargamomgﬁto (+ anti - ho-
rarto)
A= XTI
B = COMP(T)-XTI
P3= (=-0%B/COMP(I)k*2)% (2, %A-B)
PE= (-0KA/COMP(I)%*2)% (2, %P-A)
Piz 0
Pd= 0
P2= ~0%6 ,xA*kRB/COMP(I)*%3
PS5z (k6. %A% B/COMP(I)%*3
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(1) (3)
[ e —— e e e
‘5 - Carga Trzaﬁgz}lar Descendente
g o 4 = x1
4 - Carga Azial L= AF-XT
B = COMP(I)~{A+R)
= XI Cl= Q*XC/(€0.*COMP(I)%**2) ;
= COMP(I)-XT C22 (10 %PHCH (B4} 415, %A% (2. %BHn 24!
P3= ¢ CHR2)+4 0, kARRRC+T K (kX3 :
Pé= 0 P3= CI%C2 ) |
Pl= —-Q*A/COMP(I) [ 03z —0%C/(60.%COMP(I)%*2) !
Pd= -Q*B/COMP(I) L Cds (20 %AKCK (A4B)+5 . XCHK B %
P2= 0 (2.%A4B)+30 kXK 2% B+ 2 KCh%3 )
Pé= 0 PE= C3*(4 ,
\P1= 0
— !EP4: 0
(P2= (Q*C/ 2., )% (B+2.%C/3 ., )+ (P3+P€E)/
i COMP(T)
Ulps= (one/2. )% (A+0/3. )
i =(P3+D€)/COMP(]) .
R T [ N
6 ~ Carga Triangular Asecendente
A = XTI
¢ = XF-XT
B = COMP(I)-(A+C)
201: QXC/(60.%COMP (I} k% 2)
2= (20, %P*(U* (A+B)+5 . %Chkn 2% (A+2%xB)+30,
*A*B**g-f-,?.*c**é’}
P3= C1%(2
C3= O%C/(60.%COMP(I)**2)
Cd= (10 %AXCK (A+4C)+15 % Ph (2 ARk 24+0k% D)
+40 KAKPKC+3 KCkR 3 )
P6= (3%(C4
Pl= ¢
P4= ¢
P2= (Q*C/2)*(B+C/3.}+(P3+P6)/COMP(T)
\P5= (Q*C/E.)*(Atz.ﬁC/S)-(P3+P6)/COMP(I)
L I
PO (6xI-5) = PO (6*I-5)+Pl]
PO (6%I-4) = PO (6%I~4)+P2
PO (6%I-3) = PO (6*I-3)+P3,
PO (6kI-2) = PO (6%I-2)+P4!
PO (6%I-1) = PO (6%I-1)+P5
PO (6*I) = PO (§x1),ps




3.7. Caracterizagao dos dados o serem fornecidos:

3.7.1. Dados das cargas:

3.7.1.a. Cargas e Coordenadas dos Nis.

Orientagao do sentido positive das cargas

dos esforgos internos e dos deslocamentos,

..
“Pe )
e x =

Ly

[ S— /B{‘L '
ey ah® F5
,'/ F3 ) \“\G‘N‘//
S
x =7y
Pl '\\
\r FIG. 10
P2

COORDENADAS DAS BARRAS

3.7.1.b, Cargas aplicadas ds barras

Convengao para sub-rotina E E P

aplicadas,

TC 1 TC2
aQ la
R :
NO fNIClALH ’ ;r : ; i I ) ]l _ NG INICIAL i N
™ * .
'—‘—XI—-“ ! l___,_“m‘, X7 XF ,,,Al
XrF ____u_’ *’ |
(A) {B)
T€-3 .Q TC -4
NO_ INICIAL ’ _ A N NG INICIAL fﬁ,_'__Q o
r_.—!liLL,##, 41 L.- e RLTXF E
{C) (D)
TC:-S TC-6

NG INICIAL Q {\1\1\1\1‘1§r\_

e
N(i INIGIAL 1 T_TT (ﬂ e

(E) ' {F)
FI6. 11

CARGAS NAS BARRAS
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3.8. Listagem do Programa

‘oooooo

R SR Sk e

s,

e

S

s

80ENQ0
082100
0627000
062000
252700
Z2920C0
2921000
232000
2327060
25210

221700
30110089
29019090
820200
2201000
220000
o20000
0o0nngG
205G

2392907
000740
AR RARIRY
ag00n00
000000
220700
ooqapo

u_c

_CC

LI ) O QL O QO 0L WL WO ) 0L LD WL

000000
8650000
caonao
830000
020000
0Q0000
000000

L OO OO0 o

(018,00t )dlre(0Eyh

19009)0d4C0EIA¢(01YIA) (01X 0T)dHlye(

NTIXV(OTIACCTHX zommzuzmﬂ
9¢31e¢0 374 H3IgILN
(T2IAXCC008IIN C0TYZT TV 3N

gldv4 3Syv7
HIINIHdzLINN¥SSIYgHI=6 3114
H3I0yd¥=LIHN“0vLiyvIz2 3114
103WY LN3QT

‘(0EyLlifc0E)0® -

1
J,

te100)

{g100)
t2100)

(1100,
(Q100)

CEE
(8C00)

(1000,

(90002
(S000)

AR LI TS T SR AU Sy LN ST e L oz o stk i R G s ey S i
o, B & PV ST SR (VT AL T (5100)
SONMNYT=r ¢l OC
(A vQuYN3IQ¥N0AQ¢x.*
fcX YAYNINYNUIQ Xz 400N vXgy ¢/ ¢ASON 600 Sy0yN3IAU00IQexX1z4///)1VHN0L ¢
{g¢¢173 LIdu
cerolida 324X 1z€C309¥AI311SY¥IT I
G 0NTouexqne /012 =1gN0exG1403090uIll 37 SNYEg 30 0HILNNQex3bes
JEoT e auh,_ha‘xo 2S00 3O 34331830 KoY gy 1] SuIRCNOeXGL e/ ep] 90
= ONQ 1SN SN v 21530 30 NHIRN Qe gy /g leR=SDUNGeXpEedSH
N 30 ocm;p:m\quq\~mH\wuguu;@\xwmqom{m;&n TU OHINON ¢ (X99¢/yi9ndd04 ¢
FEI N N e CSONNE7aN{Gg ) I LI HY
NGN- way;;m-_mz
(E*CT4#€Taylund04 2
: 2 NSO\ ¢dvAN 22073
(A¥unin+4iss 75 SdgvnleXy 0S0N¥=s SO4TLIMNCy 3g +
BSINYNYO NG, /¥ 0SydN 1N 4LSy 30 Tvr1drdLY NYDeXey ¢/4 HTYLYHEDS 1
. (1¢¢)3L138M .
S3T47LS SSAYY 3 905Lan 073 vHILSIS OT AYINTCSIN (S3H1 wex J
=INIq q¥gnlaglsd 34 4vIoluivi 2g177+Y = 37900792 3¢ JaClLlIn sx« J
NI STantaglsd 9 ath ¥ ux qnWm Nz g 30 MEJHQ NUTLiHId »w» J
¥3LcI0 1A 4y E2d 2900 t4n *iGde = dN09WLINILIHC J
eta DTHLISEA 33 070y 1536510 6 OHIYEYI] «ww 3
#xe VTAYTS OHIIRENIUNT  axa TIANONCH CW7 3108 OON7WEY CIGYS sws J
wxe gU1IUYA 3T GTLNLINGLST 3 S¥HIIUYR 3Q C140Lv803VY7Y s+s J
ex¥ SEENLNGEST FT UINIWYLNVATIN *xs 3
sxn 074v) VS 1 wlgvh I0UE a0 valas3 www 2
¥y 07044 Tus 3l uﬁanmom_Mzn P 3
v/ 01Aa% 4/ NOoWA03

(¥000)

nmooov
(2000)
(100¢)




#5EEN0
RV RN e
9Q¢€¢€00
tggddd
vgg”i0
FEHZA0
9l42CQ
06€200
2;€200
Qee209
v¢1200
a.m_nNL(
FS1220
4mﬂv
oma
521200
921207
e991ing
FE€SI00
gZniao
242800
38711353
940100
GCO01D0
10100
10100
0gdnN2
234000
214000
c1LN0Q
214000
rgonnn
789000
089990
034000

UL QOO0 oo 0w

QAL QL) OO0 Q0 U L) OW L)t

L | e o e _ (elyLynd0d €ut

ENgEnle2yQ¥3y
(/6T ¢XCIeETaAGTIegTIeX ol oXTGQe/)LyH03 09
(N4€) T TaTrg) TH (ZaTug )¢ N0g gL 0 .-
. (glyylunsdy 11
CI%E) 14 TN E) AN (2= TvE ) HI(TE <207 3Y
y NONMYT=r Q€ 0¢
0={r)1E &<
TWer=pr ¢2 00
. SONN#E=1H
Z/CCSONN*€)+2x {SUNNXEII=Gh
(NZ O a3y UJJn;aUquxo» A NqRyINTe3C0Xps
¢GX CLN3AY37718300exn QIR exiGe/¢207100 ,¢uzqu;4mmo e TQvATZ24/4Q3dAs
I7 OLN3#AY207S30 = 0QXi2*//¢3S01N3490571530 30 SCAILcXx129//yLlyHu04 0f
(01¢g)3lldwm

. (70
EED S AR ANEENYANANE xo*m.oﬁquOgm L39x0Teglexgeglexgeglex2le,yLydd0y g5
(D) A7(9)x 2900 gHNI“COIZI e Iy ¥(0)gr“(0)cr 9056 gI3LTHN Q¢
(9)¥ehQI/NTA=(DIAD
(9)dW02/73%=(¢9I42
r2xs0A+2¥e 10Xy 1HUS=¢0ydN00
CINYA~CZNILA=TDA
CINIX=(2MIX=T3X
(n)rr=2dN
{(0)dlPr=1IN
(20071392 244€1€3L vy 6
(03721 ¢{q)IXY(RIRL¢(CILNreu(6¢2)0V3Y
. owvgNer=T 02 0Q
(oA ONJISSNDDIYXE DX NHISSUIC¢XhigOINTHIYds
HOJOFXGYOYIIAINT OLNIHUAUSXLeQVI4VOeX0TeQIYNTIS ONDIXE/QIAVIZINT ONQs
‘XgrQvdEyigeX HH«\\.mmqmmqn Syd $30vA318A408d 3 IHONDeXT29//7/)LvAdd0d g
{gegrillymM
(79201 4vx 20T 4eXGeElaxgue/ylYWHO3 06
(IXA4CIx€IC0E*GITLTIUNM ST

(z*Crdz’glyivWdby o, -~

.nmaoQﬂl

(vyCQ)
(E00)
(2300)
(1400)

-€0%0Q0C)

(6£00)
(8e0QQ)
(2¢00}
(9eQ¢)
{se00)

LEECE)

(£€00)

(¢£00)
(1£C0)
(geQn)
(6209)
(8200
(426G0)
{9200
(%2001
(920¢C)
(£200)
(2z200)
{1200)

(ozog)
(63100)
(8100,
C21Q04%)
(9100)



Lol e e et e, A e Rt e el R L ) RTINS 2y

T g . . T o ‘ o .NmHamnunzmgxm.J SYDHYI w0 wqrmam 30 0«

826500 J
/5500 3 mmzychxﬂagxqu.DHUZZMqKOAMmqomﬁu Ky SOW g omu;::n.xﬂq«\\uhqzmou vl (060012
225500 3 JGN¢INN(gT gI3LIEN (6400)
224500 3 , (e12ylvHy04 €3 _ (g100)
994500 9 JENINN(ET«2y0V3Y (2400)
994500 3 (USVedyy S¥Yg SO avacex12¢//yiy¥05 28 - (92Q00Q)
3EucH0 3 CARFS RIS (g20CC)
FREST0 3 INNILNDD ov (viCQ)
3¢1530 ") (z2IirIyd+cctleriymzc2Irlgy 101 (€200)
S214930 3 hmﬁqﬁH.ﬁzu¢¢H3stﬁﬁ~ (240C)
340C00 o aqHumﬁ (Q20¢C2
210600 3 2r=11 (6600
#g0S00 9 ' 112xN¥1 191 (890¢C)
994000 3 ﬂoﬁgmoﬂ.mownﬁav Fe(nl)glridl (4900)
Z¢onn0 5 Gl+E (T al930r)=2r (99C03
QEL900 3 ‘e uH+m«mﬁumcu¢ﬁunﬂa (5900,
35994%20 3 (S+areylesynviCi=21arl (vs$Ce)
557900 2 cf1=¢r 1(y1 QC (€£9Q0)
rgyH00 o) (20 T0%a(28r T dwx=(2lI N 61 . tesQe)
70EWO0 3 (I T+ LalfT)wy=CIl Iy (19C8)
5624100 9 (Zreelsluigvigl=2rl S (0908)
2914500 3 ghac*(T=(SH0rd=2r (6¢00)
92ar0n 3 mH+m;nﬁuﬁoueﬁunmﬁ (8¢00)
035€£00 2 (iprlletti)eyrar=ipl (1580)
$3I3£00 3 m1+m¢n.|ﬁwuuﬁuuﬂﬁ (9¢08)
25LE00 5 Glegel1=(5)dr2=11 (g500)
383¢€00 J (E4ArfC+ELvglUYINI=2801 - - {we0g)
809€00 3 (grfcisg9yvvinl=18ry - - --- (£500)
06668200 3 £fgl=ar 6¢l Og - (250
2/6E00 2 . gf1=al 141 80 (1¢00)
215800 2 ) (ANIN€LTeXD¢7 L ¢dWOQ XV ¢IIEIIYA 1V : (0500)
R6REQQ 3 wqmgqﬁ =g 0% OQ (6%0Q0)
- 0BEE00 3 *0a(I)Y G€~ " - (8400)
22e€00 gHe1=1 ¢¢ 00 - -~ - (1400) -
75ee00 2 L _ B CENfISGH T0% 00 - oo (9000) -




7349200
2sg£.a0

e i00
veE2L00

g12400
9124900
520700
vl0L00
266900
¥486900
16900
468990
I4RIG0
189090
0€g900
0Ega20
0EQ99n
GEQ900
208900
949900
899120
089300
366920
859%95¢G
965796
$21930
921990
734500
4925999
852500

894500
09250¢C
9024600
969500
8246500

[S SIS NSNS -
OO QO Lu UUQUQUUUUUU L Q20 QO WL W UO0 W

*
TYNTS 2U0ISNdQ Xy e QINTOINT 3qunm¢m~x¢«JwaL_Mmzuh¢Hn Xe e WY INYD wmm¢
D¢Hpo\xx.u<; EDIXTIr O/ CBSYUH Y SY SYQYIITdY SYOUVOLXTZe/ sy LyNN0]
(¢2¢6)131L1Npu
£124002¢0020gN) 3T
n=¢130d
2nel=1 011 00
HYAN%xF=2h
INNTLINGD
VAFAPFED SIREFANNEFEARE Nugxmka‘xﬁm.\vk<zmom
(Tee 336 TaTrgrd(2=Tvg)d Wy nvume:
(2 G 4EE€TyLlyny0 4
(THFEY I ¢ T="T%€y4¥(2=0%€3 49781 ¢2,0vY ¥
INNeI=p 1t 6@
(oZ qu¢¢ua\xoﬁ.n» 4oa¢uo.xmﬂ.u.
X yo8y30¢XpedonD gxﬁmgxxsgmﬁm SQv SYayaIldy nqomquo\xwmk\\\\uhqx¢ou

(r)yar=2y

(T)40=1H

. EvaNYI=1 98 0Q

: n=¢I1)04

: IHel=1 »8 0Q

3NNTIND,

(NdedWD2f9 4XeIxLv])d33 T1TV¥)
Cpeirt013eXoste0ldexXSenrOTIeXSTeEIaXy eEIeXTre, ) ivny0y
dXeIXe931eT¢2896)3LTYy

(peCcle€T12)iyy¥0y

AX€IXeBeSLeI(y15¢2)073Y

uz.ﬂsﬁ 021 G

. (EIyLlVHHD 4
_ mzﬁ“h.wuoqmm

JeNe(=T g1 Q¢

(21663 L1My
$1¢92952¢INNISI
0=2(">4

IWet=p g% 00

8

00z
0¢t
24

1k

64

84
i

it

Oy
-

S

(€11Q)
CIT10Q)
(0110)
(6010)
(8010
C2010)
(9010)
(s010)
(v010)
(£010)
(2010
(i01¢8)
(0CIG)
(66003
(g6QQ)

(4600
(9600)
(S¢00)
(y600)
(t600)
(26G0C)
(1600)
(060G0)
(6g001)
(8600)
(4800,
(9800

(5900

(v600)
(£800)
(2800

€1g00)



0giilo

Ze11190
Zv0110
¥20110
720110
913110
910719
356910
HGE5210

316910
".3710
D2LNT0
224010
204010
OF3010
490140
FESL0
384910
34%010
SHv010
9549310
Snegnio
5462010
AT A RSY
361010
381910
351310
BEs6D0
084600
463500
861600
004900
ZHH8Q0
95400

Svy 00

R S eh B A TR S R O I &5 RS Y &

VOV LOVOLVOULOLOOL UL UOLWLWL WL WD L

i i S i S o s Bttt Bl et e e L 5 e ST el e S

it b L

T b

0LNT

H<u04mma@\xm‘oozm~xmm\\Kmmoz SO SOLNIYYNTISIgUexT24// /)Lyl
(¢heg) 3Ll

(ri1d4=C(rin

TH¢l= S2£ 040

3nNTLINDD

. 105 nl 09

(C7IATISSOaNT YWIESISUe/YLy MO

(Oygfgy3lldun

0650.6025(8%) 41

(SMfTHrlienymntd 1773

InNTINGy

MOEX A DD

. CIFsI«TW)OYIaI=PY
Tafsir=1 Q¢S GQ

T+I=1r

‘ 03CoCseeDEC{THLINdl

o= (AT )M

(Iellrtnavigl=xr

irel=11 029 0Q

laI=1p

01G¢0fge0cGeTLINAdl

L =N B R"

L1914 iy InlI=il

*0=¢I)1l4

00GvDGC 009G (T THY4T

Wei=1 096 0C

O+ 1A=SH

SPDENIGRREI@SEY!

Iwe1=1 28 OQ

(ZN+C)N4+{I1+3)0d=( 22204
Alex«muom+wHuxu«ﬁH;H«ouam+ﬁHu»u«ﬁmnH«ouomuﬁﬁumx«muou
(Z2=CH*E)03+(I)ADd#(T=129)0da(l)X2%(C=1%5)0d=(2=-24%E)04
CiN»EdN g+ (E=T*9)N =(TN¥€I0

(T=IN$E€)03+ 013404 p=1%9)0d+(I)A04(G=TI56)0d=(T1=TNsE204
(2ulAs€)044CI A0 (Hals9)0dalIIXIu(SalsS)0d=(2-THsE20

Geg
0€g

08¢
0sg

NS¢
Qs8¢

g
dtcg
0cg

0lg

6lg

18

38

(l%10)
{9910
4 RED)
(relo)
cevi0)
(2u1Q)
(Iv10)
(0p18)
(68102

(3€T1TQ)

CLe10)
(3210
(s£10)
(veElQ)
(€e10)
(2e190}
tigta)
(0e18)
(6210)
(821¢)
(L210)
{(9210)
(s210)
(¥210)
(€210)
(zz1ol
(1zi0l
(0210)
(6110)
(8110
(2110)
(9110)
(S110)
(9110
(e110)

Loy



37

- o - : 0 ggic
(G2 3axGege 2T GG/ e502 a5 ec 2 0yGege2lIexGaeETay Eay/yluydly 007 SRS

965110 3 0d G4 hd“Ed 24l I{nUT“GIILINN ¢C (62107
94304 S Sex(T)XI+78*(1)h5=(1=1%0)0d=5d (L4103
QEIRED 3 mn*nmufu.ram*mHuxu._.nNIH#OuD&Ha& (9210)
915£10 3 i £E+(g-T1%0)0d=¢4d -~ (84102
209710 2 , 20xCIIXN+ 1A% {I)idul(tr=129)0d=2d (9210
vLSE10 3 : 2% (1)A0+T0e(1)X24(G=T40)0dald (E210)
IrEeio 9 GV (SIIyut2¥a(Ilypu+lVaCaIyn=98 (¢110)
92210 9 E¥xCn 1)y +TYa (0T N+ TVE(GIRN=GH (110)
PoTEI0 2 EYa(ET RN 2w (6IANS TV 4 (g IWAUT R (0,10)
$357210 J e (ST A+ 2T (U hu+ VA (FINU=EF (6510
778219 ) Sy e (R nA+ZveC(L)nd+ Iy a(2Iud=28 (8510
T Grdenun i
£gasl ' e fyn=uy

912210 J m\mmmwh+MMﬁW3um¢ (egic)
7eEait g (z3)i=CzraN=2Y (£910)
vE2ZiS 2 _ | CIXd=C1Pyn=1y (2910)
S%1210 3 " « 1 ¢ ‘ r A Y (1919

990310 ) CAMFT O 3eXe7 1 0dO3 XY uumwwwwcmumm (03109
gcoeto T({T)Or¥g=2X (66128)
ogstIa 3 2-C1)RPaE=ly €3510)
Opa110 3 (1) drsE=er (251¢)
yLLTIO ) T-(1)gPe€=2r (9510)
739110 9 2=(1)dlwE=1r (5¢10)
966110 J »7anN‘i=1 g0l 0o : (vgt0)
915110 ) _ ) ‘o= “

. =040 QTG IXR T ngnfYTTeqg1YNTd ONQeXSo e/ egaEigeXnl
MMMMMm J a;ale~uqmﬁawwumwmwmewmWHMJH:QQ~MWQ\\~BW 3ngc.xﬂﬂ‘n» oquao.xﬂﬁmmx. Cec10)
o -1 3 Y- L o i N [YRTEVIS ,g ; v

46110 w cquq@.xnﬂﬂaazm«xq~cqauqmumthq\.omqamqw Sy¢N wuouqs.»ﬂmmumumwuuqu 26 nNMuou
BrSEO ) \\\m.mﬂuqxn«m.NHqum«m.mﬂuaxu\mquomngk¢zxou 6 Awmﬁau
grSiio. o S PRl N (2P EEPCTEeSIILIYN €6 (0510}
dregtio ) , c/0=gl (6910
waﬁmHo 3 telyre=p £6 00 (8%10)
wwwm”m w (gZ DLW3IWAYI0IS3QQeXhegh OLNINVIOISIQQeXp’QX » - - .. . - -



PN

TN PR TR g SIS0 10 1P SV -, O 20 ) S

\ : gi1910 01¢ = 3003

3¢ = S1Iy¥yHO4W3dL  CE = vy1¥q3 O = NOWKOJ

*W*d*'y N9T LV SJ¥YH 8 S93¢8 € IrIi 03S4¥13

. SH0%YI 1 $9¥4 0 geg 9SVY THIghON 3ISVITIN

(owts¢s) ¥ATI4NW00 NigC4X tded Theg 9780711

2245999 3 Ny LY (gCcon

232709 3 re2/0latiseyx{ialy=nVIgl (20C¢)

aoonos 3 LPfIeNySYIAL KnTpINAY 1000
200900 3 WuNTT &0. 3007.432Zvuxy ¢vwis3t 3 1nNla¥ly Vg VWIOY 3
000906 2 G¥lSy 909 SOLN3A313 SO 3LN3WIS ¢ wirp#lawls§ (NN TYMUTSHIWIAIE d
000000 3 ZFTdLyd ¥Q ¢re1d §Lid3nz13 0o 2421804 v ¥IA3Tvd 305 Oy INAd 3
200000 3 : ev¥I1qa1 IN30GI

511910 $¢501 = 3003

23 = $3I1HyHOdHIL H5€6S9 = 71¥3 €0912 = NOWWOD

rviledvy zug 1w s0H¥D 212 $73S B¢E 31l G3Sdv13

SYBNE3 o $9v74 D 9*g YSy <H¥3IThON 3ISYITIY

, (OW1/64) ¥3714H0OJ NLEO4X sHed In<g 92790711

89410 3 GN3 (£810)

0r9%10 2 . : . : . : E d4als - (28103
965710 3 o INNTLINO 0y -~ - (1 ) -



39

Nzee09D
502€0¢C
281€00
ETCN0
guaaing
23200
IR200
geeang
h2€200
v8Z22720
2322990
2927230
7345130
130
vIQ1In0
2EETIND
069990
064000
04900¢C
269700
295700
Th8N20
2269000
3C<6G00
281000
DptN00
ngZa00
2£Z2000
202000
202200
9021300
030000
000Nn30

QO LUO OO0 LL QDO OOV OOL VLR OGO L LD

INNTINGD
CININIY/CINYq=CINDA
nﬁvz¢ﬁﬁpruquﬁwyu:uﬁ—zvn
(CeINeNIQYTIQE=TIN

Nelln=r ¢9 024

‘ t+IN=TIN
INSINSNIUYInl=ININ

]aiiz=IN

[HeT=1 ol {C
EANIF/CNIEZ(NDIA
ENENYSYIQTaRN

INNTINGD

()9 /0Td)Tx(nd)a=Clyg=(l)gn
nxxu4\nHxvq*nﬁvvqnﬁﬂau¢umﬂmuq
(FesenIyInl=ry
(FeleaySyigl=r1

MeI=r oF om
(IediIovwigl=1y

Nei¥=1 gy G0

TedAz1Y

NEll3y

g=8¥
Nzf0101C100000°C=C(HAIVISRVIAT
(xeRenIIYIQISHNYN

INeT=% 06 0O¢

TeMNz IN

YaTa¥ 3 1YND9Y¥Ig SOLN3AZTY w3Ilwdd 8C0L3A SYHARIT voUNIZYALY

(1yd¢(1)VY NCISNINIQ
(SHONsR4YIBNTIT INTINOHUINS
GHID

04

09y

0%
b

gt

0l

iN301Y

(1gC0)
C0e00)
(6200
(8200)
(2200)
(2260
(g2¢Q)
(v200)
(€200}
€2200)
€12ce)
(0z00)
Ce100)
(810¢0)
CL108)
(9100
(s1006)
(7100
(€£10C)
(2160
(1160
(0100}
(6000
(8600
(24000)
{(9¢00)
(g00¢)
(w000
(ECOC)

(2cacel
(ic00)



e B e et i i i e s a2 T e P

s S e T A P S T i M 2T e e b 2 B ) it e M

O ST R D A P LR

2yl€00 J CTIAQ+CVIXI* (g L=y L)es (6IRX (91g0)

39GE£00 9 (*IXIxEL=  (QIWY €S10Q)

081600 2 Qiﬁ.:x,:*ﬁ:miﬁ:J?:... ALY (y100)

2€5230 5 - (V1dag#ELlezs  (9IWNX (ETQ0)

236291 y nJu>u*n4uKu+ﬁ laglla= (gl (2100)

521200 o ((z ,¢AJu>qu,xH+nm*¢hJux,u¢ﬂhuau Iy (11002

88100 1 ¢ 13A0%€Lez  (E)WYX (01060)

945G150 3 C1IA~+ (IR l=Ti)=  (2)uN (6400

3521930 3 (o (TNYADI*2 L+ (2% DIX3I# (1= (])AN (3000

366000 3 ()= 1241350 9=0 ) (4¢G0)

$63000 1 Zar (N ANUT/( ) 1438059281 (3000)
. 7Z2u590 J ' €x¢(1)digd/ 17 ¥3u"21=2] (5000
1 84nNZnon 3 , {(1)endd/(1IXV 3= - (90002

302140 2 9f=¢ (9 * §) 23919718 30 Z1HLivyW vG SCLINIn3INIzsWAxsx J

2029900 1 . 3

302000 J TdIINIdd 74949044 Nt ¢ LSNGD eydgyd w0 Od3nnNNaIsss 2

352900 0 . 3

802000 ) $3Y013I¥IA SON3ISS0I= AQ “Xdwwx o}

32700 3 3

302709 2 gHMYA v gTIHINL 4C OLNIWOHzZ2Isws 2

422000 o 3

§02790- 2 YYIYE YO CLNIWINAHOI=4W0dwsy 2

8532000 3 1

20215 J vq4Yd ¥ 1YsHIASNYHEL 09339 vd v3dva=XVaxs 2

802200 3 2

02300 J YNd¢8 VG JI¥SIOILSYII 3Q 01ndon;3sss D

BOZN00 3 3

802100 2 7dninMic3 va syNynN3ddoUs 30 VWILSIS 2

8027200 3 OGN vadya yun 30 23019714 30 ZIyLlvyW ¥ HviN3Ivd vdvd YNILOHENS+#«s 3.

802000 4 (0T2A590NTIX9¢C0TdgR05eCCIIXY NOISNIL I, . (€000)

§02000 d | CtzimdeCordzI 1V3¥ (z00¢)

030000 2 ﬁﬁx“4~>u\xquHNmzougxa‘uvmohmx quh:cxmsm - (1000}
T 000000 o)



BEA990
316990
vEQ9NG
265900
7082900
DEDSGD
292600
F5E600
a2es0a
FE64%00
2184900
92200
Yggh 00
260400

U0 O0DLLOU OO WO

st1914
82 = S3IIMyHI4WIL Cud = y1vgd
eeded 2oz Lv SU4YDY 4% $93¢ a1
SHIOMYT o 39y H geg Y¥SY
(O0%1/€2y E3T48N5 HlED4Y ‘il d
an3
NYMNLIN
gl= (12)nN
(T)X0%€ie= (02)nN
(22l NIX3) %2 L+C2%%C1YADY+ T = CETINAN
(M3A0*€1l= (gl)ny
(YA C1IX3# e =1 10= (LT )AN
(2esC YA 42 L+ (22 ()XY b1= (GIDAN
*2/uls (gl)nN
(IIx3*C1La= (134N
(M)Ad=xgl= (1IN
gl (ZTIAN
(X3 EL= (TT)Ay
CL2*(T1IX7)#2L+(2*s{NyAg % TL)az (QT)uX

ggé9 a 3402
¢ s NORKRKQJ
Ih1] 03S5d¥13
ZXIGRAN 3593734
1h2? 92/80/11

(0g0q?
{62000
(G200

(22006

(3200

(s200)

(9200)

(£2C0)

(220

(l1zq0)
(02062

tgl00)

910Q)
"€4100)



e b T, LS L

TR e i S T P AL Wl

31%€00 o) ((1)di09/9%'2-C)»(2+x(1)ch03/cssB¥8)=2d (52002
O00KvEQD 3 t03pd (420013
29€€N0 3 : +0=1y (€200)
322¢00 9 zHx (I )4HCS/8xZs¥Yan==9d {22003
022200 J cx4013dnC02+4ExVaD=Ld (1200
£e22090 3 IXm (1240226 (dz2Q¢Q)
0E2200 3 FAIHLAIINDD vOdydssy 2
211230 o) . IX=% 2 (6100
02200 ] 51 nl G9 (510Q)
3152200 3 CIYdnin/ (5463 =(22/3+7)+7342)5G4 CL180)
A 3 (I1)4W01/C(5d+Ed)+( ¢/ 03+d)*¥n+22=24d (914808
011200 J . 'O=pd (S100)
260200 9 *0=1d (91GC)
0¢0700 ) bY%c3=294d (100
e53105 3 nmmyriu+:u.:qv..,N..,.uux..c+u«mitmf.o+ﬁu+autmkq;-vﬁuuucq (21003
S6E1D 3 (P 4% (Iddul a2/ 00 ==ED (i100)
BIC1390 3 2a%10=2C4 (o106
216000 9 (gx¥ b (I Irgsadx"p+0¥7 Z2xsde"GH(I+EY#B+T¥C2TIZED C6000)
RCLN00 3 (Za(I)dWCO*"210,5320=21) (80008
248000 9 (3+9)1=-(1)dw02=4 (4C00)
AR 3 Ix=Yy (9000)
745100 2 HyTNONgL3d yDYyJdexs ol
065700 J IXadX=0 1 (S0CC)
065100 2 VidY S ¥ S3ICYAINININI SYyN SCOHU ST =0ds 2
056900 J 76479 3q 3aUCISNALNT =0xss 9
056000 3 AlNIA7YIdEYd 3¢ oMidd3l G wrorvt 2N 4g YIJNYLSIN=4Xewy 3
065000 3 NINIAYOISEYD UG NIJINI C¥ TVIIINT ON 0Q YIONYASIO=IXsxs 3
08cnNa0 3 opHmmmum ALNTAVLISVYINST 30 SOIMO4Sy SO dviandivd Jiye yNILOHBNS»+#x J .
vey000 4 aleC9cerégezerinl Oy (9000)
72y000 3 ) (01)dn02¢(Cg)0d NOISNINIC (£000)
$24000 2 2L ¥3IDILNI o €2000)
000000 O (0d¢dW02¢n X IX¢IL¢17d33 INIINOYENS (10002



0gé700
2€44900
736400
2291040
2249100
ae1L00
90100
r194900
834900
762900
012900
012900

262900
77g?09
$22900
202700
046500
SLLSO0
#GiG900
geiqnn
IH9500
99500
£23600
N2536090
D4€GH0
yi0500
953600
3E€0830
8694900
RCe+o0
8324500
8929700
052930
2u2van
Oggedl

[S NSRS NGNS RSIEES NSNS N

W W

OO QOO0 DD O L) LS L L2 LD L

nHu&zDu\mom+mmu+n.M\u«.N+mutn.N\utﬂuumm

*O=td

*0=14d

) B)3€I394

(pasd* 2494246V 0g+( 4V #7292 ¥ 0" 7 (H3V)*34¥3°02)2p)
(Pan{I)diCI"09) /08B azE)]

Chelinid
(EvsnuCegaaaVutObe(Cuagalange®2)a et Sle(o+E)s0enn?01)22y
(2%¥CI)dhCO¥*0g) /240212
(34+9)~-C1)Ydnw0G2=8

HXI&AHO

SANTANTOICTY HYINSAYINL YDy dsxs

IX=v

51 ¢l C9

+0=5d

'0=24d
({1)4HUd/9*8a=04d
(lydruUs/YeBaszld
.~ uOHO&

.. *0F¢ed
IXa(13Ydu02d=¢
TYIXY YOHylsaw
IX=v

st cl 99

Cx#(1)gnCa/Ar9s0940=Gy
m#thu&Lﬂo\mtq¢.OimluNm

*+Jd=hd

. 'Jz= 14

(P32 2)%x (245 (T )i/ V»0a)=9d

(Gadx+Z)% (242011400 /Bx0a)=gd

I [3Yda03=8

¢O0I49dOHaTiNY NATLINIS) OIN3AOA vDdyJess
Ix=v

9t oL 09

(CIdYdudarse a6 35(2¥% (124000 /C53VY2m)=Gd

€L600)
(3¢00)
(6600)
(9500)
{£g00)
(2¢00)
(1600)
(0500
(69002
{84v00)
t14%00)

(98602
(svd¢)
{e500)
(€400
(24¥00)
(ivQ0)
(0800)
(4gg0)
{gt0Q)

{180Q0)
(9608
(S€0Q)
(g0
(€£090)
(2EQQ)
(1€Q00)
(0g0Q)
(6204Q)

(8200)
(4200)

(9200)



. e e e w. s
i i i S R i Il

g e A A R R S Th s s TR T R S e e b

. 511914 ga2z! = 3003
801 = S3ly¥yNOdHIL &CF = ¥|v¥d ¢ = MNOWKOD
*4t4%y 9L2 LY Sg¥vy 25 muum 02 InIl Q3IS4V13
SHOMNT 5 LERERN C geg HSY 2¥3ERNN 35¥3734
Cawntyasy H311d400) NEeOdX vHed 2ne2 YYTLIVAR!
noglz : \. IN3 (oEgo?
98zie 2 . . Nyni3s (62002
229210 3 Fa*rel»9)Ud=¢I%9304d (9.007
g217 3 Gd+(lalssy0d=¢lals9)04d (4200)
2eg110 9 Qw+anH«n\,uOlumNIH«Ovom (932006
OuGT1I0 3 ’ E4+{Em145)08=(E=-14930d (g4C0)
52110 3 24+ (7als50045(0ale9)0d (9200}
266010 9 ) T+ (&= H«mvol‘hm:H;ovom g S (E200)
919010 3 (1dgug/ (9 +cg4)mC" m\u*.\+du4n.mx B)=Gy (2100)
BOENTE 3 ﬂHuaan\n dHedd+ (P g/osE) L N\U#Ju 2d (12002
932710 3 IVER W (0IG¢6)
392210 2 0=214d (6500
922010 3 hAsED=9 4 (99C0)
262500 3 Amﬁiu*.m+u*m*<ﬁ.o:+nm¢*u+m**q*.mu*n*.mﬂ+nu+duﬁg¢¢¢.oﬂuu¢u (i600)
399500 3 (s CI)dnlC4*09)/0%8~=€D ($500)
3lv600 o) €a%i1d=td _ (59300)
936300 3 nm«tu*.m+m«.*mk:1.om+nm.ﬂ.N+quﬁmttoi.m+nm+au«u+m«.omuumo (es043)
294900 3 (2#*(1)dnGo**uG) /250212 : (€500)
8493200 3 (Z2+¥)=(I34W02s8 - {2900)
729900 3 IXedX=23 - (19003
229900 3 . JINTOANZISY Y¥UINENYTHL VOMylwses o}
909900 2 Ix=¥ ¢ - . Cog0¢6?
T g6S800 ) ST . : | , , 91 ¢l 09 - _ (6600)
Tt 982800 30 L e e, e CI)AROD/(9d+E4)=C €724V )¥(*2/9¥8)=6g o (8600) .



- 45 -

4, CALCULO DA ESTRUTURA POR COMPUTADOR

4.1, ££E§odu£§2:

0 pértico serd caleulade levando em consideragac a di
mensae 20 X €0 cm admitida em vista dos resultados do pré-dimeneio
namento.

As cargas serdo estudadas de modo a se verificar a st
tuagac mais desfavoravel de esforgos e Jdeformagoes; para tsto con-
aideraremos a carga permanente calculada no pré-dimensionamento,
bem como o carregamento acidental admitido come satisfatério em
eonfronto com as diversas posigoes criticas de earregamento oriun-
doe da agao do vento.

0 carregamento acidental que produztu condigoes mais

to permanente, sendo que esta composigao serda a adotada para a ve-

e —— -

rificagdo do dimensionamento do portico.

4,2, Estudo de Cargas:
4.2.1. Carga permanente nas barras inclinadas:
¢4.2,1.1. Solieitagac das tergas.

Conforme o item 1.4 a reacdo da terga no pértico é de
212 Kg, entdo, para untiformizagdo da carga, dividimos pela distan-

cta entre tergas em sua projegao horiszontal de 1,632, ficando:

<)

- _ela o .
gl = T35 130 Rg/nm

L

4,2.1,2., Peso proprio Jdo rortico:

0 péso préprio do pértico é 112 Kg, conforme o  item

1.5.4., ja considerande na projegao horizontal.

4.2.1.3, Carga total permarnente:

h

q = 130 + 112 = 242 Kg.

¢4.2.1.4. Decomposigao nas componentes normal e axiagl

da barra.

¢ qh = 242 . sen 150 = 63 Kg/m

T,

i5°

In a¥ = 242 | cos 150 = 243 Kg/m

F18. 12
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4.2.2. Carga permanente nas barras verticatis

A carga permanente nas barras verticais é unicamente
0 péso préprio da barra aplicada azialmente. Fsate valor é de 108
Kg/m.

4.2,3, Carga acidentatis.

4.2.3.1., Sobrecarca admitida

Este carregamentc ¢ oriundo da admissdao da sobrecarga
de 60 Kg por metro linear de terga, cuio valor foi caleulado no
item 1.4., sendo de 200 Kg a sua reacdo nas harras inelinadas do
portico, Dividindo pelo espagamento de 1,632 m, entre terga, temos

a earga horizontal, como segue:

200
P S 2 123 Ka/m
1 1,638 ¢

Decompondo nas componentes normal e axial da barra te

mog: componente axial qA' = 123 X sen 1569 = 32 Kg/m

componente normal q,' = 123 X cos 150 = 118 Kg/m

4.2.3.2., Agao do vento.
De acordo com o capitulo 2:
4,3, Situagoes de ecarregamento

0 portico serd analizado quanto a sua estabilidade,le
vando em consideragdo a combinagdo dos esforcos e deformagoes pro-
duztdas pela carga permanente, com o carregamento acidental que
causa as 8ttuagoes mais eriticas para a seguranga da estrutura.

Para efeito de ordem de entrada de dados no computa-

dor, pasearemos a numerar os carrvegamentos considerados:

CARREGAMENTO @
CARGA PERMANENTE (ITEM 3.2)

108 Kazm__

68Kg /m

Fl16.13




44 Kg/m

CARREGAMENTO (2)

CARGA ACIDENTAL (ITEM 3.2.3)

F16. 14

CARREGAMENTO (3)

ACAC DO VENTO IFlo.7)

F1G. 15

CARREGAMENTD (3)
ACAC DO VENTO (FI6.8)

FI1G. 16

CARREGAMENTO (8)
ACA0 DO VENTOI(FiG,

FI1G. 17

9)

rrrrr



4.4. Dados da Estrutura e Propriedades das Barras:

4.4,.1. Momento de inércia constante
;o= _20 X 60° _ 360.000 em?
- e ~© : ¢

4.4.2 lrea da segdo transversal:

20X 60 = 1.200 em”

S
1

4.4.3. Modulo de elastieidade

Para peroba rosa: 94.250 Kg/cmd

4.4.4. Esquematizagdo da estrutura:

BARRA | 1] | BARRA(®) - < 400
oo A ~i££Q ________ e
- .lz.00 L4 o200 :
e 24.00 B 1
FlG. 18

DADOS DA ESTRUTURA

Obs: As unidades serdo Kg e cm
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4.7.3, Combinagdo maie desfavordvel

4.7.3.1, Dados coletados:

Verifica-se que a combinagdo que oecasiona matiores es
forgos e deslocamentos é a somatéria do carregamento 1 (carga per
manente) com o carregamento 2 (ecarga acidental). Nota-se que a in
fluéncia do vento ndo produsz efeitos maiores do que aqueles resul
tantee da adogao de uma carga aeidental de 50 Kg/m, (por metro 11
near xnas tergas,

Os deslocamentos sdo admissiveis para a  construgdo
do portico, aconselhando-se, entretanto, que a estrutura seja mol
dada de tal maneira que haja contra-deslocamentos iguais aos des-
locamentos caleculados para a ecarga permanente.

0 ecarregamento eritico provoca o8 esforgos internos
constantes da tabela abataxo:

[ ——— i ma e e PR ._.‘T_.. o e et e £ e ,,;,‘i
 BARRA | X 1 4 | Z |
i'fu'“*“ . : . o . _ __\_,_i.,,,,, - - - ST T e
g LA #7ss L -seees 0|
! 2 i - 4541, | 3206,3 - 12823,6 |
r SRR (P .....I e e — ._, . L e e e t
Lol 2l aere 3567 12823,6
; 3 | - 3091,8 : 828,3 4125,5
3._ ...... A,,E e - —— - r . e e e e e me e
g L3 3091, | 828,3 - 4125,5
| 4 | - 4272 i 3557 - 12823,¢
| S S S - S e - S -
PR % 4272 I 320¢,3 12823,¢
L5 { - 4973,5 |~ 3206,3 | 0
l - I S - .. % e i e e o]

4.7.3.2, Esquema dos esforpos nas barras:
N
P Fa
Levando em conta a simetria da estrutura e do carrega
mento critico, a representagdo dos esforgos nas barras pode ser de

monstrada com apenas as duas primeiras barras, como mostra a figu-
ra 18,



«© e
A : L
T & T s
\1:1. 454t %q:‘,.' @ 0%
@} —3ao 5@
PR \
’ \ '\\ {B}
3571
al (a)
@ 320t FiG. 19
ESFORGCOS NAS EXTREMIDADES DAS BARRAS
497t

4,8, Diagramas de esforgos:

Para a construgdo dos diagramas dos esforgos, ha ne-
cesstdade da caracterizacao das solieitagoes que ocasionam estes
esforgos.,

Por este motivo a composigdo dos carregamentos critti
eos, no easo os carregamentos 1 ¢ 2, se faz necessaria, como mos -

tra a figura 20,

108 Kg9/m

—— ———— T ——

FiIG. 20
COMPOSICAO DE CARREGAMENTOS
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4.8.1. Diagrama de momentos fletores:

Equagao da curva de momentos para a barra 2, com ab-
etssa do eixo da barra 2.

2
M = 2570x, -8 ; - 12.820

12.82 tm.
FIG. 21
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLETORES
Flexa no centro da barra inclinada 1 ?
2 . o “ 2 :. *
f= q41 = 885 . ;1“*425) = 13619,7 Kg.m }

Ponto de momento nulo na harra inclinada:
x2
3570 x - —17-— - 12.820 = 0

x = 4,867 m
Ponto de momento maximo positivo na barra 2

3670 - 363 x = 0
x = 10,11 m
Valor do momento mdximo positivo:

353 . (10,11)°
2

=
It

3570 . 10,11 -

~ 12,820

M = 5232 Kg.m
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4.8.2, Diagrama de esforges cortantes

FIg. 22
DIAGRAMA DE ESFORGCO CORTANTE

Ponto de cortante nulo: equivalente ao ponto de momento
maximo positivo.

4.8 4.8.3, Diagrama de esforgo normal

L F16. 23
Tawmi T . DIAGRAMA DE ESFORCO NORMAL

4.9. Verificagae do dimensionamento

4.9.1. Consideracdes intctats

Utilizando a segdo 20 X 60 a estimada no cdleulo pre-
liminar, necessdrio se faz a verificagao desta segao para 08 esfor
gos solicitantes calculados com maior rigor, como é o caso presen-
te.

Comparando-~se os resultados obtidos atraves do compu-
tador eom o8 cdlculos pelas féormulas de Simon Goldenhorn, nota - se

uma diferenga muito pequena nos valores, tatls como:

[

momento fletor, erro de 4,5%

outros esforgos, erro medio aproximado de 4,5%

4 conclusdo que se chega é que as formulas de  Simon

Goldenhorn 8do perfeitamente vdlidas para o cdlculo de um portico
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desta natureza, faltando apenas que se verifique og deslocamentos
da estrutura.

4.9.2, Caleulo dae tensdes:

4,8.2.1, Momentos fletor

0 momento fletor mdximo em valor absoluto, & 12820 Kg.m

pd® _ 20 . 60°

3
J - =
ki = " 12000 em
M » 4 -
o= Ty T Jfggggo = 106,8 Kg/cmz, menor que o limite admi

L3

tido pela NB - 11.

4,.9.2.2. Forga cortante,

A forga cortante mazimo é de 3570 Kg

Tp = -AEiju_-, sendo 7~ h@iaw para segao retangular.

.
"

_ 3 ..3570 _ 2 L i
r = T sy e = 4,46 Kg/em”, satisfas a NB-11

4.9.2,3, Flexdo composta para a barra vertical

0 esquema de carregamento desta barra ¢ o indicado na
figura 24, sendo que o ponto mais solicitado é o extremo superior,
eom o momento fletor M = 12820 Kg.m, e o esforgo normal N = 4540 Kg

{2978 J9Ko

0 raio de gtragao, no sentido do momento fletor é:

4541, ‘£=/IC§.=/§C2).= 1?,32 am
'y 3201
Iz.(f73 0 indice de esbeltez, com If = 4,00 m &
_ L f . 400  _ .,
2101 = —lt T g7 ogg T 28,09 < 40
“’7t A tensdo de flexdo composta na borda comprimi-
Flo. 24 da ndo deve ultrapassa ofe, sendo

gfe = ge + (of - oe) ¢
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Conforme o ttem 1.5.6.3,, age 85 Kg/cm2

]

of = 136 Kg/cm2
£ = € e
dF Be
e = ﬁ = ligigoo = 282,37
€ ¥ i T ~Totyte— = 0,9657

Ofc = 85 + (135-85) . 0,9657 = 133,28 Kg/em°, éste é o valor maxi-
mo, conforme a NB-11, para A = 23,09, que a tensdo de flexdo com ~—

poeta pode atingir, A tensao na pega é:

ofe =0$@, onde of & a tensac atuante por flexdo simples, que, con-
forme o item 3.9.2.1 é igual a 106,8 Kg/cm2

, entao:
. 106,8 _ 2 . . .
ofe = T o657 - 110,58 Kg/em” menor que o limite maximo de 133,28
Kg/cmz.

4 borda tracionada nac é solicitada além dos limites
da N¥B-11, conclusdo esta obtida por simples observagdo dos edleu -
loe jd efetuados.

4.9.2.4. Flambagem

A pega inelinada nao terd problemas de [flambagem por-
que haverd sempre o contraventamento oferecido pelas tergas do te-
lhado, restando, entao se verificar éste fendmeno com barra verti

eal.
Pela figura 24, podemos admitir uma forga axial maxi-

ma de 4970 Kg atuando na pega vertical, sendo que vamos verificar

a flambagem lateral para esta solieitagdo, como segue:

Rato de giragdo: i = . , Sendo b a largura da barra
Viz
i = 202 5,773 en
12
Indice de esbeltez: '\ = Lo 400 69,29
7 5,773

64 < 69,29 < 140, por este motivo é considerada pega

longa, e tensdo de flambagem, conforme a equagao de Euler:
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2
- mnm- .,
ofl = ——~w——% » sendo E = 94250 Kg/cmgJ de acordo eom a NB-11.
4 . A
. 3,14° . 04250 2
ofl = ? 5 = 48,44 Kg/em
4 . 69,29

A ecarga maxrima para esta pec¢a de seg¢ao transversal de
S = 1200 em® €: Pfe = 48,44 X 1200 = 58128 Kg, bem superior a soli
etitagao de 4970 Kg.

4.8.2.5. Flexao composta na barra inelinada

.
-

0 esguema de carregamento desta barra e o indicado na
figura 25, sendo que o ponto mais solicitado o inieial, com o mo-
mento fletor M = 12820 Kg/m, e o esforgo normal N = 4270 Kg.

SRy . } (/,f.;:f-;:n,;«;b
/4
: ®) e
IZ.E; . m. @ ". / '{ .
| | ! o
azlie \@ 0.821 ? /",’ e -;/(?
\
3,571

FIG. 25
ESFORGOS NAS EXTREMIDADES DA BARRA

0 ratio de giragao no gentido do momento fletor é

;= .4 _ 60

0 indice de esbeltez, com If = 12,423 m €

= 17,32 em

- 1£ _ 1242.3 _
P - vl -ff?jgg = 71,72

Conforme a NB - 11, onde A > A, = €4, para a peroba rosa

A0, 2 64 a
ed = 1 - (=) =1 (—5—zg)" =1 - 0,8 = 0,2
X 71,78 s s
_ 6 e _ M _ 1282000 _
T T e e ¢T Wy T Tago - f00.E5 em
c = 6 . 300,23 _ 1801,4  _ 0,967

60 + 6 . 300,23 1861,4



€ > €0, entdo a tensdo na borda comprimida nao deverd ultrapassar

o valor:

- 2 = =a 2 = = n e

ofe = —— o¢ + (of -~ — ge) . (e - €0), oe = 85 Kg/em

- _ 2 2 ., ~p = 2
Ofe = —— . 85 + (135 - —5— . 85) . (0,967 - 0,2))0f = 185 Kg/em
Gfc = 56,67 + 78,33 . 0,767 = 116,75 Kg/cm2 (valor limite para
ofe).

Caleulo de ofe: )

dfc hgzi— s sendoof = 106,8 Kg/cmg, de item 3.9.2.1, quando a

calculada com apenas flexao cimples.

L3N

pega

. 106,8

ofe = = 110,456 Kg/cmg, valor menor que o limite
0,867

Ofe = 116,75 Kg/em®

4,9,2.6. Coneclusao:

A se¢do transversal estimada no cdleulo pelas formu-
las de Simon Goldenhorn, satiefaz a todos os esforgos obtidos pe-

lo método rigoroso através de computador.



5. PROJETO PARA A CONSTRUCAO DA ESTRUTURA

5.1, Introdugdo:
/

A execugdo de estruturas de madeira oferece dificul-
dades inerentes a natureza do material, dificuldades estas que
variam de acordo com a espécie de madeira a ser usada.

0 rortico em estudo, foi programado para ser erecuta
do com tabuas de peroba rosa, coladas e encavilhadas, com cavi -

lhas de eucalipto citriodora.

—

A colagem das tdbuas serd executada com o adesivo
"eagcophen', cuja resisténcia tem demonstrado ser excelente nos
ensatios de corpos de prova no "Laboratéorio de Madeiras e de Estru
turas de Madeira" da E,E.S5.C.-U.S.P. A utilizagao das cavilhas se
ria no sentido de oferecer a opgao de uso da estrutura em ambien-
tes agressivos.

As cavilhas de eucalipto citriodora foram estudadas
pelo autor em ensatos de laboratdrio, quando se verificou que a
sua resisténcia é exercida contra o cisalhamento da pega de madei
ra.

A combinaggao cavilha-cola na estrutura ocasiona uma
reststéncia para a colagem muitc superior a oferectida pela cavi-
lha, chegando-se a conclusdo, porém, que o encavilhamento é mutto
itil quando se deseja exeluir a utilizagdo de acessdrios metalt -
cos, como, por exemplo pregos e parafuscs para a jungdo e prensa-
gem das superficies coladas.

Ag ligagoes das hastes Jde uma estrutura de madeira,
sao sempre o8 pontos mais delfcados e que requerem uma espectal
atengdo do engenheiro projetista. Mo caso, estas ligagles, tam -
bém devem ser executadas por cola e encavilhamento do mesmo modo
da jungao das tabuas.

0 estudo da ligagdo colada é objeto deste trabalho
em capitulo especial, rescalvando desde ji que nao ~xiste um
processo de caleulo estabelecido para a avaliagae da resisténcia
“de uma ligagdao desta naturesza. A maneira de calculo destas liga
¢goes, neste capitulo, sao empiricas e intuitivas, seguindo suges
toes do Prof. Jodo Cesar Hellmeister, havendo, porem, a constata-
¢ao com os resultados experimentais que serdo estudados em capitu
lo espectial.

As dimensoes das tdbucs serdo projetadas de  acordo

com as bitolas comereciais, com emendas previstas como satigfato -



rias, de acordo com ae estimativas de registéneias das sepoes en-
fraquecidas pela descontinuidade das taluas. Isto se faz necessa -
rio no intuito de haver uma perfeita viatilidade de execugaoc da es
trutura sem que haja encomenda de tahuas especiats para este fim.

0 portico caleulado com inéreia constante em todas as
suas barras, poderd parecer surer-dimensionado nas segoes préxi -
mas aos apotos e no fecho das hastes inclinadas, porém, ha justifi
eativa para esta alternativa, considerando as emendas das tabuas
nas hastes inclinadas e a posstbilidade de agressdo, nas regioes
préoxzimas aos apoios, por agentes diversos, tais como umidade, cor-
tes, cthues, ete.,. .

As hastes verticais, por opedo de projeto, deverao
ger repartidas em duas laminas iguais, contraventadas por  pontos
eonvententemente estudados, considerando que ha necesgidade de uma
ligagao satisfatéria com as hastes inelinadas, sem prejuiso da
quantidade de tabuas que trabalham para comkater os esforgos caleu
lados. Esta solugdo proporetona, também uma mator inéretia lateral
para os pilares do portico, ficando, assim, remota a poesibilidade

de flambagem da estrutura.

5.2, Escolha da se¢do trangversal das tabuas

As dimensces comerciais das tdbuas de peroba rosa
mats comuns, sao as de 2,5 em de espessura, ficando, de inicto,
earacterizado que para a espessura do pértico, de 20 em, usar-se -
@, uma camada de 8 tdbuas juntadas.

As alturas da segac transversal variam entre dois va-
lores: 20 cm e 30 em, motivo pelo qual se optou para a utilizagdo
simultanea destas duas dimensces, isto é, a altura da segdo do por
tico, de 60 em, poderia ser conveniente, tanto 2 tGbuas de 30 em
ou 3 tabuas de 20 em, ficando, rorém estivulado, o uso das duas op
gbes contrafiadas alternadamente, a fim de que haja uma satisfato-
ria rigides da pega, como mostra a figura 26-4.

A configuragao da figura 26-A é valida, entretanto 8o
mente para as barras inclinadas, sendo que as barras verticais se-
rdo repartidas como na figura Z2€-B.

A separagao, no meto da barra vertical, permite o en-
catze da inclinada.
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SEGOES DAS BARRAS
5.3, Plano de corte das tdbuas:
0 corte das tdabuas serd planejado, levando em conside
ragao as dimensoes do pirtico de acordo com a figura 27, onde se

nota a dimensqo da haste inclinada com mais de 12 m de eomprimento
sendo inevitavel a utilizapdo de duas emendas, haja vieta nao ser

comereial o comprimento de tdbuase maior que € metros.

4. 23

FIG. 27
DIMENSGES DO PORTICO
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5,3.1. Corte das taruas da heaste vertical

Para a haste vertical nao ha necessidade de emendas,
devido sua maior dimensao 4,392 1, uma medida dentro dos limites

‘s

eomerciais de peroba rosa.

| o o o “lq to)| ot

e o “f & ol @ i

t A + ¥| +] ¢ o &

B! 30 | 30] [29) 20 20}
FiGg. 28

CORTE DAS TABUAS DA BARRA VERTICAL

A Fioura 28 mostra as dimensces Jas tabuas, sendo que
para as duas hastes verticais serdo necessdrias 8 pegas de cada um

doe 5§ tipos especificados.

5.3.2, Corte das tabuas das hastes inclinadas

As tabuas de hastes inelinadas serdo compostas de
trés pegas com duae emendas no sentido longitudinal, a fim de que
pogsa atender oc comprimentos comerceiais Jas tabuas.

A ligagdao do fecho Jdas duas hastes ineclinadas serd
feita com tabuas contrafiadas alternadamente Jde modo a nao alterar
a espessura de 20 em. Este detalhe causa um enfracuecimento das
hastes nesta ligagao, fazendo com que a estrutura, neste ponto
trabalhe com a metade das tdkbuas que a compde, isto &, 4 tabuas
somente. Mas, rara o momento fletor de 4120 Kz.m que atua no fecho,
4 tdbuas sao suficientes para resistir este esforco. Para eluctidar

na figura 29 nota-se que 4 takuas tem seu limite na linha A-F e as
q
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outras,na linha C-D, Haturalmente, a hcete do direita tém suas ta-
buas limitando nas linhas A-U e RE-D,

Im toda a eaxtensao da haste, tomou~-ge o cutdado de
que nas emendas dase tabuas, a segao continua seja suficiente para

resistir os esforcos solicitantes.

W e 2 e

- .
18 o]
_ 13.93%8 ) l
r_____ 1. 5325 ,ﬁ____T
A
e o ___iso
ia ]
278 % _i
FIG, 29

TABUAS DAS BARRAS INCLINADAS

A figura 29 mostra as dimensoes dos dois conjuntos de
tabuas que devem ser juntadas alternadamenrte no tntuito de haver
verfeito entrosamento entre as duas hastes.

Na figura 30, observa-se ¢ plano de emendas da tabuas
notando-se também, que o momento fletor nos pontos de emendas nun-
ca ultrapassa a caraeidade de resisténcia das tdbuas continuas no
ponto em guestdao.

Escolheu-se 4 segoes, (fi¢.30), onde houve emendas,
para a verificagdo do momento fletor solicitante em comparagdo com

a quantidade de tabuas continuas em cada ponto.

Segao SI

—~ tabuas continuas: 6

- momento fletor : {(x = 2,40 m)
2
M= 3570¢ - —qzx - 12820
q = 353 Kg/m
363 2 42
M= 3570 X 2,40 - ——w——ndo— - 12820 =

2

1

~5268 Kg.m
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INCLINADAS

MONTAGEM DAS BARRAS
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rara este momento necative de valor ab-
soluto 5268 Ka.m, tracionando as fibras
supreriores, € tdluas sao sufieientes pa

ra a estabilidade Jla vega.

Sepao 5.:

~ tabuas continuqs: 6, no meto, 4

= momento fletor : {(x = 4,20 m)

Y= 3570w - - Tee - 12820
. 2
Moo= 3570 X 4,2 _.§.f§___'_;4-’“ — 712880

rara cste momento negative de valor ab-
goluto de 8§40 ¥Ya.m, tracionande as fi-
brac superiorea, C ou 4 tdhuas sao sufi
cientes.

Secao Vgl

- tabuas: €

- momonto fletor: (x = 7,40 m)
Yoz 35700 - i - 12820
353 . 74"
Moz 3570 X 7,4 - o220l - 12820

i

3832 K(:.T.f"."

. 3

para cste momento poeitivo de 3832 Kg.
Fad

3

tracicnando as fibras inferiores, 6 ta-

bugs wrac suficientes.

T
o

Segac U,
- tdbuas: 6, 4 no meio, acima da linha
newtra.

- momento fletor: (x = 9,20 m)

2
o= 3670x - LT - 12820
) 255 . 9,2°
Moz 2570 X 9,2 - —Shlt2n - 12820
2 .

= 5085 Kg.»m



para este momento poetitive de 5085 Kg.w, tractonando as fibras in-

feriores, € ou 6 tdbuas sao suficientes.

A fipura 31 rmogtra as pegus de madeiras que compoe as

hastes inclinadas do portico, com as medidas exatas em que devem
ser recortadas as tdbuas.

32938

P A 33 \ 4 PEGAS
4.98

" B 4,99 e
3.28 )

i)

- c 3.78 \\Ek .
2,693

2 D 27738 \ v
446924

2 E 4.98 \\\\ :
4.4922

- F 45733 X .o
38924

- G 3973 \ .
3.90% | -

o H 29488 A\ 4o
4.98

9 { 4.98 | CA
2,662

o J 3.009%8 N 4
4.54 8

| K 4.60%2 \ 4 .
2.4072

o L 275%0 N o

3.32

of M 3.3738 \ e

. 4. 033 .

9l N 4.38 ™~ 8
2.69°2 .

9l 0 2.7498 \ !
4.52 4

of P 45738 A '
4202

al Q 45540 ™~ o
59428 .

8{ [nd 4.00 j "
508

8l ) 5.40% N 4

Flg. 31
TABUAS PARA AS BARRAS INCLINADAS
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As letras das tdbuac da ficure 31 Fforam aprovetitadas

na figura 30 de maneira a mostrar o esquena de montagem e Juneao

~das tdbuas.

5.4. Montagem da ecstrutura:

A estrutura montada devera ficar como na figura 32.
Para aleangar este obietive ha necessidade de colar as tdbuas com
adesao de tdda sua superficies le contato,

A colagem deve ser jeita de ccordo com as especifica-
goes do fabricante de adesivo.

0 encavilhamento foi adotade por simples Intuigao do
autor, sem grandes preocupacoes e caleulo em virtude da cola Ffun-
etonar com satis’atoria segurancu na madeirva.

A licacae do fecho das hastee inclinadas fica, em com
paragao as outras, super resistente em virtude de haver 7 superfé
cies de contato para a colagenm.

As ligagdes das hastes verticais e inclinadas possut
apenas duas superficies de contato em cada uma e além disso sao as
ligagdes que suportam matiores solicitagces de esforgos. Estas liga
¢o0es gerdao testadas experimentalmente,

A haste vertical deve ser separada em duas laminae de

10 em, com 4 tabuas de 2,5 em, encaizando a haste ineclinada. ks

barras, nestas circunstancias, juncionam como pega de composipao

miltipla, havendo necessidade de um ecdlenlo da distancia do contra
ventamento entre as duas ldminas., Hste edlculo serd feito em virtu

de da flambagen lateral de cada lamina da haste, como segue:

/ earga atuante: 4870 Kg
; se¢ao da peg¢a simples: 10 X €0 ¢m, § = 600 cm2
raio de giracao i = nlg# = 2,86 onm
jiz
Pfl = 4070 Ig
97
Pfl = of.S5 .'. ofl = 2278 < g 28 Rg/em®
coo
2 . 2 2
opr s Lo E ooE_o e o, LELF
PR 4.8,28 4.8,28
3,14° . 94250
D oA = 167,56
t 4 . 8,28
- Z f - ! —_ ‘ —
A= =L is= a4, 15 = 1€7,5 . 2,88 = 482,4 cm
z
1f = 4,82 m - A rigor ndao haveria necessidade de contraven

tamento 1ntermed1ar10 porém como medida de seguranga, vamos uti-
lizar 4 pontos de contrav.,um no pé do portico e 08 outros tres
ao longo da haste vertical.
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5.6. Deta}kes construtivos:

5.5.1., Cavilhas

As eavilhas serqo d: eucalipto, em Fforma  eilindrica
eom 3,80 em de diametro, dimensao esta que ¢ adecguada a espessura
das tabuas e com o feize a ser ajustado.

© As cavilhas por concepgao do autor e aprovagao do
Prof. Joao Cesar Hellmeister, serdo partidas longitudinalmente (f1
gura 33) em diagonal para permitir o aperto nes orificios destina-
dos aelas.

0 eomprimento das cavilhas deve ser superior a espes-
sura do feixe de tabuas a juntar a fim de cue haja um ajuste per -
feito entre as duas partes. Os excessos serqe recortados depois da
gecagem da cola.

As cavilhas devem ser embebidaec na mesma cola desting
da ds tdbuas, isto favorece o aduste no orificio do feixe, permi -
tindo, também, a corre¢ao de eventuats diferengas de medidada dos

digmetroe, tantc das eavilhas, como dos orificios.

[l

™
-

] e

l
. - e .25 . m_“mﬁ,AJw%

FIG. 33

CAVILHAS

0 corte da cavilha pode ser como mostra a figura 36
eom 1 em na parte matis delgada de cada Forda. O comprimento de 26
em gatisfaa para a Juncao das tdluas das rarras inelinadas, com es
pessuras de 20 cn, sobrando 5 em para evertuais aprertos.

Para as barrac verticats, com espessura total de 40
em, o comprimento aconselhado é de 45 em,

As duas partes da cavilha devem ser enfiadas, uma de
eada lado do orificio e agjustadas até o aperto ser julgado conve -

niente,



5.58,.2, Contraventamente da harra vertical

A4 barra vertical, como j& foi visto, foi dividida em
duas laminas paralelas contraventadas intervalarmente. Estes con -
traventamentos distantes 75 cm um do outro (figura 32.4), serdo
executados com tdbuas de dimensdes 2,5 ¥ 20 X 60 em, da mesma espé

cie de material do porticc e também em camadas de oito tabuas Jun-
tadas como a figura 34.

20

—— B!
i

— 60 . ... mmi

T las
Tles

CTi3EE W
Tles
Y -
. iz.-i Y

FIG 34

CONTRAVENTOS



Em virtude dos pontos de contrgventamento estarem re
lativamente préximos o encavilhemento da barra vertical gera so-

mente nesses pontos. 0 detalhe de encavilihamento consta na figura
35,

4 %
$4p
__% l /\/ I J\/____ 1 _fr ._.7..11\',__
|
60 L 1o 20 ( 10
- r r
FI1G.35
DE TALHES DE LIGAGAO
§.5.3. Ligagao barra vertical - barra inclinada-

A karra inclinada serd encatrade entre as duas lami-
nas da barra vertical. 0 encavilhamento deve ser executado imedia
tamente apés a passagem do adesivo nas sunerficies de contacto en
tre as dugs barras. Durante o encavilhamento e até a secagem da

eola, deve-se montar a ligacdo preneada por grampos ou outras fer
ramentas.
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0 cuidado prinecipal que ce deve tomar é no sentido de
haver perfeito contacto entre as superficies que irao transmitir

o8 esforgos de uma barra rara outra.

0 esquema geral é mostrado na figura 36

)

/ .
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O L —
I /r' '/—"'
- <?, géw— E} ,//'/)x\
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I FIG 386 Uil
N At oAb A e LiIGAGAO PRINCIPAL 7 el e



5.5.4, Ligagao no fecho das barras inclinadas

Esta ligagao é muito favorecida em comparagao as es-
tudadas no item anterior. Isto se deve ao encatze entre todas as

tabuas, permitindo maior drea de contato rara a colagem.

A figura 37 mostra os detalhes.

“TTTN

FIG 37
LIGACAOD DO FECHO

5.8.5. Encavilhamento das barras inclinadas

A posigac e a quantidade de cavilkas nas barras in -
elinadas foram artitradas levande em consideracao as emendas das
tabuas, principalmente das tdbuas externas da seeado transversal.

Tomou-se o ecuidado de nao permitir o enfraquecimento
da estrutura causada pelo nimere exagerado de cavilhas.

Como mostra a figura 38, a posicac dos pontos encavt

lhados estdo a uma distdneta razoavel um do outro.
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5.5.6. Consumo do material

0 material empregade, peroba ro
sa, eucalipto citriodora para a erecugao de
um rértico em estudo, foi estimado levando
em consideracdo as perdas por recorte da ma-
deira, com aproximagao julgada satisfatdéria.

Considerou-se, no consumo de to
dos os materiais, uma perda de 10% do total

~

utilitzado.

~ peroba rosa: 4,5 m5

- aqlesivo: 40 latas de 1 Kg

Dever. cer utilizadas 1562 eavi -
lhas, sendo 76 de 25 cm de comprimento e 76
eom 45 em, rerfazendo um eonsumo aproxzimado

de eucalipto eitriodora de 0,07 mS.



5.¢, Contra deslocamento para a carga permanente

Um portico desta natureza Jdeve ser executado com con-
tradesloeamentos nos nds, equivalentes aos deslocamentos caleula -
dos para a carga permanente, rermitindo, aseim, que haja uma acomo
dagdo da estrutura coincidente com as linhas de projeto, ficando
as deformagées ocasionadas pelas cargas acidentais isentas de soma
térias com as produsidas pela carga permanente, durante o uso da

estrutura.
E importante a observdneia de artipo €9 da NB-11, on-

de se recomenda a adogdo, para o edleulo das flechas devidas & ear
ga permanente do modulo de elasticidade equivalente a 2/3 do modu-

lo de elasticidade da madeira verde, como segue:

2 . 2
L em—— ~? 3 = oI . n
£ 3 E. 5 sendo Em 84250 Kg/em
£ = —gw . 842560 = ¢2833 Kg/cm2

Este valor do médulo de elastieidade (E} sera o utili
sado neste caso, para o edleulo das deformagdes do pértico.

Para o cdleulo destas deformagioes, utiliza-se o carre
gamento 1 do item 3.3, colecionado no item 3.5, com os dados da es
trutura, considerando o modulo de elasticidade acima ealeulado, pa

ra atendimento da HE-11.
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6.6.2. Resultados do computador
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5.6.3. Andlise dos resultados:

Deslocamentos dos noe (em, rd)

CARREGAMENTO 1

e o e )
no X 1 Y Z
1 0 5 0 0,0068
2 -1,7262 . -0,0171 ' ~0,0006
3 0 | -6,6158 | 0
y 1,7262 l -0,0171 0,0006
; [ R ML

Estes valores permitem a elakboragao da figura 39, com
08 deslocamentos ewagerados para mator clareza, onde se pode obser
var os valores dos contra-deslocamentos com os quais se devem cons

truir o portico, naturalmente no sentido inverso dos apresentados.

Fi16. 39
CONTRADESLOCAMENTOS

Resumindo:
No 2. : 1,7 enm
N6 3 : 6,6 em

¥oe 4 : 1,7 em



6 . FSTUDO DO MODELO EXPERIMENTAL

6.1. Introduc¢ao:

0 modelo experimental foi idealizado, levando-se em
congideragdo as condigbes oferecidas pelo "Laboratédrio de Madeiras
e de Estruturas de Madeira' da EESC~USP.

Preferiu-se a proporgao 1 : 3 da dimensac da estrutu
ra projetada, permitindc, assim, um pdrtico com as caracteristicas

da figura 40.

FI1G.40
DADOS DA ESTRUTURA EXPERIMENTAL

6.2, Dimensdes:
=Y

Considerando a propov~ao 1:3, a segao transversal do
modeZo'experimentaZ serd de 6,66 X 20 cm, perfazendo o8 seguintes

valores para o momento de inércia e a drea da segac transversal,

Momento de inéreia: 4444,44 em?

Area da secdo transversal: =33,33 em®

6.3. Previsac de carregamento:

Como ja foti verificado no item 3.9.1, as formulas de
Simon Goldenhorn, ofereceu valores de esforgos muito proximos dos
ealeulados pelo método rigoroso. Em vista vieso, vamos fazer  uma
primeira previsao de cargas, tomando como validas as formulas cita
das.

Para uma proporgao equivalente de carregamento, toma-
remos a tensao caleulada para 0 momento fletor da estrutura, do

item, 1.5.6.1.,, a fim de que haja cceréncia de raciocinio, pois



objetiva-se o trabalho da estrutura experimental com tensdes

iguats ae da estrutura projetada.

103,15 Kg/em®  (do item 1.5.6.1)

g =
2 _ 2
o= btf = E.80 - 20 - 444,444 om®
¢
- M - - -
o} - M= ook = 103,15 . 444,444 Kg.em =

458,49 Kg.em

-~

Nota-se que o momento de 458,4 Ka.em do modelo expe -
‘rimental equivale a 27 vezes menor ao da estrutura projetada, de
12378 Kg.m. Este fato é perfeitamente légico, porque na proporgao
1 : 3 adotada, o numero 27 & o cub® do fator de redugac 3.

Partindo do valor do momento fletor 458,4 Kg.m, utili
gando ae férmulas, aleangaremos os cutros esforgos internos e o)
earregamento solicitante, lembrando que este valor é o Me. = Md (mo

mentos nog pontos C e D da figura 40}, por analogia a figura 3.

Me = TA,h, sendo h = 1,333, Fiea TA = = = 2 = 343,8 Kg

Valor este coerente, porque & 9 vezes menor para o va
lor 3084,5 Kg do item 1.5.5., considerando que a relagao para car-
ga em Kg é do quadrado fo fator de redugdo 3.

»
2
g = 4 i . 8h + 5n
32 h2 (K+3) + M(3h + n)
Sendo: L = 8,00 m
h = 1,333 m
n = 1,07167 m
h 1,333
LR R R b
X < 717 0,328
q . 8° 8 . 1,333 + 5 . 1,07167
343,8 = - , > 2 2

1,333% (0,322 + 3) + 1,07167(3.1,333+1,07167)
(jge) f = 121 Kg/m.

Esta carga q proporcional ao earregamento caleulado
no item 1,5,4. é também coerente porque é um tergo do valor 365
Kg/m congiderando que a proporcionalidade neste caso € a mesma do

fator redutor 3,



€.4. Carregamento mdximo admissivel:

Da mesma maneira do item anterior, vamos fazer estes
caleulos baseados nas formulas de Simon Goldenhorn, considerando,
agora a tensaoc maxima permitida pela NB-11, para a peroba rosa, pa

ra o edleulo do momento fletor admissivel na estrutura.

135 Kg/cm2 (NB-11)

max
g _ ;- 4 3 a =
max = —gpes , W= 444,444 em, Mmax = “max.W = 135 . 444,444 =

= 60000 Kg.cm

Mmax = 600 Kg.m

_ Mmax - h_600 _

Tmax = —T'—- = 1’333 = 450 Kg

2
4 = 9 4 8h + bon

32 2
h"(K+3) + M(3h + n)
2

450 = 9 . 8 8 . 1,333 + 5 . 1,07167

52 1,823% (0,32243) + 1,0767 (3.1,333+1,07167)

g = 159 Kg

Este valor corresponde ac mdrimo admissivel para o
modelo experimental, por analogia ao carregamento da estrutura pro

Jetada.

€.5. Construgao do modelo experimental:

0 modelo experimental serd construido rigorocamente
na propor¢ao 1:3 da estrutura projetada, de modo que a experimenta
gao representa o mdximo possivel a estrutura em uso. Partindo - gse
deste principio, as tdluas devem ver cortadas na proporg¢do 1:3 com
as mesmas emendas e “fungoes previstas para a estrutura. Poderia-se
aprovetitar o fato do modelo experimental permitir tdbuas continuas
para a barra inclinada, mas preferiu-se o corte identieco, propor -
etonal ao indicado na figura 31.

As espessiras das tdqbuas foram bitoladas para um ter-
go do original, permitindo do mesmo modo uma representagao mais

real com o portico projetado.



Ae cavilhas deve ser elaboradas com diametro propor -
etonal, igual a 1,25 cm, com as mesmas caracteristicas da figura

33, eom o8 comprimentos proporcionatis, 3 vezes menores.
6.6, Montagem do modelo experimental

0 modelo experimental foi montado com 0§ mesmos requtl
sitos oferecidos em um canteiro de obra ou em uma oftcina indus -
trtal, com uma diferenga que veto a se tornar importante no decor-
rer dog ensatos. Enquanto que na estrutura projetada, previa-se
uma colagem plena das superficies de contato das tabuas, aqui, no
modelo experimental, julgou-se conventiente a cclagem em determina-
dos pontos, deixando trechos sem a aplicagdo de adesivo, a fim de
que houvesse possibilidade da verificagdo da ocorrénceia de flamba-
gem das bordas comprimidas das barras sob flero-compresseao. Esta
opgdo foi concebida, principalmente em virtude de ndo ocorrer  em
nenhuma regiao do pértico, o esforgo por flexdo pura, o que ja po-
deria ocasionar flambagem nas bordas cecomprimidas agravando-se este
fenémeno quando se dispde de todas as barras sujeitas a flexo-com-
pressdo, como € o caso aquti estudado.

08 pontos escolhidos para a colagem do modelo experti-
mental encontram-se achuriados na figura 41.

Este artifiecio, ocasiona uma diminuiggo do module de
elasticidade da barra, fato este que serd analtizado no decorrer
dos ensaios,
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7. PLANEJAMENTO DO ENSAIO DO MQDELO EXPERIMENTAL

O planejamento do ensaio do modelo experimental fot
elaborade de manetira a utilizar as caracteristicas da "viga de rea
gao' do Laboratéric de Madeiras e de Estruturas de Madeira da EESC,
Esta viga de reagao possuil pontos de fimagao espagados de 40 em
com um total de 12 metros de comprimento.

Foram utilizados 4 macacos de forga, fimados nos pon-
tos de apoio da viga de reagdo, permitindo um ststema de distribut
gao de forgas, através de tirantes e vipa em perfis metdlicos, de
maneira a oferecer 16 pontos de cargas no portico, sendo 4 pontos
para cada macaco, como mostra a figura 42.

A medigao das deformagdes no pértico foram feitas atrg
vés de extensdmetros mecanicos (reldgios), adaptados em 3 pontos
do portico, sendo um na ligagdo do fecho das barras inclinadas, pa
rq medir a deflexao vertical e dois em cada ponto das ligagoes das
barras verticais conm as barrqs inelinadas para medir deflegoes ho-
rizontais, ,J(ﬁmﬂxwaé

Para medir as ‘tensées provocadas pelos diversos estd-
gtos de ensatos, fixou-se extensometros elétricos {(strain gage) em
1¢ pontos do portico como mostra a figura 43. A escolha deste 16
pontos foi motivada no intuito de se verificar oe diagramas de es-
forgos oriundos das tenscecs nestes diversos pontos.

0s macacos, adaptados com células de carga, e 08 exr -
tengometros elétricos foram ligados por cabos condutores de eletrt

ctdade ao comando da mesa de operacdes instalada de acordo com os

e

requisitos téenicos para ensatos desta naturesa.

0 Prof. Jodo Cesar Hellmeister julgou oportuna a colo
cagdo de um medidor da reagdo horizontal nos apoios do périieo. Pa
ra isto ser satisfeito, adaptou-se um conjunto ;bmposto_de um anel
de ago ligado a extengdmetro meecanico, conjunto egte aferigﬁ‘em en
sato espectal. '

0 econjunto composto do anel e do extensometro foi fi-
xzado por um tirante duplo nos apotios do portico, enquanto que enm
um doe apoio houve a necessidade de se fazer um apoio mével  para
permitir a Zeitﬁr& da deformdgaolﬁo anel. Naturalmente, a adapta -
¢56M&eéte apoio movel poderia modificar os eéforgos no portico eal
culado com apoio fixo, mas verificou-se que a deformagao  causada
pelo apoio modificado é muito pequenas de modo que nao permite al-
teragoes considerdveis no comportamento do portieco (da ordem de 3%).

Ocontraventamento do portico foi executado com hastes
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metalicas, fixados na viga de reagdo, que permitiram a adaptagao
de ripas de madeira que simplesmente se apoiaram no portico de ma-
deira a nao permitir modificacdes no ecomportamento da estrutura na
ocagido dos ensatos (9ﬁ“”%ﬁ?%”‘”

Para efeito de controle de dado,,kiﬁumerou ge todos

oqélementos sujeitas a leitura, adaptadas ac pértico, como mostram
as figuras 42 e 43,

-—y - S e - R I i ""E‘— T Teg—

Qo

L8C

— -

.80

DE ENSA!O

.6.0
FIG. 42

[

ESQUEMA

& C

.80

LOO

il

0BS: Pontoe 1, 2, 3, 4,: células de carga com as respecttvas nume -
ragoes8. Ponto 24: anel de ago com extensometro meecanico.
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Da figura 43:

Pontos 5, €, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20:

extensometros elétricos.

3

Pontos 21, 22, 23: extensémetro mecanico.

PONTOS DE LEITURA DE DADOS

16
17!
|
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8. ENSAIO E DADOS FXPERIMENTAIS

8.1. Dados aerais:

A leitwora de tencOes (strain meter), marca KYOWA, de
fabricagao japonesa, adaptada a balanceadera (Switehing Balaneing
Box ), também fabricada por Kyowa Eletronic Instruments Co. Ltd.,
permitiu a leitura dos dados relativos aoe extensometros elétricos
e células de carga dos macacos.

Para cada série de leitura, colocou—-se, através do
computador, os esforcos internos no portice no intuito de comparar
as tensdes calculadas com as fornecidas no ensato, nos pontos onde
foram fixados os extensometros elétricos. N

Para efeito de cdleulo através do computador Burrough
3500, houve necessidade da elaboracao da fiaura 44, com os carrega
mentos de ensaios, naturalmente varigveis de acordo com as cargasg
nog macacos, 0 carregamento inicial seria ¢ da carga permanente,
ecaleculado a seguir.

Do mesmo modo, houve necessidade da composigao da fi-
gura 45, que é geral para o conhecimento dos esforgos calculados
através do computador, nos pontos onde foram firados extensometros

elétricos.

N

COTAS DOS PONTOS DE CARREGAMENTOS
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L Fig. 45
1 COTAS DOCS PONTOS COM STRAINGAGE

8.2. Cargas permanentes de ensato:

0 modelo experimental possui uma carga permanente
oriunda do seu prdiprio peso e mais as caraas dos equipamentos ne-
cegsdrios para a instalagdoe dos macacos. O reso proprio calculado
para a segao do modelo 6,66 ¥ 20 em é de 10,4 Kaim, coneiderando
a densidade da madeira do modelo, caleulada pelo autor em 780 Kg/

3
mo.

Os acessorios necessdrios ao ensaio foram pesados e
conetatou-se que para cada ponto de carga da figura 44, haveria
uma solieitagao de 12 Kg, entre tirantes, perfis, ete...

As figuras 46 e 47 elucidam estes dados, sendo a pre
meira figura relativa ao peso préoprio do modelo e a segunda rela-
tiva a sobrecarga dos equipamentos.

Para o peso proprio, decompondo a carga distribuida
de 10,4 Kg/m, de um componente normal ao eizo da pega gerq de
10,056 Xg/m e a componente axial serd de 2,71 Kg/m.

Para a sobrecarga dos equipamentos a composigdo pro-
poretiona para a componente normal ao eixo da pega, 11,69 Kg e pa-
ra a componente axtial, 3,12 Kg, i8to para cada ponto de aplicagdo
deste tipo de carga,.

Para efeito de ordem de dados para o computador cha-
maremos de carregamentos I e II os viatos nas figuras 46 e 47 ,reg
pectivamente,
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8§.3. Cdleculos aquriliares:

8.3.1. Introdugao:

Em virtude do elevado numero de dados de engaios, tor
nou-se indispensavel o calculo, atrav es de computador,da decompost
g¢do das cargas aplicadas pelos macacos ao pértico da madeira como
se elaboraram os dados da figura 47. Além digso, houve necessidade
do edlceculo dos esforgos internos nos pontos onde foram fixados o0s
extensdémetros elétricos, como mostra a figura 465.

Para estes cdlculos optou-se pela utilizagao do computador de
mesma marca "Olivetti”, modelo "Programa 101", de pfbpriedade do
autor,

Foram elaborados 3 proagramas: o primeiro para decom -
por as cargas aplicadas pelos macaccs nas componentes perpendicula
reg e ariate aos etxos das barras inclinadas, o segundo para calecu
lar os momentos fletores nos pontos onde houve fixzagao de extenso—
metros elétricos no pértico; e o terceiro para calcular os valo -
res de esforgos normats nos mesmos pontos objetivados pelo segundo
programa.

No segqundo e no terceiro programa, para untiformizagao
de listagem, considerou-se um ponto n® 15 que ndo interegsse para a
andlise de dados, em virtude deste ponto nao constar na figura 45,
mas seriag um ponto simétrico ao ponto n¢ 6. Deve-se, também, obser
var que estes dois programas consideram a simetria da estrutura pa
ra a caracterizacdo dos dados forneectdes ao computador, ficando,
entdo convenctionado que para a utilizagdo correta dos programas de
ve-g8e, para cada um, tomar, separadamente a metade da estrutura,
de cada vez, com os respectivos esforg¢os calculados para os pontos
extremos das barras, atraves do programa listado no item 2.8.

Para os dois wultimos programas, fiea convencionado,
também, que os esforgos normais sdo todos de compressao axial. _

No segundo programa, o que calcula os momentos fleto-
res nos pontos da figura 4§, € convengao que o momento negativo,
que traciona as fibras externas, no ponto 6 sat eom o valor posi
tivo; enaguanto que nos pontos das barras inclinadas, o valor pogi-
tivo corresponde ao momento que ocasiona tragao nae fibras inter -
nas.



8.3.2. Decomposigdo das ecargas aplicadas {(Programa 1)

AN Para os 4 macaccs, denominou-ze para as eargas aplica
: gdas vertiealmente, P1, P2, P3, P4, permitindo a decomposigdo em Pl
E& quz, P8, P4, como cargas perpendiculares ao cizo da barra, sendo 4
gﬁ veses cada uma destas parcelcs: do mesmo modo, existira N1, N2, W3
{\ N4, como cargas aviais noc 1€ pontos de aplicacdo no pértico. En-
tao, haverd quatro P1, quairo 1'2, quatre DI e auatro P4, e quatro

¥1, quatro N2, cte...

A idéia da decomposiedo aparece na Figura 48

p
FI16. 48

ordem de entrada de dados: P1, P2, P3, P4
ordem de saida: pl, p2, pd3, pd, nl, n2, n3, n4

8.3.3, Calceulo dos momentos fletores (Programa 2)

Para o cdleulo destes momentos fletores, ha necesei -
dade de caracterizagao dos dados a serem fornecidos ao ecomputador.
A figura 49 mostra uma barra vertical e uma inelinada continua, on
de se pode notar os dados que interessam rara alecangar o objetivo
deste programa.

Para a compreensao deste programa, deve-se assoeiar,

o8 valores, sempre aos pontos da figura £§.
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Fig. 49

ordem de entrada dos dados: M1, R1, plip4}, p2(p3)
ordem de saida: M6, M7, M8, M8, M10,(ou Myos Mygo Mgy Mig, MII)
0BS: M,, R;: calculados no compotador BURROUGHS - 3500
Pys Pyt calculados no computador OLIVETTI P-101

8.3.4. Caleulo dos esforgos normais (Programa §)

Do mesmo modo do programa anterior, a cargceterizagao
dos dados a serem fornecidos, sao complementados pelos esforgos cal
culados no ponto eomum a uma barra vertical e uma barra inclinada,
como mogtra a figura 50.

FIG. 50

ordem de entrada de Jdados: Qs @ga mgs 7y

ordem de saida: qg, 4,, g, 9gs 975 (0% Qpss Gg4s 9739 A3z 377

Nota-se que os valores de qu, G,, dgs Qgs 970> 8do o8
eaeforgos normais nos pontos 6,7,8,9 e 10.

Observa-se que Q; € 4, sao caleulados no computador
"BURROUGHS-350", e n

p-101",

e n, sqo calculados no computador "OLIVETTI

b
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8.3.5. - Listagem dos programas do computador
Olivettt P-101 '

3
t
1

Programa 11 : Programa 2 | Programa 3

v ax ! : v ar =_ v
s Ao y  R1 o
b1 BE s R: .
$ g X - b1 R -
/) AG s 41 S
B} £ ] i C
S g X 5 g X 5
¢! A¢ at i a1
S ci S C- T, g
e fx D1 X 01
ai Ag at al ¢
R- b R# R# ‘ Ao
R DX Rz Re cl
R+ Ad R 3 d | A0
R B RO 1 "
g% DX 4s BX > 1
I A i b - o s
dl £l b X Ct [
al DX A G a o X
R - Ao ay R1 Y
R X cl R 1 R - i
RS DX gs R1 g -
d 5 A ! d 3 Ao
‘ Y B X ‘ B 1
DI. 3 b - gX 3|
b | Ad Ci g1
a1 C- |
R~ G DX
R al P
d5s RI _ B -
Lok ho
Bx Kb v
b - gl S

AO '

at bx

R X 1
d | ¢- i
} A¢ i i

B X Voi S

: b - S V !
Ct i ,

e
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8.4. Sequencia de ensaios

0s ensaios foram executados em sequénciag de letturas
de dados, de maneira variada, sendo que, para cada leitura elabo -
rou-se a coleta de dados suficientes para o8 caleulos visando a
comparagao dos valores obtidos experimentalmente.

Fa

O0s valores foram manipulados da seguinte ordem:
- Sequéncias de carregamentos com leitura dos 24 dados

- Caleulo da decomposigao das cargas aplicadas pelos
4 macacos, através do computador Olivetti P-101,

-

- Caleulo dos esforgos e doe deslocamentos nas extre-
midades das barras, através do computador BURROUGHS - 3500.

- Utilizagdo dos programas 2 e 3 do computador de me-
sa "OLIVETTI P-101".

- Langamento dos esforgos (momentos fletores e esfor-

gos normal) no portico.

8.5. Cartoes de dados para os diversog carregamentos
8.5.1, Consideragoes:

Observa-se que 8se utilizarmos o programa de computa -
dor BURROUGHS-3500 da maneira como operamos nag vezes antertores,
ocorreria um numero muito grande de cartoes de dados.

Para cada leitura dos ensaios, nota-se que necessi -
tar-ge-ia de cerca de 35 cartoes de dadoe, que multiplicados  por
vdrias dezenas de leituras, acarretaria milhares de cartoes de da-
dos. Por isso, procurou-se uma minimizagao de dados, levando em
consideracdo que oe cargos de ensalos estao aplicados sempre  nos
mesmos pontos, isto e, nos 16 pontos de aplicagdo de esforgos di-
vididos pelos 4 macacos. Sendo assim, aproveitou-ge este fato para
deixar como varidveis forneeidas ao computador, apenas as intensi-
dades de cargas dos 4 macacos. Para isto modificou-ge o programa
da maneira adequada, como podemos observar no item subsequente.

Esta modificagao, permite tambem a desnecessidade da
decomposigdo, das cargas dos macacos, nos componentes perpendicula
res e axiais aos eixos das barras inclinadas do pértico, justifi -
cando assim, a viabilidade da sequencia sugerida no item anterior

i8to é; o programa 1 serve de apoio aos programas 2 e 3.
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8.5.2., Modificagao do programa Jdo item 5.8

Esta modificagao nao objetivou mudangas no programa
prineipal, porque néa hd interesse de subtrair a generalidade da
solugao de porticos planos, porigso, modificou-se apenas a subtra-
tiva FEP, que calcula os esforgos de engastamento perfeito nas ex-
tremidades ‘de uma barra sujeita a earregamentos no seu tramc.

Em virtude de se dispor de ecargas de engato, aplica ~
das sempre nos 16 pontos do portico, julgou-se conveniente deizar
ecomo varidvel apenas as intensidades de cargas oriundas dos 4 maca
cos utiliaados. ~

A modificagao permitiu que a entrada de dados de car-
gas seja efetuada com as cargas efetivas dos macaeos, eom a Subro-
tina EEP modificada para permitir a decomposicao da earga nos 4
pontos de cada macaco, nas posicées firadas relo esquema de ensato.

0 tipo de carga ficou relacionade aos 4 macacos, 1Sto
ég; TC -1 eorresponde ao macaco n® 1, o TC - 3 corresponde ao maca
co nf 2, ete...

As distancias iniciais e finais da aplicagdo de car-
gas na barra ficaram sem efeito, mas, para nao alterar o programa
prineipal, utilizou-se o numerc 1 para estes valores, apenas para
eomplementar os dados fornecidos ao programa. '

Com estas modificagoes, verificou~s» que o8 35 car -
toes necessdrios para cada leitura de ensaio, fiearam reduszidos a
7 cartoes de dados, havendo uma economia de cartdes na ordem de §
Veses o8 anteriormente necessdrios.

Para os caleulos dos esforgos causados pelas eargas
permanentes de ensatos (peso proprio e acessorios), utilizou - se
0 programa sem esta modificacao. - -

Efetuou-se, tambem, a modifica¢ao dos formatos de im-
pressao dos resultados oferecidos pelo computador, visando uma lis
tagem compacta, considerando o grande nimero de dados compilados,

evitando assim, um volume exagerado de paginas neste trabalho.
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8.5.4, Utilizagao do programa 2o item 2.8 com a modi-

8.5.4.1. Introdugdo:

Uma vez que ja dispomos dos valores dos esforgos cau-
sados pelas cargas permanentes de ensaio, resta o calteulo das ecar
gas variavetis oferecidas pelos 4 macacos.

Para cada leitura de cargas nos macacos, eompilou - se
o nimero de dados necessdrios ao edleulo dos esforgos e deslocamen
tos na estrutura, ficando organizada as sequencias com as diversas
letturas nos padrées observados a seguir, ohservando o disposto no
ttem 7.4, )

8.5.4.2., Cartoes de dados:

Omitiu-ge a escrita dos 12 primeiros cartdes de da -
dos, utilizando, os mesmos necessirios ao cileulo dos esforgos
constantes do item 7.2, ficando, apenas, compilados neste estdgio,
08 cartoes subsequentes e inerentes ag cargas dos macacos, nas di-

Versas sequencias de carregamentos.
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8.6.1. Observaroes sobre o ensatio:

As trés sequincias anteriores Je curregamento se fea
no sentido de okservar o compoeortariento Jda cotrutura. A partir de
agora a intengao é ultrapassar ¢ carregamentc teérico, previsto co
me de servigo da estrutura a 7 de gue seic notadas as possiveis
manifestagoes de instabilidade do conjunto,

Nleste estagio, torna-se necessirio frizar que as let-
turas estao se arresentando dentro das previsdes de edleulos ini -
etate de verificagao.

Aprovetitou-ve, nesta ocasido para se efetuar Qs ajus-

tes e verificacoes da estrutura ¢ dos equipamentos de ensaio.

A prozima sequéncia de carrecramento, ainda serd de
verificagaec para se observar o funcionamento Jos ajustes do conjun
to.
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8.7 = Observagces verificalas Jurante o earrepamento

da estrutura.

A sequéncia 4 teve seu limite e carregamento na oca-

8tqo em que as bordas comprinidae das berras arvesentaram flamba -
gem lateral, fato previsto cquando ndo se efctuocu a colagem total
das superficies de contato entre as tiluas. - rartir deste estagio

8e promoveu a correcac deste detalhe, pregarlo-se as tdbuas que
ndo foram anteriormente coladas. Verifica - se, com este fato cue
estrutura, oquardo apresentou cste Fendmeno, estava sujeita a um
earregamento de cerca de 1,5 vézes a carra rrevista como de traba-
lho do portico. A conclusdo imediata que se chega, é que, obrigatd
riamente, todas as tdnuas deverm ser coladas rlenamente, permitindo
uma perfeita solidariedade entre as pecas cotruturais.

Na sequéncia &, depois da precaaem das tabuas nao co-
ladas, optou-se pela eliminagio do tirante entre apotos do portico
uma véz que Jja se tinha letturas suficientes Jeste aspeeto, prinet
palmente porque se deceiou deizar o pértico trabalhar sem o aroto
deslizante seguro pelo sistema Je tirante. Iste equipamento subtrat
do nao era de primordial inportaneia, justamente porque as leitu -
ras oferecidas nao podertam ser tomadas como rigorosa, em virtude
dos inevitaveis atritos sofrilos relos roletes em contato com as
placas de apoio.

fla sequencia 6, se promecveu o colapso. da estrutura,
quando se vert icou a rotura por flambagen da bavra 3 a 39 em de
distancia do né 4. Notou-se que a carga de colapso se situou na
faiza de 3 vézes o carregamento teorico de servigo da estrutura.

Hos itens subsequentes a &ste, ce efetuard a decompo-
st¢do das earoas aplicadas nos nacacos, utilizando-se o Programa 1
(8.3.2) e, em secruida o lancariento em diagrara de cargas destes va

lores apurados. ' -
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8.8.1 - Ubservagac sobre os numeros impressos:
- 08 numeros seguidos Jdo cimbolo §, representam os da
dos introduzidos no comrutador, no case, o valor das cargas dos ma

caeos,

- Us numeros seputdos do simbolo AQ , representam 08
resultados do computador, no nossc casgo, representam as cargas de-—

eomposgtas, sendo, os 4 primeiros valores as eargas normats e 08 4

ultimos, as cargas axiaie dos ¢ macados.
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9 - FNSATIOS POSTERIORES £0 COLAPSO DA ESTRUTURA

8.1 - Introdugdo:

Depois da estrutura rompida, promoveu-ge a elaboragdo
de corpos de prova extraidos das recas do portico, no sentido de
se efetuar ensatos deterrinisticos das rropriedades do material em
pregado wa estrutura experimental.

Antes de se promover a c¢ndlise dos dados extraidos
destes ensatos, deve-se atentar para o fato de que o material da
estrutura ja foi sacrilicade com uma carga de rutura, ocasiqo en
que certamente ocorreu uma desagregacao dos componeptes estrutu —~—
rats, Porém, tomaremos os resultados como verdadeirosg, a fim de
que possamos ter valores inteiais de caleulo e, posteriormente com
parar e corrigir eventuais dados absurdos. £ evidente que Jamats
poderemos afirmar que um valor é o realmente efetivo da estrutura,
mae poderios chegar a resultados estatisticamente vdlidos na consi-
deragao das caracteristicas intrinsecas do modelo estrutural. Com
este fim, procedaremoé, em ecapitulo pesterior, o cdleulo da estru-
tura sujetta a todos os estagios de carregamento, atravéz do compu

tador, utilizando o programa do capitulo 3.

9.2 - Modulo de elasticilade a flexdo (E)

Foram ertraildos dois corpos de prova, um de 1,60 m e
o outro de 1,80 m de comprimento da estrutura rompida e, chegou-se
a conclusao, através de métodos de encaios apropriados, que o modu.
lo de elasticidade médio entre os dois trechos extraidos é de

51,676 Kg/cmg.

Convem notar que este valor, E = 51. 675 Ka/cw é um va

o
Zor batxo em comparagao ao eSpectﬂzca pela NB~11 mas tomaremos co

mo inicialmente valzdo devido o exposte no ttem 9.1.

9.3 - Limite de resisténcia a compregeao paralela ds

fibras {oec).

&

Tomou-se tamhém dois corros de prova suficientemente
ecurtas para o ensato de compressdo, chegando-se a conelusdo que o
limite de resisténcia seria de 332 Kg/emZ,
Este valor, ng”;_332JKg/cm2, tamb em, é justificavel-

mente inferior ac aconselhado pela IB-11,
ot e T .
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d.04 = Limite de resisténeia da ilivacdo das barras in-

-
da

elinadas:

ot reaiisado o romrimento da ilipacdo e conatatou - se

que o0 colapso se verilicou com wm momento otuante de 1264 FHg.m,

e

que, para o numero de tdbuag ew trabalko, ne caso 4, resultou uma

s

tensdo de ruptura de 569 Ka/ern®, sendo 4,2 vezes a admissivel, es-

R S,

P . 4
pecificada em 135 FKa/en”,
4 ruptura desta liraedo aconteceu nas tdbuae e  ndo

1“ - . !r
nas e8superficies coladus.

9.5 = Limite de resisténcia das linag¢des das barras

verticaig com as barras inclinadus:

As duas lipacoes Fforam rompilac ¢ ocorreu em wol, um
momento de ruptura de 1708 Xo.m e na outra,lf8s Kg.m, perfazendo

um coeficiente de seguranga em torno de 2,82,

9.6 - Ensafos dos cornos de rrova alheios 4 estrutura

9,0.1 - Introdurdo:

e

tom o objetive de fazer comparacics, ‘ulaou-se necec-
sario a utilizacdo de coryos de rrovas elaborados com material da
mesma espécie do emprecado na estrutura, rois os esctraidos do mode
lo rompido apresentara falhas levidas ao estado de carga em que es
tivera sujeitos, Procurou-se representar as mesmas caracteristicas
da estrutura antes do colarso, esperando-ae que os valores obti -

dos, provavelmente estariam sttuados a uma faixa aproximada dos

efetivos da estrutura,

9.€.2 - Hodulo de elasticidade comparativo:

Dois corpos de prova foram moldales, de maneira que
representagsem o mdzimo possivel as barras inelinadas do pértico,

. . - 2
Depois de ensatados chegou-se ao valor médio de F = 85.350 Kg/em” .

R S —
————— —

9.6.3 - Ligagoes coladas suicita a momento fletor:

Foram moldados 4 corrce de prova no nodelo mostrado

na figura 51.
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FIG. 51

Os corpos e prova foram colados, com o mesrio adesivo
utilizado na estrutura, no quadrilateroc ARCD, onde, naturalmente,
serta oferecida a resisteéncta ao nomento fletor, atraves de prensa
gem dos rontos I e @, situados em Linha vertical.

0 eorpo de prova que menor resisténcia ofereceu, rom-
peu com uma tensao de aderéncia de colagen de 47,6 Kg/cmz.

Congiderando que, no portico estudado, em qualquer
proporgao de modelo, a tensdo mdxzina de aderéncia solicitada serd
de o = 23,287 Kg/cmaJ chera-se a conclusée aque o coeficiente de se

guranga, na condigao mats desfavoravel seria de:

66,2

= 2 = 9

Y 23,87 © %%

Conelui-se que para uma estrutura desta natureza, a

colagem nao oferece maiores risgscos, desde que se tome o8 cutdados

especiais ¢ indispensavels para uma rerfeita aderéncia entre super
fieies de contato. -
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10 - Q/ELCULO DA ESTRUTURA FYPFRINENTAL COM

08 DIVERSOS CARREGAMENTOS:

10,1 - ._7;.1";_%,_1’_9_(3_3.{(}50_.'

Utilisou-se para este caleulo o programa do eapitulo
3 com a modificagao inserida no item 8.5.2, levando em considera-
gao o médulo de elasticilade da estrutura com o valor de 51€75 Xg/
em®, obtido no engaio descrite no item 9,2, com as cargas aplica-
dag nos macacos, egplicitas no ttem 8.C.

Inicialmente foram elaborados os cartoes de dados
com os valores correspondentes ds diversas etapas de carregamento
do modelo exzpevrimental e corovesultade obteve-ge o5 esforgos e
deslocamentos tedricos nas extremidades Jas barras do portico.

De posse dos esforgos nas estremidades das barras,
efetuou-se o cdleulo dos momentos fletores e dos esforgos normate
nos pontos onde se foram afirados os extensdmetros eletricos. Pa
ra estes caleulos utilizaram-se os recursos dos programas 2 e 3
do item 8.3,

Depois de conhecidos os esforgos internos nos pontos
de aplicagdo dos extensometros elétrices, rrocedeu-se, através de
um programa do comprutador "0Olivett P~101", o caleulo das tensoes
nestes pontos. HNaturalmente, para isso, baseou-ge no artigo &7 da
NB-11, sendo cue a explicacao e a listamenm deste programa, encon-

traremos adiante.

10.2 - Caleulo dos esforcos nas extremidades das

barras:
-y
 UtilisqQu-se o programa do capitulo 3, com a modifica
¢Go do item 8.5.2. O computador utilizado foi o "BORROUGHS-3500".
A seguir, apresenta-se a irpressao dog resultados,
na sequéncia de carregamentos de ensaio, calculados com o mddulo
de elasticidade de 51.675 Kg/em®.
Observames os valores dos esforcos e dos deslocamen-

tos nas extremidades das barras.



HUMEBEL OF BrS (o reriad
£

H
NMUMEFL PF O BARE AL i T aitih

,%@ARGAS APLIcﬁthp AN
BARRA  TIpg ptoooei - 1L

nEsLocarFuTes oo g
T [0 R B SO A S R Y

i N N IR
n CUafif i tul

o
"

ey 318 A0

4 Ce o f 300 ™12

5 (SR AT I Y

T RUUES RASTHATT A5
BERKA LG

SCH S Y

Lo FTE

=~ e

1 Corantberitis
S AN A i VA S B A

4 " S SR B
SUab G 3 HLD

4 1ha ki

"y

-

oo

a

AR o B R

- 147

Pwcit

Yoo i

bl (AR Tw R PR

EEmACEY L
/T S X B,

Ty

Pimrap 4,

Cie Tl TPRTEET 1L

{0008

e failfig

roy llﬁyﬁcﬁﬁtﬁﬁ

f O AR T A TY S

Lo a1 ah 37y

i R R LT S

[ et P 34T Lr

¢ i SO B2 190 Sl

PR

bye

or = e e e
[ .l (' T { ”(1 'f"iif'(‘_;“'(")“'“““" T T e T
LW C3F +ek

Cotgre Attt

¢

a3 rhE Al

'[



4
[+ e

?

A

S

~

1_‘

w I

S I
SN

it i ‘f".i‘.”'fl

[ 5-;}1*;\]511_!;

L. DAY es nes
A

b

LB ]

sl tory e
AR vk

TS B T
Ll BHLTET

7 r.0

£l

"

+

1;“:‘LLI

1930001

1[f1ui?1u v

Tevor oGy too

,.

(L1087 400

LI SESAPAT0

L Tiip 40D

o vl \r‘f(F "":{-'

worn -

BRI AREE!

+ '1 ? ?l'?!' +G“§

*

el

PELRALIREL SR A p

. 4
I A T
Gy dosb R0

Yoot U

JLoLun
10000

1000

s Eo s hre TN Y

(l"

TR R

Che InTeTey

Tpeathtop s
ST CCRFA0Y

Goaebp Ay pefl0ChE +(H
“{vipenrE 3

prsleap Pl fy

1.(‘(((

.00

10000

100 0H

EsL copbt1l 7

GL76L373F*CF

“l a 1 VLR tn‘C?”‘”“*’ Tl Eﬂ(rrw-tv‘-— """"""""""

L o»
! &
o

""(I.ll (,l'jl'}L +U3
CLihGant HEITTEOVEI3RICACSTT

fRE TR
CCp e

arERnnTTT

CTOUTRUEN T

pls
pPi=

WO T COARFFRTTT

LAV B ) Sk (0

Co?1enNCE™Te

GeGUCERERED



Ceteudr e R T T IT SR IR M N

R TR Gl g 4, R SRR

R N P R (AT T Eg v

ar it UL N N N RN Sy

A T I PR SR R P 1A 05

1 I I Ce gt LR R

PDﬁﬁUS nAS CAL( 5

MUMERU CE MOS0 rar e I
CNUMLRU DF BARRES i Ch i T

CakGAS AFLICHL 0 o0 f oy o
BARKRA VTR0 P owoves Biabesicy o pestuic b tier ke siesn

V4 1 L0, P awi bl 1000

2 2 Th eyt P ot faliton .

3 “i('-!"tii;t T ettt t.ﬂf{,

3 4 JI&.ZEL'\!- Tewi 'uie 1'("(5‘L

DESLUCENERTGS var LS : [
341! SR BN G S A I N S R Y VA NS R I R 4 bsy Lo AmbD o F

T caeethcpug CLoon(Eog+in A F S e

v

7l e CLAZE 0T L TTAD R Caonotay-=c”

2

3 S bedn T HETRIATIRIOE "L TTERIFST

Ll

4 SRS SRR CORECTHES(

5 s . EERETIIY LK L‘. rii{k" P {0 0,1 ‘%ﬂ?":}‘:w[:



TN S T

EARKA

LRDUS it

PUML R
MUMLRG Ut

o ChRUALS
Rk wh

s Ty

Then

7 i

pESLouat boTes
(:

.

"

H
——
-, o o~

T eirtur o

R 0

LS S L
TR TN 1Y
w<a'f|"f"__\‘."lb? {

(- 'ch'?[t 'F(‘;'-,' '

Teoluitor

FEN

° r
i [ t !
N N A S A

T R S VR Y P

Prabivg Ty 4
R17 I SAT A
Ideb Ll

Jlate iy

rrﬁ’tFL-L;(-

YRR
IR

Py
L B U A (PP B I

RS R A B RV A

n oo~

"

'[,(-f Il +\‘?
v b 4'(.(

a i P

Tal 0G0
Taw 20D
e {000

Tarv 000

IS Y A O I

i

T IR A TY

1eTETRL

oo tun

ACAL
iz
S
GaCLloe oo
w( o (650G 400
PeTOBEL 4L
(203554 ¢
MOV LRGN 40 )
-l ,7E56L AL
CRVTSRER, 40y R
CelQOURCET(3

1 o“(j[ i
Ta0G0
Te)tiire,

1a00

BFESE L hpt il

(ol RELUE =LY

“Ne12911¢ 70 3

prstern 747

L7



3 calht et ol

4 Calnboty 404

5 ot ghp e

rs

“ACOLS
BARKA

MAS RBARL Ay
N[il LA X
o Tl i ‘

EH

WO FIF i

Tl fiy *
TS R E A SR A Vi

‘ ) AR ETINSS
R N X

:o."._r“f‘if‘l+.

L ST {j': + U

LN S A P

r
¢

‘

[

i "'"1”"£~; LA

a1 ivh

~—

e h1h

By

SR O N A

e {}ir

LI

"iil %\ .
dp ot

S I NIRRT

"13“*"% +.

'\'%j[-}'”f‘t +

.-.l's]‘_\,lJ

A,

i Tea 273220 0

LY e13185¢=03

Ly O 1 RERGE v

F—

et i YT
TenbEEond

SRS T o T
ca e e apd

‘

. °?L[-'""’1F §Ou
- ’“'L[‘;(‘?r'f('lﬂ

; fr‘?f'?{ icy
O N +ﬂU



T T T
S 4
.

: Cal

[y

1 5
[
'

S

v

P
Pih

SRR

el o

at

SRE

.

';‘,?
.

e d G

- 15682 =

I A I I S

B PR 1L ln

e ki T 00

Elalo Tau:(n

AL Y s T Y

SEES RS a0 YD
el P AT LY el traug=(o
Y B SRR AFL TSV S C ¢
HBer+un R IR AR Sl SR )

RS S O I A S Y

P
E A S

T e (R T
Caor b AUl S A AT

R [P U I AR

Pen GLD

e

1T CT R RN R o O T B

atrQ £
B3
i

on

N AR S S

w( U1 FF R

Ca3G1301+04

1,060
1o G

Paliitn

feilCl:

chstleantlal 2

Cobadnes =t

CadfZ3cE=(3

B Y

CobbTTYF ™00

B N
I AR S4TSR

Ol PeTEGT nohrndopa e AV EERT T e Ol o



3 N R N N N R PR T TAUR A o1

ST RS N L “ i tPepdT

4 e gl b S st A

i T I SR T SL TR R R O B0 AV R
RalitS DAS Cpatn
NUMERU DE NQG oo rienas : _ “
MUMERG DE AT 5o 09 oo ¥

CRRGAS APLICA <0 » < A at
CBARKA  TIPp [b oo SN RIS U S A R ) Vvsggﬁ”“}1 H

Z 1 O S BT P d 1, 0t

%]
ja ]
—
L3

——
-

—

‘1_3 4 AR LI | EFNEAR 10100,

tEo . - bnemns wme e e e
¥

THESTOTAIERTES o
’ ] R BN U OIS N B VR T B SR SR I R S N A o L A S T S

i BRI O GeCelTTop i

? . - r 3'_::‘_:-.2 i Fl i’_;r -, 57 f:i{'_;[ i :.(FHTIF‘N\—, e [P

R S R R R A VRL E TP S T LR CIE T ol A v ol B

a CL T ESCAE O AP RN STTISTEto. T T T T

-

T - LT oD H et . \,_ il .“L G40 - 3.?.‘.57..]_:.?,,;’_.7.\, e PRV

'°fECDEs MAS Baki A

EFRRATT S Or S S 5 S S LEN[ g e e e
Hoo fntt v = ‘ ;

e It v L P

1 ST S AV I I S I A S B AR R (A )

A N U TE R L T I R N 2 Ok T I Y (S R



- 1864 -

4 SRR LT A TS BTN RPN B v B O R ASTR T

S T P A Y N A R S Ao o
3 . ?,sii(![»"‘f‘)_“i SR T A el Pt 4i
BRI A T R T W I 67 S TR N O
___l_l'l. 5'|}1’)f'?t+f’,__¥ { e-;'[,-.‘_;(!_*hg {}.1??““;_}(—.%
S R A T R D L O Cuioeir=or
I." ‘[J e ‘; Pt [ [~
POMLY o T r o n L Cay -

MUMLT G ol LoD oan i Can{ifh aonE

Crypwrns P N A Y
PbR o Thes obowiu, Lyt as)o hean dInleleyr v dedn o

fateg
o
N
-
-t

Pen 100G

N
o
™
-
-

cet DO Tawie b

J _3 ]‘(‘L}lf"\'\.: !;nl("(}n 1!{“3(1.

3 4 T 38 1 e {00 NN

S U T A S S S B A e T e
{ N I O A A sher R Iny (e leppt il /£

1 O R RV G Cup ¥ O R G2 4 ETETTTTT

R S AR A O TR A S A OFL .Y R 1 et O

B UL EePiR00 T~ ol CRLFOTTTT R R TRIEECTTT

i R TR T NPT CFEISEETETTT

L A A1 ¢ LA TLOE DT L s e T



thry X ity » ‘
1, % A I B —

= P o

- P St

1 R T I TS FAL A SN T A R R R
SRR IR R R I R R AR At (=

¢

A
-

R AT N N & L R S L A TR o
Thetrtad et CanCET i+, Cacl v R G4k

3 o PN TN R A A A N A AL 2 O
hagatlet e P B A I T R A O 2 N 4

i o cenu YTy peptRNT TR AT Y st
R B I B I B O X B O O A U2

CPpUS pAS h

f”l.-‘h'f.“b {'F f( ¢ ’ ’ () i 4. P (': a
MUMEPL DF LAL: w0 0 TATVC N

CARGAS ARLIgi o o6 i g
BERMA CTTEL vy e L0 TR ouT s F gy nT 0 b Ty vt s laRn iy

4 1 Te 2o, Ca o 1.0

3 ] 1eYa e, Pl oo Icﬂ('((

DESLOLAMENTDY oS 105

1 7 gfbjitﬂhirlu ¥ T SN RO ST O B A CrstCeAambt v/

1 cetetong Yoy Geutlbiot Y GobOliGLE™>1 .

2 RS SO N S A VEL o AP O O R 0356830



BRI IS SRR VIY MLk A0 ISP A S

i G tie Yz by tU0 e QT S B V) SR I T S SR O

L :_.»‘-i:=,4_1(__;§’.; [‘ '51524(,!\’ ’i'(f:‘;\'}“‘(

vEnrs Pl ¥ Y rUAIY 7
S 3z

-
PR e

1

L)

b

1 T T TIPS I T R .
S AeR U3 L i Ty m(e 2659 et

AN
-

R Y S A R { o F7et 40, CeBTF3% 40k

3 ' A ERIGTIE ST

e CT N e TREOTING e
PR W AR R VK R N N I Y AT Y A AL W

we S R e T L I A
AR A S O T S A B T N IY S 0 08 2 B
DEDGS 1w (plt g i
RURGEG s tur (e ik g T mmmmm————
NUMERG T PRt an T0 CALGES g

Chfpuhs ooy M Ti RS &8 Vhpt LS

FRERA 1760 (0 Ceiat  TRTTRSTUA(F 1o SToig TRICTET Frsern FImsr— "

¢

[

{?#-%LLL Pl 00D Tttt

~e
-

1Y eli UF Tau 6600 LAY

3 3 e e 1Lt Lo 000 Va0l

3 s 2Yoefuid e tld Pafit g




BESLOCAEFHTES ¢ oy
s ] .

i
5

-

T Gl s 4
LACObs HAY G

EApke Lo | -.I'{ X
L
i:{:

T
S
f3

r.{i%;!i‘b}

AT B Y N R R

3803 n, e
S TEECTR T

o

DADUS DpAS CAal e

MUMEKG LF LeS (o caiias
CNUMERU TF BATT 40 trp ¢ ces

CARGAS AFLICAL .y 75 By g

BARRA  TTPO (L« e L1180 .,

3'.-"' 2 1 CY a7y

i

i -

b
v

!""I ir ¢
{ : P
”
ahi b i
l-?"i'\.[

D R0U L B

§

Cilig,

£

v

a2y

CaTSTa e

n‘](.f;?)l‘r +,

R 3“9(”'!* +y 3

-
H

CrRIE AL,

P

.
b

“LA30G0TT 5

P
e

oy

h]

L

L

‘?i\.

.

4

-

+4
3

-

‘4

i SN B ST O B S
{12870y -
Caf QT .
“CLAEUI(p
(s BUSQIEL -
MO ORISR,
i /

e e =0y
‘7.}:___‘,!(‘; 4!:5
"c“-']:)?“'[ Q—{,‘r)

-’ci-l,"'ecirir’{”ﬁ:'inl
“mjnﬁ‘.b%? +0%
NN A B

(e iy g?CSE +£")
TR T2 FeT e

peslere by

fenDi,



¢ ! ?f"(\t:: 2.\%&0 i,il!!’(‘
3 3 Gl 3uug tou L0 Yzt
3 o Lk L Ve 001 ottt g

T S SR 0T I AR I B N VR bey ity prspEceet gL F

: Gt uig YU T T R (R L7 S Tt
. . . TS - . o P T o . e oo
iz T N IR ALY e iy Y LT B N ST
3 SoanrEupmgn e dateg T mag e oty ey T
M it b v 00 snerarnp v Tnyakbayper g T

B A e

rr
-

o

o

Yy O R TR R 0 Gaidpnty

FULLES ¢ i Ry

bAgkA kUL A

L1
T

o P

L1

L
Ix;*{) Jolz v
P vz L P
1 RS TN P TR B T R A IR R R A
I AR A Catdrnip iy w0, (G806 405 o

2 Cattnihp end R I A R S Cel Ul 208

-

IETTEEIE L RIS LR R PR e T YRR

3 ., a1 EZinp Y03 Pen 30 a0 TaekbhiE 40

L UCIErE0TTT DL 135770y SOTTOROEF QS

4o R T e v B LS A GRS

R O B AN B 00 U R ORI S ¢ B P 1 T A X0 ¢ € 2 ¢ S




lenfg} Criag in?iRSiLa(* s T, Jrteder rosICAn 317
2 1 T15 ek si IR 1eGuH
2 N EN I R ten0{ fa001g
3 3 P AY el g Vet [ ?-(}fft'

jDLbLGLKtthTﬁg"JU%

KO TR AN FTI

i. Coe i (_i(l,!*{‘_”"';

ny

LW EOTEGE LD

CERCOLE LD

)

e COUtr et

CACOES NAS BARFAS

BARKA 1 .
LRI 5 O R
He g It ;

TR B

Cepttiurr Yol
TR W R W

{“;i??&j‘_}t +U3

)

?(\?QP
’.(fuao;+03

1]

0229197y *03
R R A S

4 177 e

I AR Tk

03

-4 Pelt o

RENINTE TR

T T SR RIS

"“Cn;bﬁ ] 1{ -0

*(-'0.:‘),,‘57(;{‘,,‘. 4{_1

“D RS RG, (Y

eivifnr, +( 0

L Y
¢ =

t

ce2Pynarton

nflﬁ?d$t+u3

-

{.Blsﬁﬁliu?
CapPapli4iy

ﬂ*??;)3§+ 3
" '2153[+(»3

16 Y

a 10y

L SLUCANET 10
CLu8GNTE=17
CIOPTOr =y C e

“C IETTIF=Cs o e

C.7332% "0y —
"{.f?3?3pl.[-r«
Wi ] i B
Vot
[
1./[‘{({1;-{9) )
e Peh 3G +{‘1J
f‘-b?(!‘.i:jny-*(gs N

Couv(36F 80

- i * G '{ 03 f‘ f UB__'__ -
RIS AR :

(4795308405
T 111 2 Y Ol



BADUS 008 CRbab

MUMERL b 108 Cur o rdnrrs

NUMERU {4 nalrdao (00 CARGAS

Crriag Lol Dl el At
SRR KA ﬂi}?'ﬁi‘[? Lh [N

1

Z i

>

F3vri

_51:1‘.{;(

TESLiLat b .7

2 L iy YUD

3 R B SIS T

"l

& VLl dntuy o

h Capittuly vU(

AL X

| Coeb7i61 Y02 0~
CebTtio1F402

2 DebpBhng+p?
SRR LA S

IeGein

JieFLLG

?S{Lflf

) I =
fii(’u 2

Ie

1,0\.-0{}0 ~

Ten UG

Tlre P by

“ e h TGy

I 13;3?L

‘s

e Al

SN A

P FIAA R I
Cavp71it4ng

Gaf G0

G0

Lun

O I T

Gy 40h T

O

U7

+00

O A TR R

"N 100004 =02

“Ce63555F 04

Ds63555p+04

Q.gjl9ﬂFfQﬁ

=Y LTE UL
fQ:}??lﬁfoE

BavPdR3r=(3

100G

Tl

YeDLEL

Poliu i

TRLARRIR RV O F %% N P B VR

R TS R AT LA

B AR KT Rt St S

e o S TR et i A



—— e bt

I S S B

3. Caatppty oy ephAldptey TorritYeptLa
S L (o2l B4, =0, 63500 Faph

. IIJ?5{'}1&‘*{}? 5"‘37(31}1}*\-;‘ : ,'3;:1:!::{.}(.“
[ i"u;f "{c..;?(ff""—?*é, 1.;,!{_{‘1‘54(}[:‘

NUMERU BE KOS o olannd O
NUMERU DF HMfl‘ff'\t: sl RIS Ly p

"W’SWWFETCTFT\.) ERR S AT A (e Co Pm—
BARRA TIrD b oo in IR S IR N SIS N SO REE N 0 crslohn v btk

2 1 lab el B SRR AL £ & B R R AT

{6y o ?: v ( I . . 1 DU t’“ . ,,,w,,1 % ﬂ(’{?t" e e s

N
n

2 3 TeTLly Cor.orun R U

ey Py e 3ty Paw i B R LSRR

CpESLOCAMENTRS nts iy
NO SN FESLCRY e T Y REIR A TIA

i é.irlupi‘oﬁ C ity *L (- L3EO3F ~0y

2 T aRTLGTE LG "G 3E P TLY CawPB26FTCS

3 RN BTSS! PR Y TS O R SR O E L1 St A S

§ . LeehTBipreo “Ca23711L 07 ¢e79399F70:

Catntuu UG & _Q?Qu(p{;}bh ‘(,3?981F'{3

u

ACOES NAS BAREAY
BARKRA HO {oat X PLA Y Bl &L o
e H n " I N I ( . i E = . ‘ ,{) - i o mae . f) 3___ . etk e 28 srmen s o 1 e i s e
Mo FIN ple f o= pfs

1 a7 YL o108 R Caf [ CCEp 0N
I TN A SRR Lo (5785 40 =1 161018405




Lat

ChLUS .08

KUMERL [
NURtNR_?i

RS

CARGAY

FARRKA T ivi

[
—

N
-

UﬁSaULﬁﬂlLTUS
il

Lrb DA

ATLICFT AL P8
I

R IR Y A

.t eyt aly

SRR R L &

e Ayt GG

=1 aind

[

Cry Uk ITTENS

-
L,

(%,

!('Uo

fHiy
il NS

bLs
iitﬁMiFT§

Lt ugn TUU

~Ca8H133F+00

LA RIR L B 0K

3 TR

. Ca ki

3 et

LUy CPHCAL i 0=
BATEAS LT CRAREGAS e

PhE pETT

Itfvlf b

7wt

KERO

TLGt

[CRERRRN (N O3 £ +{: 00

a3 E7TE=0?

_( o?(‘( jjf ‘Ul.

et o ahE YUY

a3y Zaut +G0

Vo Ui A00

“{ l{f fzﬂi’ =P

3
H

i

[P

AR

Tipeyd
F+U3 = (87 8t

Peold
fen OO
ta (e

tetoD

‘%' sbey i pre k10 Y

U CE+UN

Ca L C0GE L

Petbi1Cs; el
o tpd26F 400

Cpes P05
“i e CIE e

et alGry +0H

-

InleIat Fesican §INAL

t L, 000

10U

i ._(3(’('\

N

000G

Q{flbtﬁmlh?h Z

CoetlabF =07

0«17E38F=03

"G THRBADERGS

CeINTAGE™L?

=G b6 195F ~ (e



- 15 -

ACobts WAS EAap au

BARRA HG N b Py Ly
R Inte L : ;

ROFIN 4

"o

S A S T N N S T Sarg Lo g
SR AT S B R (el daog 4y T A TR I R 1

‘At

VLN

2 ci(\{"{’%tii ‘ i§3<{;;!';’§i“{' 7

e h TRl 2 Laa{u i, fo,ht

e

-3 - :.‘;‘e.:i?[%!rg .‘:,{,,’j:?(é;.‘:) " ,{u(tj?-”."’(.q“w .
MR A 3% BE AU R N T I TP TR Y I

[ - R AT R TLI B U Y e A0 $0T

i
SR IR S RO R T T I RO

DADGS NAS Cait s

~NUMERU DF NOS Cot rsi 0 RS T IE I
NUMERU BE BAFEAD (00 Chiird g0 ® 00

CarGAS APLICH vy ¢ tigied
CBARRA TTPD (b ucuo Livtestosgt gppsTers bolotrr vesIchn n i

~

2 1 }_'/,3.(_!. (i \"""{('“ ) _Nuim____().,[’m)

-

i

2 7 Tt _ PR 1_00{;_{4'

3 PelfaTevt taeinun _dep00

‘( T

3 ] . 13084 Ly ol 00 1e0000G

DESLOCARENTOS Los 708
hO hrpogerbr e s cESE et Ty rrspGoapt iy /

1 Gt e Y00 Cardinfy +00 G BP2TIF~0Y

~v ol 3Tattun “(eb (33 =" Us1AYSSE~LL

[a%)



—-164 -

AT NV |

AR R IR R IT ¢

Sfordyy 20

RUOLS tme 17ty ax
Fﬁkf‘{f‘\ I Ayl ¥

A6 1Y t03

w«-w—ﬁww-w-——vwzwww !:x
LU Y03

5 . RGBSR G

s HEBYE HU3

4 repENgIp ol

s

Lo N

O R .
i-4 EP w

{b pAEAS (0 UALEES

Fided o

At bh e e o s 4

NUMER G

et

Cppbas PLiAL P8 bisial .
BARAA  Tleg b (rred

? 1

PATHEIDE Y

T TRk

LAFA03

Thabuio

110 et

jebebLUL

1Y edin i

“(anaf s 40

SR SRR F Rt

e

-
L e
=

v

Rl ERR S FRARRRCE B RV

SR SCE AR SR A LI

(LB IOp 03 T T RED R T

Celadndb o

NSNS J
l;n‘,g‘j] i} *(13

FePU R+

ol IPR R R

'5';i r: *

LETHRSERALT - b lued

ot + 00

3.'\‘000

1,000

1.4000

10060

"R TEREF =0
Ge1PPR3ymLy
0L ARBTIP -0
EOAD 7
Pi=
L .

‘"HTHUQOFF+FQ
e PTEOZE Y

CeGah1BF 404

TRAYYES{Rp 0L T
-‘l?796?{ +05

e TBOoE+15
A I TN oV

InTelat  pesloan HinAL

1,0000

a2 000G

10000

Vanniug



e SO e 32 2 RN

LS

ceog bbb luy

BESLOCRARFRTOS Dot
NU ‘.f!"

i {Lalubuih YOS

B G 6305 00

w4 SA53L 400

g et 3esipitun

5 CoLneuprnn

ACOES NAS BARao
“PARRA WO S
ot Mo INICF

ND FIM §

1 I'h?t:?ﬁn)'[—}(:"i
m el arhh1 0l

? v 3 by tol
- LI L R RVE

PR LRI
- 331661403

(rapettpren
“ 3PN 103

DﬁﬂUS DAS CAlvhe

§ Cur CARGAS
NUMERU DEf BAFPAY (1M CARGHES

ARBAS APLICA[AS AS BARKAS

CBARRA _TIPQ (L CALSH
2 1

hng=z 0

InTinstoarE  posToay Telela

th b il

”VEHS -

T TR P N AR nf s bghpt Il /

D.nd0hog *L0 n,10392F=01

“EORTTED "L e nS3A2P U

PSR -0 A BEDUEETY

Spatav3E e CotPESEFTLY

O, NR00E 400 s, FOTFITOY

-

SeareBeepTo?
- L RLVARFARS T

"bcﬁﬁﬁ)(iQKK
e PHEDT] Yoo

LR
fepprt3rEEdTT

ey e 3
e 3aldudb o

nelba by b o

EERRSHIRES
Lty DY A0S

YY1 i 10 A

pepha e

g-3h?AAy+@% B
L e BOGUY 402

LAGLOGE =2

N 2

e e 4 it e T

t s UGG

i -Lfr’y”

poslcan FLRAL



CESLTCALY Tpe
[ ]!

Ept

H
TR
T

PADOS pAas

NUMERUD 3¢
_ NUMERU U

RN TE
AT AN

U000

afn 0y

< e
TR S A Y T R TR

e uu YR

A IR SR YRR B VR |

O R TR O O A VTR

LT T ST

CLaioroht +00
Ao

rEoag
L |
Pz

1
-
ey

O Y o AR

L AT 403
N A T A (S I
o |

e 311 3{,?{03

{e-:)‘.'{)(}}‘: 1y T

Hoow-

#

D e 31aiat Yo
Ladidy

1.0 0000

10000

.L000

CESL staren T Yy

Gats U FGETTTT

U SR R TS

Jl T ‘_‘.g *01

RS A M S

Dol U0 400

-

A AL

Bys

PO

Poales

e C00O0F =UD
=L LGSR 400

L IS

toaiiire,

Pe00E

Palhn

GErst{comtlh |

L {GE 3y w0

R CER R A e

e pRanrery

4

00319‘)'." L
Gy bos,

'...._,‘_-_-;n"._. R

B Y AT S0 B

S ;):f i

1

CEFL

Y

1S Gl
AP B

Ufig

L EULADE 107

ety

230036403

CEEOAS
C Rl 9

Galelgiy o t{i s

fEro3 nrsysTepdy

“{ e (DRI ESIIE FTIRY

hEC= I
NS

Teegetfor s
“lad ) G5EF 405

00&195?‘. +065
Ce20C00F ~02

TUTREVA T oep R T



W‘Aﬂ“‘rt‘g[ AY TS OLARPRS e e e
- gBARRA TIPO Db L2t ce  IRTEeSTowit paslery descior pnslcan bunoL

2 = ‘ A EANIRN taoner CorLnoc

2 ‘2 IR [ 1000

3 3 PG GT ) et 0 IQD(?("“

"_..S n ' Wat LT UL TeoatUf TL0000

-~

DESLOCAMENTRS oo i
o RO~ sy 0eivtbr i ¥ L S TS o N Bt O P resyramE sty o/

1 SRR A ol it Co14823F=01

P trersasapin TR RN CL3E2P3E
3 mielrtubptuo IPE L P INTE: W ABPRF=G
A SRR AL B SN ES ey (3PS TE ]
LI L A A R Catifity st . 12135¢F%0
_ACOES NAS BAFI Ab
__BARRA__NO T Py S , B
ro InIt viw - ooy
Moo IR o P n
. I fali 3T a +{;j1 =roe 3T 350y + 1 LB OLAE 0D
o e h3hThEAUS Co3YIRIEH0s mt U 31F 405 -
craf 360 44 ne AP YR YA TR
¢ =t 360820403 CLearaldt+b, 171977408 e
£e35233p 403 0293943 T 18T ee0s
RAREE R NI LK Co35101040, =t ayt 31F405

L B A ST s i e A e 8 2 e e

YT RTREE Y L TR N cent B3 409
~L, 6081403 =(,373A2E+05 = 60000F=02




ACUt 5
BERI A

1E8

N ES VR VLI T et
LR An v CARGED HE

L b b s

R S Trdbugty it

0,00t
Oef. L,

IVt g

1 e Ll

i.‘,(: 31‘7
5

UNTER AN S R T

1 ety o
o) “Lanw i ahi mul
S LA Rt

el 11t UL

507 Ueye e Y00

E?:i;lb . .
RN L

Iyt p1l= =

pl p i vm

et o 3eg Yoy
Liepier 407,

-

SN R TN A 2 S
IR L X )

ERIE T

H
A

oM

otose Indg ey

Vool

Peuitlin

YLLun
1.0l
iy et sIn Y
ottt FOBTT T
I ST AN P

T TR 2T

IR TENTE RN

Ceniping 4007

P

caty P
PO A0

“}l}i

G,

s 0yl P
SR A

[}.lii npsen e
BRI CTRY LR

TR 3 STOE 2 R Y 1
1, 0000
Pefiplity

ta Ot

1_ ] {." ’t.;'{‘l

N Yo VR I B R

CLLIRGELEECTTT
“ WG TTE =00

SGa 1 AESPERTTTT

R T T Y Tl .

ooy =y
PR SRR TA RN

taty 408



DADLS DAL CAFC

S SRR SO R

I

~NUMERU DF NS oo

NOMERG LF RAFY A%

fﬁﬁﬁGAs APLICH &
S BARRA

C2 2
3 3
3 4

O 1

alpbs
BAKRA

HES BARE LG
N

NGO IMIL
ND FIG

IR VN

>

o w—

;
{

Tlpg_ﬁi o

R

e

o .(>f’.’,2:‘;§ ,‘\.{:'

; -i¥;|,$§f+\?
CedTHTLE 410

MR R

ey g

ca g3 gy
CATYATR 402

f'§’:i§'ij:_;'§y o0
"L, sUGHATE #0,

g:lf,g

w i

Fopoel R i

!
AR TS T G S

10

T

bty by

4 el Lt Vel d i
In.t E Va0

CLSy e ey

Cantluit o
CHOO fG{lfﬁﬁhi‘b?
'{}c.?(f")}t +1
L0

"Ce1nany =y

it CeniG 00 #0010

iy ¥ IR 4 rE oty /
= e Fgs
= e piz

g
A [EF R TR A

"y

R S IR TS A !

LG

TTRRTE

1Sy 404
GRE+FE

190y 4ga
BoFsEy—— T
s IoAn 1 oan iy
I .“i!i”
1«00

i LISV

t+ 00

[FerLCanbia /

{21596~

%

S aTTO9F L 4

e RPLRTE~( 4

“GaBP093F 0N R

"W PRAOGE =L

Cirg =02



DADLS

BLMLES
"v L MFI e

. CrRG AL
. ik !

ns!

Y

et R

peb R

APeTeit A

Py 0

La

[WERRS
OB EEEAS

- 1720

LB a0y
R A A S N RV

gt 6H90p a0
IO I T T 6 {

1

KL YA X1y

W

P As ie
!

{ i
I (AERES 1

s 3L

—

e

e

S STy iy

LT
B 3.6 L
AR

RSV

< ufki%

DS LS
GRS LIRELTL Y

C et OLE Y00
AN T 194 +00

s 7oGp 400

H(.avvﬂﬁgt@ﬁ

I

PO B

L N
WEUA S ey

OIS SR S I
=L eGP+ 0? et

Sty e

kxs?§+nz

FI

y i b AL

1Liehn

Y

U A A

e

b spaARENTATY

ConvieOhe Y60

W30V b2

TUayok2ve 40y T

BRI A el N

z-ﬁ*{ﬂpi+00

s GURDS
&2(27(

InicIa

fral:a
+uﬂ

L IR ] p?‘:)?{} +4- i
'( agi ¢ E)hf*(‘

S TR Y R
(00((0(?4{{

preleorn ¢ 1Ay

I

10000

YT

AT

BT Sl O

L TCeNRATARTLS

CoLSTATETGS
Gef6353FT0 s

( QQE*QBF Gv

PRSI CCRRENTE £



AL x
Fls
¢ e

tainu7ry Yun
RN S TR

Fe Y FGTTE #1003
-i.131&3f+u3

(PR DAL RO T

=L 1 7URLF 403

“ale3/8b4ul

CNUMERU DF KES cit crrveas
UKERU DE BARLAS (1 CALC/S

CARLAS APLICAI AL ¢ b s

BESLOLAMENTES Lol tos
&0 BT B SIS SL B RO

1 L G006 taD

2 ERPRAY IR BV AV I R 1Y

1 I:’}l“\_(\v‘
2 ) ?fﬁ{tbi
3 o o 'ﬁ}boCLbf

.ﬂ . 3(?.?"_2.{.

- 171 -

s
: g
»

o —
e m g

oo

Thatdvote ton
Cet3PAYE Fr g -

DelZp0p1 4401
AP LORTE 4+

—

nebdbpotie o
Ca123RN 405 -

Ceg3puby 4y
I B - 7 S Y

j s N
i.i,(=('g<

Teuiln

5z

o~

non T

REEER Gt M A Al
et TEETE 65

Co1T0RTE 405
W7 TUGE 404

s-(. .i;nf‘?(j‘:r +{jq -
L7687 405

n'iYﬂp7F+QS
Cell i (0OF=0?

CBARRA  TIep ot Crird L ER LS NI A NTES SIS I P W posTehn ey

120000

ety

'I.UQQL”

LT ar

T 600

fL;|;tﬁzirln

CaQoOtt 200

“Cetlphnp =(v

ta0CL

T ————— U —

3 P{g[ﬁcnmfh}luf

Co630ATE~CY

L2088



- 172 -

3 LA IS S VD | T VAT I R Ge AV00ETGS

b et Tdct Yo maniCalp =(2 Pepttong i

ere L e iy e e e PRSI S

¥ Tl 0 Gup 480 Caet tuiop 00 R U O T Sk U

YA R A HO

PRRKA 0 g % al Ay ACRYY 7
: A IR il o= pix
- BT ch .  oppEe- O

Ly RETTCUEA U0 .

1 ' tastavdytoy e U
3 =0, 231B1F 40

+]
Lo YA 203 CL1F 3o

bl ¥

2 . B €1 . ;«“’317& “’{‘]3. 5‘ . 1 fi;:,’t‘ r‘i -IL}“‘ VG.W;N?,BI 81?-‘{“:’ e S T
U, 17151 +03 Cedornut e CeTSBERT 40H

3 - - . o 1 r fi CF{,+03, . ’_ (‘5)? 5 :( |' 4 b 9 .-ﬁ"-f)viTSf;chFﬁ-E u e e e = en v e e
UL iet 403 Co1Sunlters  =CG.23188F 400

W,—..-‘._..___.____.m‘

4 reiehy iR 173y pe2318p (S “
i L 11ESE A0 = 1703 =0 10600Em0Y

DAPLS ©aS (At LAD i

NUML G f0 WS G0 rreths 0 dors ) T

MUME "w 3 b [ At ah (00 [ Riisd foes -

CARUrny "V 102G RS 28 VARRES |
T TINE U Uk e AWIRRSTUR o osleiy TRTETED T RsTeR VTRET

L

2 ! S BESTAL ERERAALY

BRERAASS

e . 7. teTeBule 1.,0000 1ot

3 . 3 I EES SR o 1.ve00 120000

3 O RELRY AN 11000 100006




SR I T SN TS
T L IR Lan oo 40 Carelodp iy

G SV T EYE A R AT A I SO T

oo T e ‘ SEPEUR RTIE TR SR

A R T S R Ve P0S T E =

L P R e e o i S R R Y S TR P

-

POOES e wnny -
FARKA I ‘

1 EIR RN S K N (C NI 2 S B TR SR SN €1

AN R L TN T Y B ot T eah

P i %
2 . . Co SANETTANES R R a7 es
RPN IR SV Y SN R R A N Y i

. .(is?(:lg.‘ LIV N R AR S T VAR B Sl PO RN

. LS . + . PR Y
4 v edie g by AUEE S
LR S T S B S "

o
e

-
ey
W

GADUS nAs CAT LA

MUMERU BF NOS Cuv covciy Cio- o
BUMERG DF BAFI AL (it ChpaS gt v o

CARGAS AFLICAL AL ¢ gt

BARRA TIhD £l cro=s  LEYEOSIOAE punlode 0 b Vo sqpedoh b0k

2 1 HE I S Tav it 1+00G0s



- 174 -

a ? TIBL AL NN, P00t u
3 4 1710501 ten GGG IR

3 ' 1eY et Pos GUO Lonled

[‘ES]{,U . .ﬁi : ‘I( 4 ‘5"5 ; (s e e —— e e --_j._
- TR IV A RV by (iotbin Y (b icnnbi 16 ¢

1 Catn Gl 400 T Y ¢ R U A TR O

T wv-’*“‘fb‘ﬂ?"”w*‘L.T?Ca7{“(3

3 AR T NIV S G e 40 B O R B

G et ariip 0o R N ¢

hvs

t N P g_ 4{)-&. . f . e i 4("3 """""""(‘s.ﬂ'{f !E{;rﬁr,?-....m. —

RS 1 (5 SN S R
FARRY | R % Y R al O 7
R A O A f,= iy
T ¢ . jliz pée
1 cenisofr T3 meLerstar fu3 Gene0ocs D
SRRV I E IR O S A U Lo atobtig =ted6h10 0D
2 caahuRtrend euPh e a3 C 3blyry 405
iyt 3LEHO3 Cahiyedptey AT TR T T
3 el 12900 et R D me e LIRS
SRR R PSR R Cavhl by «(UIEELOEA0E

4 L praapbhp 3 relapap e 3 pt36h ey H(D
IS A 'L IO R AL Y Y G RGIAH AT

0 TR L T o aamtat



[ UL
BAVEAL L[

UMERG DF

CARGFiD APLIC!’> A 48
BERFA TIP{‘_!¥ LR

2 H

DESLUCAMFRTOS o 1
NU CE ML

i Ul

? ":.tg'-

iR
CaiiiEDS

SRR
ILTes1 i v

L L
Bl

H

frrali s

216430014 AW A

15847 L0 ¢ ol into

AR B

PUU Ol Tav b

SN S N RE

it Yo

LA RIS

3,. -_‘.-..,(‘“??* -01

4 el

- ACDES NAS BRI AL
CBARRE  hO P
e InTt bt
NGF I bt

S 1§

1 i

L ]
3

Ti 2 et bl ted
. . L

SR TIRINT

5 Laltoun +0L

Uuyer Yoo
PEeR28 403

Ry SR

B A AT R .

Ga3ather 400

“Qo?ﬁ?]tt“tv

PR R ST (L

Bl

o«

316901 3
Cod169u0t 403

Ne2YtUPp L 3
{gﬁ6530f+hr

Poobg Tan

RTINS

1,000

o000 ¢

1+000GY
100G

frapbgapk il

LTSSy
=CWTHTARGE {3
“ChaJTATE*(3

Lertiser=cy

’O.}ilﬂ3f’§}

“Ha e onnp =i
“t L hpPU3E 0D

e bw?2430 4089
139 A2F 405



3 ey l(‘.’3§ e ‘-.;‘j}"-;;{;[ Yon "G.iggﬂpi 5

IR IR BV B I O S R TR (T P L VAL

4 r,:‘,ﬁf;:{?E‘}Ua 7..,:5%:4-3(?4.\3 0&&?21595 5
L3 e 1TEA03 = 4 e b Ay =E, B0G00E~ Y

DALUS is Lad D
r*-Lf‘if-?'w 0 S B PRI S S S N ) b4 7 = ;
SV SR N L RN S Lye= o -

CFRUE o 7y Tedlont 7% el
EAKRS T ieq 0t o fene R TERST Ry aloac baledry o sietesp y iy

3 s ShHT &« %LU P i o 10000

2 # vl FLLS TLo0hy 1. 060040

3 A N33 700 [APRVEALSH S Ve OUO—™

3- - '(31.{,(\_({ ﬁ.i‘_(‘sof'} T : - t.‘».'(}(~.(' U

T O TS O A VR Ciby stsre T ¥ O RS  DeaeFRTE S

L L N PEE RIS

v SRR A IR Lttt TTE =00 TGeBTUALERCY

} SR S B Tran Sl vt 'f"'"‘“,{ii?f I

W Catrictrtol CEantETO=0D A PATERLY

‘$ i o ! 5&;(3!"‘){:‘ oy ih ig.il*hf\‘ -(njl{li\‘l’.(}’

hipks VLo BAR T ALY
BERY A SP ; RIS I | S RUAD 7 L

By
pb=

bl

oo
o

1

it i
eI T b
[P ]

[y 1 .;..--,;;rl*{;} Y AT T B | LR RN R Rl N



- 177 -

r-_‘sf':kj}!.pgﬁls j.‘_s_}?,f}é}‘._\ & ‘fsl-(zl:':“ff""l,"j
oeser V1 tud L TRT 0T 4y, et bt s

R I R RIS N I IR A PRI AL
e i ’1\;&_25*}(23 : r‘:f?’.”"{& - ,,,il}i‘ir‘}f?‘_‘;

4 E‘*I'/{“‘}‘*i:?‘ AL ER R r“*‘l?u*lf"'
L B A I R RS S T B R B I N EE I

BADUS DAS CatLas

NUMERU DF NOS G fiviad [ re
KUMERL [E RARKAL 01 (ALCRS EEE D

CARhAb APLTICAEAS o “rmity - -
 BARRA TIvgy OF o o LN RIS phntea:s Tedo by cuglean ko

2 1 o I N IR R PO S T R s

-;2-' m— D150t : Lo R O T e T

N S PERL L Lot 14000

4 _ POLuE BEaat 10000

DESLOCAMENTDS Dus 11
MO dbrrreksbrru Y bspaeprt Yo Y pi gL CoAMERTD 7
! i tubE Uy Gan 0G0 +ln CLrBZS1F =01
2 Toe13109F tul “OadBE20L =12 " YOYG E L3
3 =tarhPhir~ 01 MUY BRI KR Y e HGP90F"03
4 Cal2R0LE 40 “0«98820E (7 0e13786F=07

5 e o P GUE R0 e 30GOE LD G 18BT2F=001



- 178 -

[ ¥ g
ph= b= Cple
et 9TFY Yo 0 ea L hreier YU ot 0 GECE 00
= gt as Tl 4ud T EE R RO T IR RIE ¥ (I VR <A TE P oo
‘..7.(;37?1.‘-}:_:«: ;‘4:‘3{‘—{’3('&,*{_3 G‘&(;()QQP*(_%
A AL S N St ity (10755 408
. ;15(1 L f'.ut::{_x'ﬁx'al_{LA‘.‘ h{’.¥?"?f,{‘} +("’§
MR YA A LA A Ly baaib s =0 550601 40,
pene 9734 Yo retpelty Pl pen 990 AERT

LR O e SR VI S UNTR AN OO T F S0 N A T F CONL N O L8 0 S S O



~FAEUS GRS CAF GRS

"WUMERUG TFRGS ¢ox 70 i Ppee oo
NUMLRU DE BARLAS i { ity ion 0T 3

CARGAS AFLICA no & i lxifs
“HARRA TTpo it Croed I0vbautor 7 pandos, Tnig Ly g Telp o 108

s 1 B ALUd Taviur 1a000%

V4 L t ey Tas gofee Vo0 b

3 3 o Vel g b i o it 1.0“(3"

3 4 _ Elaf i Taot if 1aNGt ¢

GESLOCAMENRTOS pus 208
LG SRR SRR AR SR (¥ S N A K NN 71 & A

! Vet uOouE Fow Lol b tul DI R R

? Toelataiptun REEY Bl U L A RS S A

3 Cen (P20 0 RECRR AN O MR R R R (e CEDITERCS

il VALY HUE AL IS PR TN LY

5 el Qe tun ety 14t G PEELBF-CY

CRCOLS NAS BAFRRAD R

BARKA O clpt X TR | BUEE
NOOINIC b I‘E.,': bar
KOFIR gl b= bl =

1 fof’:(-j'(ii*a.’:“' “."‘0()(“‘}?*4'.’) ,!_'“{‘_(‘(IF.._C?.,,.‘..,._..__,
U -t P60 ALY o LUGTE AL =1 BrCACE 404

W

% e r,FFb?(Ii . T TN et b Ehp kg
L AR LY AR T 8 I AW e dBROT O b, CavLed{r+nd



’ 3 oo L ?\}g*l’:é"? ’:":5{"’5';?.f—.+bﬁ 'bit}y{fn;)A!}'}(Ig
=t raqb el Cargypetaby e @Rt 40

I ; ""g;Tﬁi'f{')? {\.{_,g.;;‘/‘“’t +‘£9"“"“"'C‘-F.t'(-{;'_’gl, +{ 0 o
U e 3 PO 40y (o fhd It #0y CLOGLOG 40l

PPALCGY oi S LAl (Ao

UL PP T eE Cuy rfrahs Y B

a2
<

FUn DE Gat1 RS (01 CARENS ™ tpes o —oemme B it mm o

Chhbay BRELI0P IS T8 o flpRS

Phbi o YN G 1t Ualbes IETERSY g pasTore Indclsg pielonn Flskl

? 1 G247 L f.uln 10000

W o G ahi i d 11000 14000

3 3 i?“tffx.{{ lnbauﬂ 1000((1

3 i . G el v T 000 1:0{}(3[5

FESL LAl l i Tes vas 106 0 e . e
i G Yy ampbr Ty Y by o hreNYn ¥ (P leanbnle 7

1 Gt s OQUR FOC G OG0GRE+00 7 0L, 6RFICF=C7

’ TR ST N VR Y L VIWES =P TS I A N1 Tl OF T

3 “CeRE39TER0L SO POSEAFFET T R UVHOCS BT

oy

i L e {3GF 40D CLLAVTBERLRGTTTT T a7V ERIER03

r

oL CWai 0ROV 00 G nAGRE+00 T R OVRREREF T T

FLuts v

RF v T y PRI L eREEn 7 e et
' pP3=

pé=

p—~ -y —
bt
L)

} -
[

oo
b

Hon

1 cattrTEE ey ot a1 7an3r ey 01000 0D

i YT TRVEL Y R IR ¥ Y N N N TR ¥ 1t



- 181 -

2 SRR B CAU I O TLlEA G fub i fFy 40 S
AP RAE IS IR ST Caclbaftary fLHAGOTE apa

A i R i s+ e e . e o

! SR st Tap e T 3907040k
AP A A I AR AR TN YR R

q . ) R u:é{‘f{;}. v]?_i!g}'l_,*,‘ 3 ;"-"?‘;(‘i"’(-r\ B

¢ i

e A I R SR R T I e

DADUS DAY CAFLAS

MUKERU DF NOS CLy b i ws R
MUMLRU GF BRAFEAL (o0 Oarg i s L E g

_CA§§AS APLICAGAS fo tipne
_BARRA TIrp pF Cares 110

2 1 1‘)‘1‘;{'\!;'5\ 1.\»(['\\: 1!0[)‘(

BSiuat b pnoleae Bl nglﬁﬁﬁwh;““

2 2 GOtk ea: 10000

3 3 OOt Valnr 1000

'Q?f 4 LR Tellln 1o O0GU

DESLOCAMERTOS DUy 11y - S
A T PESLUCAREE M T Y LSt CeAMENTL 7

1 R S I SR E Y O Cou7371F=0p

2 =Lt lbr 00 “Lan3rI =0y (L ANTASTRTY

3 =T A7 6RE 400 e n LA AL 400 G RSTEESTY

q La ot 730400 R R Y R N A P (o T7TURIF=(7

5 Cotopura0n CatiI0iGy 400 SLLTETORT ™Y



et et i b 1 b

>

]

=2

- 182 -

w4y

aE A [

robrle et Lo

N i P
e a3ng toy -

“l et 3LE4U3

—

T K TIE SO
-‘.rfi??t¢b3 !

prongafyton
ML.J!;‘(};;Q+03 {

prgs2Y7e TR
el DYt d3

FUAS it
CARGAS

LetoLue Y

-t
OF bt fia L

FELTCREAS 78 VY EREAS
Tiep ¢t Chresn THTENSTL

1 - DTE YL
¢ 156000

2 PR RN

gh e

] L CBUGE PO

'3 -1,

thb2t vul

?31:(-\.1(

% y AR T o P
= 3z

= FJ(>=

Duvhpia7r YLl =0 I 0000EET

coupali4ns  =04303721F 400

f‘*'?}lz"!:ﬂi’gﬂ Q0323?1¥+(_i')
o?'f.-&f,if fi?;' U-lf'f“‘i‘?'-""ﬂ“,- ]
PSS Tt TperBYTrRE
LIPCRAE LS =0, 3P 3R E A
""}"‘,='7"E?f+l_3 («;.3;}3??}.}{&;)
A It CaZ0LO0UE=CT

= 0

o )

kol

casToan INTeIat rreslchAn FInkt

LR Y TEGTT

T.on00 Ve euTTT

} e ﬂon“‘- PP 4 50 f}(‘ (\

toboou 1006 es

UG R ENTITY T L?SfrﬁﬁﬁfﬁT§W7A:

L.%Wﬂout+00

Co13799£701

“l e BaP3IGE =P "1 TORIF(0Y



183 -

3 BRSS! “CaalDPhy 401 e ACTL2F =03

f el AT TR Lali£SGE=( Y

o

ettt GG 40 (ot ity 404 “CatRIIF=0d

#léfﬁf?s NAS BAREAS

BARRA HO e X S0y (i
he INIL 2= b e ’
e FI1E R it R
'1' NI T B UL TR AU P S SO S S O Y ST S A
- RN &I TR AV R I T Y (O T I B O T
2 CLiTony e GLATHRSTe A SR L O S P
o _-"{ .éiﬂ&gb} +0:3 R PRI Y S A fatr 130 +f‘5

3 f-3*743[+03 uo1[757[+L3 aF UL S RN S e

e SRR B I SN R I 2K VA e« b ast+Dy LS ar LT EA0h
4 Cra?OTE e el BE4 (3 (3T 45
R A LR R0 B U STt Y T S R R S A S

DADDS DAS CAFGAS

FUMERU DE KBS CUr 1. CAS N
RUMERLU DF BHAFRAS ¢ { Ab (.53 L rE e

CRRUAS AFLTTRALAS v ¢ Frwpis
HARKA  TTIPO [t Cavv Intbastoag s boslcre ooy ioclopg bine

20 1 ' KL S toonhn iar

2 ? 3( Eaty L,‘ et 6 Ll 1 .(’)U(}T )

3 3 o 3vbet Tebiplr B AN LV

3" T . IETE T Vol hr 111 T



—i
s
e}

R VRS SURRIE BN

o 8 i i i

T *
3
i ¢

AIMQL L AT PR AL
S N T N i
. l. T I
A > } } 1
i
L
ié
=
ey
hall !

e AP a4 18

=1

GFLUS DAS CAFLADS

TU»E:
| R A

(F
it

(RS

S

-
[DIER B

JARN] R

Chuwaen RPLICELRS

(T Tt

z i

I RS et B

S LG U -

{ 01”"}1£3?+0()

AN A I TN

L-:;z. i

PRt

CleE EUTOCY Ch

MR A Tt
oy AT A +01
,}{fﬂﬂ?f%{)l

“Gatdntar =01

LU0y UF tU0

RRTRRE S o R AN

e POD

GG 400

prop oty

g fu :31 sk ‘[?,,l.......

U R R R Y el 1
et ibF~03
. CeBPZT3r"U3

£ X e Ay Y

= e
s
i

hanisent Fon o wnLnsnoer Yol
L aOEF 403 PR I R LA

a TR Ty 0k
S TR THIR AR i

~ .‘H.{\f".r +, 3
RIS A AR

R T AT R
ca i Hp ol +003

AR KLk

—

pe Y6 tos

LSO 03 BRI R IR X i

f i {-';ILS Gy n

e CRRUED sy

LotEpRAS
ThyEasToant e

T8 I L PR Y

1LL0uo

HanuGorEton
“ (e TEHILF 400

AERG 7

k3
pbz

-
-

“m”ﬁ i?[;s 1 03 +(.-,r) e e e e
ﬁnQﬁbF?rfﬁﬁ

TERLpEEETE ST
2o T(H10F40D

STCAD T THTe TR

v’Syqvﬁf*uj“mmbf7b5iﬂf¥ﬁﬁ”“"w”“”
U

OCO0GEHOL

1,000

a O A 2

FesleAn FIEM

e i e 40



DCAMENTDS Dus
N} ___ . [)j :

N Tev i 1000

A u o L I IR ANCIENE

3 .

S

ERUAIER I CbLp o ghpeble Y (r S LcARERIL 7

el Lt Yo Coa L L CLPTURYE=( 1

2 -
3 Kw\
o m(
5 i

ACOES NAS BARRAS
PARRA ND
et INTIC

2

HO FIk

2

-
k!

-

-l

B

C1O3YRE 401 SIS R W R IREEEA BE 2 22

T TS SGe? Ak (S SRR LR LY g A
e BE4L 0 L1502 L 0 Ca P ST36E=(3
ettty dun { ity 4b:0 “LPEEE =]

f X LTy vk
= iy= boin

Lt . e -
= (e ffz

r%,}«.f‘:g';liuf;} ’“3 "{z.{‘;?'}éf ‘*_.\‘3 e
Lol G iht 403 Cet L7300 s AR AR T K e

5 o ?‘;526"_3} +'{; 3 IR (3{; Q.'JﬂE “'i. ki s r7 ?(-’F +C By m——
st 3506403 CoatTralr+03 a3 TTE 405

een3S9T eqs 0 e 168540y e T T RS T

3250403 ConaToaubens w77t bany

e TTSag voy aeCHTINERCY T er TR ApgTTT T

s 1TH41E+03 Sl aub 40 =0 QO UFep]



- 188 ~

Glipee it

)
)

et Coe
Labi AL

NOMb o
pLMEHG

FRLGRS L
try ARG RS

ti‘i‘\:{"ﬁ ¥] i“ l..I{k-':'i Al B has

FERREA  TIvg (o LFicE

trderuiic

let ol

IC I SRR I

i‘f

CEscountd i Ts

N

Bus S
Sy e fab T ¥

e . i,(ﬂﬂﬁﬁf*ﬁﬁ”'

U AGTRUFA0G

Cat et v01

TR I

’ 5 Eol o ”('[ 1':)(?

BUULS 1AS LALE RS

thnﬂ

—— e -,

1
bl
It

reyi853r %03

“CLyrt53FOY

n

L1765 03

RUNVIEV sy

IRTENSTLALF

it

_*n-lno;af*b3
(elabrag*ps

50 3o o e o e

TS icED

1.¢0U0

ITRITTRL

prele i TTTRED

Qo(.‘{.}‘ii.

Palntin ~ 1. 060G0
1.4000 IREHHAE
100 te0t000

b o heERTR Y

Lot Gng #0000

T A TR i

pEsybchrbntle 4

“””ﬁjﬁb(nj{:ﬁ?“”‘”"

IS ERCTT L

SR LTI

el 3226107

AR T S 1) D

RCAD
pi=

o T

ﬂf).

Bratadlpy +43 (W

e 2h0AT 407 T TEVD

phxz

Goan37EF=03

"] G ‘Ai Q Til‘ 7‘;:‘“_(}—3%”“‘ SR

A

eOGRTERYEECTTT

peopny =iy

SETTOSTEV 65 et

b ok i A b A 3

162174 +0%
s

e e e i



{‘0]353?’1 +03
T TR TR

e 123857405

- 187 -

Dah0uS 7T a0y w91k p40h

m LGP TEFAEET e

PHIROEbEra3 aspaalfpecs (019218405
I L L T T T o
DADDS DAS CARGAS
NUMERU DF NOS Cuy ranras biee o |
NUMERD: Df BAKEASL (Pi CAKGAS s gt e
CARGAS AFLICALAS /35 banpeas
BARRA _TIED DL CHGe  Liltustumit  pusieh Dodciie woslehn pina
t 20008500 taLcn 140000
Z 2 T3beey, L Teo 0 100G
3 ThoefLle ftaunun LU
¢ TEAeTLL Tovitn 1eD0GY

DESLOCANFNTOS
NO

DOS trs
DFSLLCAMEETU ¥

1 CLCO00UEYG

2 U OV LAGE UG

T S T T

m CEETTLE AT

g CagCogE+00

ACDLS NA% BAFPFAS

B ’\

Tll llb

A
INIC P
FIN P

PO
HS A o H

TR S

i 04355335 %03
S =0, 3I%533F403

O ITETIT 0

ik

02U 10E *u3
Ue?9110F40 Y

[ESL AL T Y bstloambin 7

ConlO0BE+00 O, 10584F=0T 7 T

e ITETE =00 O ePTTEF*03 ;

MO ARTOTEUS

STIRE=Co R LA S (3

D.O0G00E+ 00 =0 TUITIT™0Y

- S —
p3e

pt=

Ny N =G7
L3P DLEYES




N

pEpLS

Bukbioe |
Eumbon |

{ATRCH

FhRrs Tl

? 1

LR ES

nhS PG

Porrs g
Eoprbt il

i,f'i 1074

s
[

N

i

i

SESEN
R cfnbrIu Y

- 188 -

(ot ‘)151(} o3

T ALk T

e Tly3p 1R

=i, 373150403 O,

crash2frtos

=t anbeblb +03
(iU ES i1
(1 Crltrd it

Lt 35':=}=_f‘5-

iLYERSTL

sTBe1L Lt

H e

PY9.0001

sub il

FES
ENAHETARIAS
=t 13014401
IR 12
CepaT9F*0)

N o it (D

AL IR

{;'?f‘f (?i *\n 3
SHuun Tl

PR T N T
SRV

raphbrlct ful
SN A FIN

f }‘:)iLf?\

o e e g

Inlcley

¢ st Boap 405
B (N 73{5r+f":

“pere 3 H0h

CECLIRENIF 405

ne 3G LS

RIS 0et “(e

vrelchp IR

ol T 10600

jen Gn

1.L0on

.00007

N

Canagenr 460
T 'Ug 1
“ad 3’7(99?— +U1
TevnfaRE =02

o e +0G0

TS SN A

fa0G00

1LO000TTTT

[Py CoMERTG &

RARAELYA NS,

=6, GaINAE=03

-(.f?Tnzr 03

(s-!‘%“‘}(‘% 0?

=Cetal 15t =01

1L 0000 T



- 189 -

ACOES NAS BARFAS
BARRA Npo IS N } ¢ o

' NOINYD +1= g . e
KO FIF R -

3.

1 f~‘:-¢j7;-,’n‘_“ '.‘.;Qg‘,‘(!'f&';& “"‘iiff{-‘l‘s’{;]

B R AT IR O O R R A e I LRI R T

2 R S T ST | IR Y SN R e
Tabn76PEAU Lal oTMle 40, a1 703 405

3 :"0:5‘;{}3?‘3 +iv 2 2.1371(5 +.3 - .}{?Lifﬂ 4.(;‘3
B e e N T L R T PR S

4 ‘-uf-}f‘:(il;?{ "’{:_‘{ ,.n:;jtijl(,t-{»b.'i . .“!E}3£i16+(£c’
LR UELTEAUS sy ot 40y LA LOGE WD

¢

DADUS DAS capCAs

NﬂﬁﬁRU DE KOS CU» rawtAl oz o

N ‘ RU ':- HAR'(_}E_\‘? {{:f Cﬂ}[wf‘.b i‘{ 5:*:: 3

CRRBAS APLTCATAS /¢ Fricrss . L N
QARQA TIPOD DF Crics  IRTENGIoi b pasICac Lodotoy ersgleag fInA

2 1 ' 339,00 ( T T

2 36T b0y R I AT ' B T Tl C

4 - Irdebpo 1. 0600 TOROTT

RESLOCARENTOS pOs tes _ ? _ _
X ND DS CchmubbTy ) CLSUUCRRER T Y [V CeRRERYL 7

L TeiRr0eRs0e o Gaaunat a0 Co71328F =01

? RS IS “Ced6aTE = mCL AN gPE G



- 180 ~ ¢

()

Cod U901 “pL e Sy 00 Ce2C121F%G3

i i of'.:"'j.){)i"(,“}. b AF b« g {10639 Lr

L Eaies s UG oLy 400 LR AT LA Sl £ :

ALOE s o0t Aty AL

—
e
-y

CARKA 1o : ACAD £

Lo

#Hon

v — o,

e BETETE o P3= | )
) }31 §r 5:' P{a: h
“1- . foe it 1438 +L}3 "')'1[.!'5-.’!5%(!+l.3““p;l{*0(‘{?i .1
e i 7a31 403 Lot Gbr p 403 =Cal%19aF 400
? o B A T Y S ST T P T S PN A S R IR -
Sl L TRAOFAUY (A 1TERE Y0 Ca2BTRYP 40T
3 | S TR DY S BEEE SRR U B E D AL -
sl 7 knh 403 A TN TR "'("¢7919155+Iff,
K— fs;(_{.i,f‘,x 3t +U§ Soa by Lyt (\;?91 9_[5‘_ irs
it e3P 403 moLnvet o 4cs =Py iriUCE el
Dibus cns (atina
NUMES L L bns ‘cuye civeas 0 Re=z @ .
NUMES L L BAEEAS COD CAKCAS L eE @

CoRbas AFLICITAS #8 1 PHbAS |
EARRA  TIFG tE veins  INTENSTLALE FOSTCAL TRICTRL 7 s LCAG FTRAT

e 1 | LAgherbUe 1, 0000 1.0000

2 Y 3162001 1.4 000 10000

b s b ey am a1 e b b L4 A i it o

3 4 L8300 1.4000 100060

- B P T S . oemlin § iyl



DESLOCAMENTOS piis (5

hQ Doy nistr Ty oy

i Lo Yo

D ‘i—';".{ir*fi“i)i

Ca L BF AT HGD

4 Cacttihap ¥

5 Ca{ GCUOF +UE

NAS BARFAS
% NG kA
© hD INIC  #d
MO FINM g

{ b

i

met b anng tea
b r3bap Y03

Tevi 1B 403
=L e 03i 403

~Cap7ayst 403

LITTRTE
»L . 7r6621 403

NUMERU DF FOS COv (A GAS"
NUMERG DF BARKAS (f: (AKGAS

CARGAS APLICADAS /S 1AkpES

BARRA TIP0 DE /1o

2 1

R LA T

CHELPLUL

LR O - B

I A TR
i o;izf"(.'.?h"l.
't oi=)1?§{}{ -1

LaOO00L +L

SN LYR60E YU
Cer bRt

26730 +0d
Ce220A 405

GrYBOUGE 3
GewT7rs50 40

0o 69BSTERLY

U YERIF 403

FusTCas |

Gttty *io

oLl

oy rrsr{camtfkin o

’ 1S 0F=(]

1 *L.%ab};::é; )
1 Ce38CT72F%07
1 “CLVEDAGF LY
o Loy

L O (R S

Y=

il = - - .
SCepnleep =ty S
“LaUprhT 40D

b e ?; 4(‘% s o . R
Calpnine et

R P RO L
(g inrnel 405

e Sy RSATECS
(ol OOpFmny

e e i - -

; ‘{{\ 1A | B Icﬁ—ﬂﬂ—rrr‘r{ e

LaDOOG




- 182 -

A WY 1wk e

6?6.0u0h 100010 {0006

E)'-SL[H_J-;*? TO% LS Hix

ot r T Y e T Y proyCeipt 1t ¢

CorourF00T T TRTTRY T A VA UG AT R

".,;i 44 1} +{}1 . SR ; |\t -(j},,w..,.m“ . -{g . %1; f?} —{ 3

v Ceng tG0 R T ATt L G A S Sl O

b Lertnndpr01 T st mUy T GebkvEy LT

SOt +0C Cenaping 4067777 SEvansasy=0r

ACRG 2 y e
pi=

t‘“ H\" (\
—

LU S

-
S

— s

W o

T_..‘.,-- -

pes

1 CLar1r1leL Yo mhLlee iRt tie =0L 100000

CCAPTIOFA0E (10830 +0d RTVTIRI0RARC T

2 oy Rty ol SRR AT I pe13910p 400

-

sietnil #08 (L 32400 CTTAS0A09F 0L T

-~

-

—

(.:.uk'{&?& .'_03

w1333 4047

e ,OOU(:[, +nb

(wiséubl $04

(0% 3y / ”.l +i 3

BN WA A A e

eyt

"ol EeeH

“t.{3911F+0¢

pr139%11p 406

“CLAUR RO +HAG T TTTEVTIO000F =0T



- 193 ~

> [ - 3 - had g
1¢0.3 - Laicqﬁg Jdao tengoer nos rontos notaveis:
10,2.1 - Imtroduclc:

f ol

Bercis de cenfecilos 08 esforpos nus extremidades das
barras, calculou-se os mementos Tletores e

or esforecce normais nos
pontos de fizacac de extensdrmetros

elétricon,
Cort og valores destee esforecs, rrocedeu—~se o ealeulo
das tensoes nestes pontos, utilizando-se wn rrograma elaborado pa-
ra o eomputador "Olivetti P-121", taseado nas recomendacdes nor -
mativas., Este programa permitiux a impressdo deoc dados que se ob -
serva adtante.

16.3.2 - Programa para o edaleulo dag tensoes:

Conforme a 1P-11, devemos caleular as tensdee corres-

pondentes a uma Jdeterminada cecao da pega estrutural sujeita a fle
zo-compregsao, tanto na borda comprimida, comc na borda tracionada.
Assim que, obedecendo o artigo da referida norma, claborou-se
programa listado a s
pP-101".

0
esuir, parq utilizagde rne computador "Olivetti
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11 « AZALISF B CONCLULOES SOBRE Or DFEULTADOS EXPERINENTAIC:

11,1 -~ Introducdo:

AT

Fgte traballo apresenta resultados abundantes  para
serem observados ¢ analizados. Julgou-ce cornveniente, com o ohjeti
vo de sintetizar o

.
!

Julgamento gsobre os ensatos, extrair-se arenas
2 series dJo leituras de cada sequéncic de carpegamentos. Fete pro-
cedimento nao ocasiona prejuizo para a andlise deste trabalho, uma
vez que, rode-se chbservar, cstudando ¢ conrarando os_resultados de
todas ag czperimentagdes efetuadas, que o comportamente do modelo
experimental, sujeito aoec carregarientos, arresentou-se le rnmaneira

- » s - -
logica ¢ rroporcional aos resultados rrevictos. Felismente, o5 apa

relhos e cquipamentos de engaioa ¢ a priépria estrutura ensaiada,
comportaram-se perfeitanente bem, nac rermitindo a occorrencia de
nenhum acidente ou dado discrepante. Para isto contou-se com a ex-
traordinaria expericncia tecnoldgica do Prof. Jodo Cesar Pellmeis-
ter, que, em todos os estigios da orveracdo, emprestou secus conhect
mentoa.

OLserva-se, também, gque o Aeterminacao do mddulo de
elasticidade dae pecas estruturais Ttec comprometida quando se pro
move o colapso da estrutura, como foi ¢ noasso eago. Poreém, rode-
se, por proporcionalidade de resultades, estimar a ordem de orande
sa do modulo de elasticidade.

O coeficiente de eceguranga da cstrutura, pode-se afirmar,
¢ satisfatdrio, chewando a rarecer aue, en casoe de estruturas des
ta natureza, poder-ce-ia minorar a margem Jde parantia de estabili

dade estrutural.

11,2 - Valores lidos e caleculados:

0s quadreos subsequentec arresentam as comparagoes en-
tre o8 valores lidos e calculados dos exemprlos extraidos das diver
sas sequénciae de carregamento.

Os valores calculados encontram-se reduzidos a¢ unida
dea indticadas ¢ ce valorec 1idos por ararelhos de ensaios encontram
se transformados, levando em consiieracde as caracteristicas dos
equipamentos utilinadoa.

Os deaelocamentos lidos arreccntados foram calculados
por diferenca cntre os valores iniciaie ¢ cos lidos por relééios,

nos itnetantes dos carreganentos,
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As tensoes ¢ Jdecloearientos calouliios foram exztrai~
doe das impressdcs do 7ten 12,4,

As tensoes lidae fovan compiivlar, levando em const-
dgnagﬁo as caracteriecticas g leitora MEveian wiilduada nos en -
satos, ecuifa eaplicagdo & a secuinve:

Tl

=~ Un valor 1ddo na leitora eiond ea una deformagdo

. - L o
€' que deve ser multipiicado Per 10 ° e relo fator de corrégdo

aorrespondente . 2/1,71, alecangando-sc, com 18to o valor de
_C - + - R N . 5 ol
€, 8endo que 10 e relativo ao STRAIN GAGF uiilizado e a razao

2/1,71 corresponde & correcao da leitora (STRAYIGETER).
-

- -¢ 2
€= !, 10 v ys

3 . fendo o' ¢ valor observado
durante uma determinade lettupa.

Conhecendo o valor de €, encontra se a tensdo o ron
to correspondente, multipiiecando ¢ote valop relo nddulo de elasti
etdade.

Tomou-se, como i& foi juctificado, o valor de Fo=
§1.675 Kg/émg,embora em consideragoes posteriores, chega-se a con
olusdo que este valor & falso, motivado rela ﬂcsagregacéo dosg ele
mentos estruturais comproncntes dos corpos lo rrova utilizados na

sua determinagado.

= Cs waloree dac cavous okbservales no anel do conjun
to de tirantes des arcioe do rortico, forar saleulados, levando em
considerapao a concstante ie ealibragen do arel, ne caso, 5,05. Fn
tdo, para eada div<sao vert feada, nultiplicow-se pelo valor da
econstante,

Observa-se que c¢¢ cuadros secuintes tem seus pontos

+

assoeiados & figura 43,

11,3 - Cohnzdrrapop _eokre as J9 [ferencas Je resultados

Nota-se, nos ouadros anteriores gue hd sempre uma dife
renga entre o8 valores lidos ¢ caleulados, o oue leva a erver que
o médulo de elasticidade, consilerado ne caleulo Jdas tensoes e de
formagées, ndo & verdadeiro, {sto ¢, ndo se pole acreditar que ¢
valor de T seja §1.,¢75 Iq/'m‘.

Pode-se analizar oc velores lidoes caleulados e che

gar-se as seguintes conolusles
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a) - Nas sccquénetas 1. 80 3 o 4

ga de valores Jae tensocs em torne de 1,3C vezes, entre os lidos e

, exiate uma Jdiferen-

08 caleuwlados, ararentunds cue o =odulo de elustietdade utilizado

- i

na redug¢ao ¢ = I, © ¢ncontra-se mincrade, tsto é, se fizermos
_ : 2 Y, . . ) . ,

E = 81.6785 ¥a/em” nmultiylieado pele futer de propercionalidede

1,38 encontramcs:

b1

E o= 81,070 0 1,3¢ = ?a.878 Hafem”

Pode~se afdraar gque o module Jde elasticidade real em

que a estrutura tralalhou, neste estanie de carregamenteos, € da

Z
orden de gra¥ieza em torno de 70,000 ¥n/en .
E) ~ Dae gocuéneia 1, 5, 3 ¢ 4, os valores ececleula

doe, das delovmacoes nos pontos 21, 2L ¢ 23, Jda figura 43, estao
aquém doe efetivarcente apresentados pela cstrutura ensaiada, fa-
to que cclalora com a consideragao anterior sobre o médulo de
elasticidade. Observa-sc, porém, cue ndo houve uma uniformidade

nesta reiagdo.

.

e) - Pas sequéneia § ¢ ¢, a Jdiferenga entre ovs valo-
res lidos ¢ caleuladeos awientou para, cerca de 1,5 veses, sugerin
do que, nesta Ffadse, o modulo de elasticidade sofreu um acrésceino,
resultando- F = 5§1,€75 , 1,5 = 77,518 ¥a/en

' \ o 7
na fatza entre 75,000 Xo/em® e 80.,00C Kp/em®, Este fato pode ser

2 . - .
y t8to e, 81tou - ae

-
H

explicado como decorrente d¢ pregagem Tas tdbuas ndo coladas, de-

-
7

pote da ocorrencia de Flarkagem nas hordas comprimidas verificada

na Bequev’ a3,

Cd) = Yoo seguéneias ¢ ¢ U, as relagdes entre ae  de-
formagoces 1idas e calewlalar persisien cew uma uniformidade, mas
continuam cugerindo rue'” nédule Je elastie de real da estrutu-
N & O RModu PO GO bC?— age rea La esrrutid

ra esta cituado aeima Jdo adetado.

e) - Yo anel destinado ¢ medir o esforgo horizontal
noa apoios do portico, »d uma difercenea de valores perfeitamente
H > . H
- * . )
légtea, considerando ag rerdas por atrite nas placas e roletes de

sustentagio da estrutura,
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11,4 - Uoncii?rqfors ackre 0 colarece Ja eatrutura:

1

Joeclaveo do estrurura ocorrew cuando as cargas de en
sato ocastonarar um menente “letor de 1.401 Pruom, Somando este va-
lor com o momento fletor ccasionale pelae carpac rernanentes de en
sato 138 Kg.m, resulta cue ¢ cstrutura surorviou wa total de 1528
Kg.m.

Conetderande cue © momento «imiseivel prara a gecao
utilizada € de C00 %», conclui-ve que a estrutura apresenta wum ece
fieiente de semiranca o torne Je 2,55,

U colapse ceerreu por flamlaser da haste 1nc£1na<a do
pértico, levande a erer cue, ¢ houver cowtraventamentos eom  ter-

gas, o coeficierte deo sepurance acina calculade, rodera ser aumen-
tado.

11.5 - Lonoou”oe

11.5.1 - todulo de elastieidade:

3 - ~

O nmodulo de elastioidade efctive da estrutura, depois
da pregagem das tdbuas nde colaldas, situou-se¢ na faiza entre 75000

e

Kg/em™ e 80,000 Za/en®, conalucdo explicala na alinea ¢ do iten
11,8,

Cornsiderando cue a estrutura ectulada seria projetada
para ser executalda com todas as tdluas coZaius, roder-ge-ia afir -
mar que seria valida a utilizagdo Jo mddule e elastieidade com va

n

; y Z N
lor em torno de 85,000 Xg/on conforme o enesaio comparativo efe -

¥
tuado.
11.6.2 - Adesive utilizado:
Hotou-ge, na esérutura, e nes ensatoe comparativos,
- . -~
que as superficies coladas comportaram-gse Je mode excelente, nao

permitindo que houvesse ruturas nestas regicea. Fota=se, por conse
gutnte, que a colager Jde madeirac com adesivos apropriadoe, rode
levar a estrutura a resultados rlenamente satiefatérios.

E importante ressaltar que a tensdo de adevéncia das
superficies coladas estd situada, para percha rosa, em uma ordem
de grandesa muito conveniente para a elaboragao de estruturas onde

se necesgsita dc transmissac Jde nomentos fletores nas extremidades
das barras,
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As paginas 128 ate 142, contém programas de compu
tagao e detalhes de interesse imediato do Autor, do Orientador
¢ da Baneca Lzaminadora, sendo itrrelavantes para o leitor. 0 for
necimento das pdginas citadas podera ser efetuado pelo Labora-
tério de Madeiras e de Estruturas de Madeira da Fscola de Lnge

nharia de Sao Carlos,ou pelo pelo Autor,





